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RESUMEN

Las carreteras son parte importante del desarrollo de todas las regiones del
pais, porque promueven su desarrollo.
El desarrollo de un pais hoy en dia se cuantifica por la cualidad de las lineas
de comunicacién, y ninguna sociedad puede imaginar su desarrollo sin un sistema
de transporte vial eficiente.

La construccion de carreteras bien planificada puede reducir los
costos operativos, mejorar la movilidad de personas, bienes y servicios,
mejorar los impactos ambientales y climaticos y mejorar la economia de
nuestros destinos de viaje.

La investigacion denominada: propuesta de disefio de pavimento rigido para
mejorar la transitabilidad de la Av. Jorge Chavez desde la av. Meliton
Carbajal hasta la av. ramiro Prialé, tiene como objetivo, disefiar un pavimento
rigido como propuesta mejorar la Transitabilidad en la av. Jorge Chavez,
Para lo cual se realizar4 estudios de campo en vias de transito vecinal y
transito vehicular pesado, en especial vehiculos pequefios (automoviles,
mototaxis, motos lineales). Para lo cual se tomara la muestra desde la av.
Meliton Carbajal hasta la av. ramiro Prialé de la Av. Jorge Chavez, cuya técnica
utilizara la observacion directa y un método de registro de datos, cuyos
resultados se consideraron libres para el uso vial, para formular
recomendaciones de pavimento, teniendo en cuenta los datos de construccion,
tanto en los levantamientos de suelo como en cuanto a las caracteristicas del

pavimento utilizado.

Palabras clave: disefio, pavimento rigido, transitabilidad.
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ABSTRACT

Highways are an important part of the development of all regions of the country,
because they promote their development.

The development of a country today is quantified by the quality of the
communication lines, and no society can imagine its development without an
efficient road transport system.

Well-planned road construction can reduce operating costs, improve the
mobility of people, goods, and services, improve environmental and climate
impacts, and improve the economics of our travel destinations.

The research called: rigid pavement design proposal to improve the trafficability
of Av. Jorge Chéavez from av. Meliton Carbajal to Av. Ramiro Prialé, aims to
design a rigid pavement as a proposal to improve traffic on av. Jorge Chavez,
For which field studies will be carried out on neighborhood traffic routes and
heavy vehicular traffic, especially small vehicles (cars, motorcycle taxis, linear
motorcycles). For which the sample will be taken from Av. Meliton Carbajal to
Av. ramiro Prialé of Av. Jorge Chavez, whose technique used direct observation
and a data recording method, the results of which were considered free for road
use, to formulate pavement recommendations, taking into account the
construction data, both in the soil surveys as well as the characteristics of the

pavement used.

Keywords: design, rigid pavement, walkability.
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|. INTRODUCCION

En las ciudades, especialmente las areas residenciales, han prosperado en la
pavimentacion de sus caminos, calles y areas adyacentes que sus habitantes
requieren servicios de transporte vehicular y peatonal.

Cuando repasamos la historia de las ciudades, vemos que las calles en la Edad
Media o en América eran realmente hermosas, pero en la actualidad las calles
estan disefiadas para el movimiento, especialmente para automdéviles y todo tipo
de vehiculos terrestres, incluidas las ciclovias, sefialando asi que cuando se
construye un grupo de ciudades, lo primero que se busca es que debe estar
disefiada para peatones y vehiculos. (Hall 2018)

En el contexto actual de la globalizacion, vemos que la Transitabilidad es aquella
gue permite y hace posible la circulacién vehicular y peatonal en las distintas
regiones facilitando el transporte y el comercio entre otros. (Gonzalo Andrés
Céceres, Arriendo Justo, 2018)

Perd ocupa el puesto 54 (competitividad del International Institute of Management
(IMD)); también ocupa el puesto 89 a nivel nacional y en infraestructura vial.
(Foro Econémico Mundial, 2018). Esto destaca la importancia de la
infraestructura necesaria para que nosotros, como nacion, desarrollemos y
exijamos aceras, etc. que mejoren la accesibilidad.

La falta de pavimentos en buen estado explica el 20% del déficit de
infraestructura,y dado que el 40% de la red vial del pais est4 sin pavimentar, el
principal problema es la falta de infraestructura (Sanchez, 2017); El fenémeno
costero también creado en nuestro pais ha tenido muchas consecuencias.
Debido a este fendbmeno, mas de 1900 kilébmetros de carreteras han sido
dafiadas, deslizamientos e inundaciones a su paso han causado dafio en los
canales de conexion de nuestro pais. La ausencia de ambito vial adecuado hace
gue las condiciones sean criticas enlos dias de lluvia (estacional o durante El
Nifilo) debido a las malas condiciones de la pista y la superficie, como las
inundaciones causadas por El Nifio en el 2017.

El trdnsito vehicular es un pilar importante para la integracion de las personas en
la zona, ademas de aportar al crecimiento socioeconémico, permite abrir nuevas
conexiones; en las ciudades. (Roja 2017, pag. 16)

El estudio realizado en la av. Jorge Chavez permitié determinar que cuenta



actualmente con una capa de desgaste que consiste en una capa asfaltica de 2
pulgadas que se encontraba en mal estado debido a las fuertes lluvias de enero
de 2017 a mayo de 2017.

Descrito el contexto donde se realiza el presente estudio, planteamos el
siguiente problema: ¢Cémo el disefio de pavimento rigido mejora la
Transitabilidad de la Av. Jorge Chavez, 20227

Por tanto, se determind como objetivo general a: Disefio de pavimento rigido
como propuesta de mejora para la transitabilidad en la av. Jorge Chavez, Paita
2022



ll. MARCO TEORICO

2.1.

1.

Dentro del ambito local:

El estudio realizado Chapofian (Piura - 2021) en su investigacion sobre un
disefio estructural con pavimento rigido en los Algarrobos, propone como
objetivo precisar que losa de concreto aplicada el método AASHTO 93, y
este cumpla con los procedimientos técnicos normados segun el disefio
apropiado le permitird cumplir una vida Util y en consecuencia mejorar la
avenida que se busca pavimentar.

Madrid (Chulucanas - 2021) Presenta una opcion para la mejora vehicular
utilizando el intrincado disefio del pavimento rigido en su estudio sobre el
mismo utilizando en el enfoque AASHTO 93; analiza como alternativa para
mejorar el trafico vehicular para aquellos lugares mas impactados por las
diversas variaciones climaticas. El proyecto incluye importantes
consideraciones fundamentales en el analisis de pavimentos tales como:
condiciones del suelo, propiedades del pavimento.

Suarez (Sullana - 2021) en la tesis denominada “modelo de pavimento
rigido para la Av. Tangarard en la provincia de Sullana-Piura”; pretende
disefiar de manera detallada un pavimento rigido. Para ello propone un
estudio de caso con un disefio descriptivo no experimental. Todos los
caminos existentes en la urbanizacion masiva Nuevo Horizonte
realizandose estudios previos, como estudios topograficos, etc. Fueron
importantes como herramienta de la investigacion

Cordova Flores (Piura 2020) realiza una investigacion detallada del
Disefio estructural para una infraestructura vial utilizando pavimento rigido
gue permita mejorar la transitabilidad del A. H Ricardo.F.A.A , el cual busca
disefiar fundamentos de red vial haciendo uso de un pavimento rigido que
permitan mejore la accesibilidad de las calles del A.H. Ricardo Francisco
Arco Aponte. El enfoque de este estudio es el enfoque aplicado, con
métodos cuantitativos. Se prevé que la losa, de 15 cm de espesor con una
base de 20 cm y una cubierta dura de 30 cm, dure 20 afios como resultado
de todo el proyecto de construccion.

Murga (Piura 2020) en su investigacion sobre la conformacion de un

disefio de la losa de concreto para la Avenida Grau cuyo objetivo fue



2.2.

realizar un proyecto de construccion en un segmento de doble sentido cuya
longitud fue de 1 km.

A partir de diversos estudios, encontraron un valor equivalente de CBR de
10,91 % para un suelo de tipo limo plastico bajo (SM). La observacion de
transporte determind que los apoyos uniformes de peso del proyecto fueron
de 3.612.300, el espesor de tablero resultante fue de 23 cm. 0 9 pulgadas.

Dentro del ambito Nacional:

. Torres (Shapaja- San Martin (2020)), en su investigacion realiz6 una

evaluacion sobre el valor y periodo de realizacion que existe entre los
pavimentos: rigidos, flexibles y semirrigidos, este estudio busc6 comparar
el costo y tiempo de los proyectos de pavimentacion ya sean de concreto
rigido, flexible y adoquinado para lograr un disefio adecuado. Concluye
sefialando lo siguiente:

Al realizar un andlisis comparativo del tiempo de ejecucion de costas,
concluyen que Jr. El revestimiento Huallaga Cuadra es el disefio 6ptimo. 10
y bajo San Juan Cuadra. 02, hay un camino semiduro en el distrito de
Shapaja, cuyo costo es 8.33% mas bajo que el camino duro y 0.2% mas
bajo que el camino flexible.

Segun el tiempo de construccion, la via flexible es un 20% mas rapida que
la via semidura y un 42,86% mas rapida que la via dura.

Loyaga (Ancash — 2019); realiza una investigacion sobre cémo influye el
modelo de pavimento rigido en la vida de los habitantes del A.H Fray
Martin, cuyo objetivo general fue determinar el disefio de superficie rigida
segun A.H. Fray Martin de Porras Fase |, este estudio determiné los
efectos positivos de aplicar pavimento rigido con una estructura de
cimentacion de 0,20 m y losa de hormigdén de 0,20 m sobre A.H. la

habitabilidad de la poblacion. Fray Martin en el escenario Porras |.

. Arteaga (Cajamarca — 2018); En su investigacion determina cémo la

rigidez de las aceras y el pavimento aumentan la transitabilidad y la
estética., Contiene una inversion significativa en interés de los residentes y
tiene como objetivo crear pavimentos sélidos para mejorar el disefio y la
accesibilidad para peatones del Centro Comunitario del Valle de Kalakoota.

Considerando las malas condiciones de transito y la falta de infraestructura



para el movimiento vehicular y peatonal. El estudio se planted para
Cutervo-Cajamarca debido a que existe un nivel importante de pobreza que
ademas exige una buena calidad de vida, especialmente en el C.P. Valle
de Kalaka, cuyos caminos se encuentran en condiciones desfavorables,
por lo que este proyecto se considera prioritario en la zona.

4. Tullume (Cusco - 2020) En su investigacion sobre el disefio de
pavimentos rigidos para mejorar la transitabilidad, pretende emplear un
firme solido para el transporte de personas y mercancias sobre la base de
proyectos de infraestructuras viarias para aumentar la circulacion de
vehiculos de forma segura. realizados con losas de hormigén. El pavimento
sobre el que transita, que suele descansar sobre una base que puede ser
granular o firme, construida con una unidon de cemento portland, arido
grueso y fino.

5. Posic (Rioja — 2021); en su investigacion sobre el modelo de pavimento
rigido que permita progresar la transitabilidad; se propuso un disefio
alternativo de superficie dura para mejorar el transito vehicular y peatonal.
Para lograr los objetivos, ademas de los levantamientos de trafico y de
datos hidrolégicos necesarios para el disefio, se han realizado
levantamientos topograficos de los territorios mencionados, asi como
levantamientos de campo y de laboratorio para el pavimento. Cobertura
solida. El método utilizado en este proyecto es AASHTO 93, que permite la
transferencia de carga.

6. Castillo (Lima-2018) En su investigacion sobre cdémo aumentar la
transitabilidad de la carretera del jr Los Olivos con el concepto de
pavimentacion, traté de ayudar a los lugarefios que se veian directamente
afectados por el mal estado de la carretera.. Ademas de la numeracion de
estructuras y la accesibilidad de las pistas, el plan muestra dos modelos de
disefio: AASHTO 93 y las normas CE. 010 Urban Pavement. Una vez
obtenido el espesor de cada capa, se puede desarrollar un presupuesto
inicial de costos de construccion del pavimento, generando alternativas de
comparacion econdémica para determinar el disefio vial mas econdémico y
Optimo a realizar.

7. Davila (Cajamarca-2020) en su investigacion sobre como optimizar la



2.3.

transitabilidad vehicular y peatonal en Santa Cruz con un disefio del
pavimento rigido; cuya meta principal fue crear una red vial para el territorio
de Sissi de Santa Cruz-Cajamarca en un éarea de 21.589,16 metros
cuadrados con un periodo de estudio de 4 meses, que también contribuird
a las mejoras y mantenimiento de carreteras de la ciudad.

El trafico peatonal debido a que a dia de hoy no cumple los requisitos de

disefio, seguridad y sefializacion vial.

. Castro (Huaraz-2021) en su investigacion sobre la transitabilidad en Las

Lomas y su relacién con el modelo del contexto terrestre con pavimento
rigido, cuyo objetivo principal fue la incremento de la carretera para
promover el desarrollo social como municipio, con un efecto real en la
habitabilidad.

El presente estudio tuvo diversos estudios ya sea topograficos, de trafico,
etc. para finalmente aplicar el método AASHTO 93 para lograr un disefio
optimo.

Desde el &mbito internacional:

Novoa (Bogota — 2017), el trabajo de grado presentada por el ingeniero
realiza una propuesta de rehabilitacion del pavimento rigido, cuyo
proposito general es brindar correcciones con variables y parametros como
una alternativa en el disefio del paquete estructural de la rigidez del

pavimento.

. Vittoria Corazza (Italy-2016), en su estudio sobre la gestién del pavimento

dela acera con la finalidad de aumentar la seguridad en los peatones,
planteaque los problemas como aceras sucias, en mal estado que inducen
a los peatones a caminar sobre las calzadas es un comportamiento vial
muy peligroso asi como los pavimentos inadecuados resultan de un
inadecuado mantenimiento, pero que estos problemas se pueden resolver
con un sistema de gestion de mantenimiento adecuado. Este documento
es similar al conocido SGC(sistema general de carreteras) e incluye el PCI

para validad el método de estudio

. AIP Conference Proceedings 1903, 030003 (Usa - 2017) en la

conferencia sobre el Disefio, desarrollo y aplicacion de sistema de

hormigon prefabricado ypretensado para pavimento rigido en Indonesia, en



el cual nos hace referenciasobre el método utilizado en este estudio el cual
es una combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos. Con base en
el articulo, se propone un meétodo cuantitativo para el desarrollo integrado
de la construccion de carreteras. Las variables involucradas son calidad
(resistencia, tamafio, especificacion), tiempo y costo del ciclo de vida. La
hipotesis planteada es quela construccion de carreteras se sustenta en la
industria

Si se lleva a cabo un disefio y una construccion integrados, el hormigén
prefabricado/pretensado puede proporcionar una mejor calidad y
velocidad que los sistemas convencionales. En términos de costo, este
disefio integrado brindara un mejor rendimiento cuando se utilice en un
enfoque de costos del ciclo de vida.

Faruque (Usa-2020) en su articulo sobre la idoneidad del tipo de
pavimento para los paises en desarrollo desde una perspectiva econémica
mediante el estudio del ciclo de vida y sus costos, nos dice que la
infraestructura vial representa la potencia de los bienes de un pais
industrializado; sin embargo, la mayoria de los pavimentos flexibles que
abundan en el pais pierden su capacidad de servicio. Se realiz6 un analisis
de sensibilidad utilizando el programa de tarifas del Departamento de
Carreteras y Carreteras (RHD) de 2015 y 2002, que mostré6 que los
asfaltos rigidos son econdmicamente superiores a los pavimentos flexibles,
lo que en dltima instancia lo convierte en una forma de pavimento
econdémicamente viable y sostenible.

Torres (Guatemala — 2017), En su investigaciébn compara los gastos de un
pavimento flexible con los de uno rigido; se determina que ambos son
elementos estructurales importantes relacionados con la construccion de
carreteras; En su interior podemos encontrar el pavimento flexible, que
consta de capas de tierra, contrapiso, contrapiso y capa asfaltica.
International Journal of Scientific & Engineering Research(Usa -
2016), en su articulo analiza el costo y beneficio del asfalto rigido y el
flexible: para ello utiliza un estudio de caso en proyecto vial Chancho —
Derba-Becho, se realizé con el objetivo principal de identificar el costo y

beneficio de los pavimentos rigidos y flexibles en el proyecto vial Chancho-
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24.1.

Derba-Becho, Zona Norte de Showa en Oromia. cuyos objetivos
especificos son determinar y comparar el ciclo de vida y costos de los
asfaltos rigidos y flexibles y investigartodos los demas méritos cualitativos
del pavimento rigido y flexible.

Por ultimo, en el afio 2014; Vasombrio F. realiza una investigacion sobre
como mejora la transitabilidad peatonal y vehicular de la Av. Florencia
(ciudad de Ambato)”, en dicho estudio sobre la mejora del transito de
personas y vehiculos, se proponen condiciones adecuadas para la
movilizacion de personas y vehiculos. La investigacion para este articulo
de revision se cre6 como un esfuerzo por abordar los problemas de las
infraestructuras viarias. y como estas a su vez influye en el desarrollo
urbano para este estudio se consider6 una metodologia de analisis

cualitativo-documental con enfoque evaluativo.

Fundamentos tedricos:

Pavimentos

Se describe como una estructura de varias capas construida sobre un
lecho de carretera, que se usa para sostener y extender la tension
originada por los diversos tipos de transporte y a la vez modernizar la
confianza y comodidad del transito. (MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos (2014)

La capa base, la capa interna y la capa de desgaste son las capas tipicas
gue lo componen

Capa de Rodadura:

la superficie sélida de la carretera, que puede ser de adoquines, hormigon
bituminoso o cemento Portland, dependiendo de si est4d destinada a
acoger una actividad vehicular suave o dura.

Base:

Capa situada debajo de la superficie de rodadura con la funcién primordial
de soportar, de repartir y de transferir los diferentes pesos provocados por
el trafico

Sub base:

Capa definida y dimensionalmente gruesa de material que sostiene la base
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y el pliegue

Esta capa se puede omitir de acuerdo al tipo, disefio y tamafio del
pavimento.

El pavimento rigido:

El pavimento de hormigon se denomina "rigido" por el indole de las
losas dehormigdn de esa composicién. Debido a su rigidez, la losa es
capaz de absorber casi por completo las fuerzas creadas con el tiempo
por la carga de tréfico, proyectando las fuerzas a los otros niveles con
intensidad reducida. En contraste con esto, un pavimento rigido, que se
extiende sobre un area mas amplia utilizando hormigén, sera mucho
mas rigido que una mezcla asfaltica.

Consideraciones para el disefio de pavimento

El Transito

Para las dimensiones del pavimento, es importante disefiar los pesos mas
altos por eje ya sea simple, tAndem o triple en la via.

La reproduccion de las cargas de trafico y la consiguiente acumulacién de
deformacion de la carretera (fatiga) es esencial para los calculos. Ademas,
Ademas, hay que tener en cuenta la presion maxima de contacto, la carga
tangencial de partes singulares de la carretera (como curvas, zonas de
frenado y aceleracién, etc.) y la velocidad del vehiculo, especialmente de
los coches lentos cuando estan aparcados. sefales de trafico, etc.

La Sub Rasante

El espesor del revestimiento, ya sea flexible o rigido, va a depender de la
condicion de la capa. La capacidad de carga en condiciones de carga de
trafico o deformacién debido a la tensién de corte sirven como parametros
de evaluacién de la capa. Es importante tener en cuenta la susceptibilidad
del suelo a la humedad, asi como su resistencia y su potencial de cambios
de volumen (expansidn-contraccion).

El Clima

Entre las circunstancias que dafian a la cobertura tenemos la lluvia y la
temperatura. La lluvia tiene un efecto particular en cuanto a la
resistencia, ala compresibilidad y a los cambios de volumen del subsuelo

porque eleva directamente el nivel freatico. Algunos procesos de



construccion, como la excavaciéon y la colocacion y compresion de aridos y
capas de asfalto, se ven afectados por ello. Los paneles de pavimento
rigido pueden experimentar tensiones muy elevadas como resultado de los
cambios de temperatura, que a menudo son incluso mayores que las
tensiones provocadas por el peso de los vehiculos de transporte que

circulan sobre ellos.
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II.METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El Disefio a realizarse es NO EXPERIMENTAL transversal descriptivo
Disefio de investigacion

Es del tipo no empirico, porque no manipula sus variables, ya
gue suobjetivo es observar la realidad para luego analizarla.

Donde:

*OY

Ox: Observacion de la variable 1
Oy: Observacion de la variable
2r: coeficiente de correlacion
Enfoque de investigacion

La investigacion es cuantitativa.

Variables y Operacionalizacién

Variable cuantitativa I:

Pavimento rigido

Definicion conceptual

Segun el MTC (2021), es una losa de hormigdn con especificaciones de
ingenieria en funcion de la consistencia y el uso previsto.

Definicion operacional

El proceso de disefio de un pavimento incluye calcular el grosor de cada
capa que compone la estructura del pavimento y que soportara la carga

durante un periodo de tiempo especifico.
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3.3.
3.3.1.

3.3.2.

3.4.

Variable cuantitativa Il

Transitabilidad

Definicién conceptual:

Segun Guia practica de movilidad urbana: es el recorrido de peatones y
vehiculos por una determinada via de mas o menos facil acceso.
Definicion operacional

el movimiento o0 movimiento de una persona o vehiculo a través de un

determinado espacio o area

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

Poblacion

Los beneficiarios inmediatos o directos, seran los pobladores de la Ciudad
de Paita la cual cuenta con un total de 179,346 hab.

Muestra

Desde la avenida Melitobn Carbajal hasta la avenida Ramiro Prialé, en la
ciudad de Paita, se consideraran 0,521 kilbmetros de la avenida Jorge
Chévez.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener resultados especificos, eficaces y fiables, se utilizaron
técnicas de observacion. De un software de ingenieria el programa Auto
CAD vy planos detallados, Microsoft Word, Microsoft Excel para vaciar la

informacion obtenidaen los estudios de mecéanica de suefios, etc.
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V. RESULTADOS
La presente investigacion, considera una propuesta de disefio con pavimento
rigido en la Av. Jorge Chavez, Paita, Los importantes datos recopilados han sido
interpretados con resultados positivos y es posible utilizarlos en el futuro; los
temas se organizan de la siguiente manera:
4.1. Diagnostico del objeto de estudio
Segun se observa en la siguiente ilustracion se localiza en la Av. Jorge Chavez,
entre el Jr. Luis Alberto Sdnchez y Av. Ramiro Prialé de la Ciudad de Paita (Parte
alta) y abarca una longitud de 0.521 km. Tiene como referencia las coordenadas
UTM Zona Sur, hemisferio 17, Sistema WGS 84:

Tabla 1: coordenada de inicio y fin de tramo

REFERENCIA ESTE (X) NORTE (Y)
Inicio del tramo 489,307.00 9'437,265.77
Fin del tramo 489,147.00 9'436,770.00

Figura 1 Ubicacion de la Av. Jorge Chéavez
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Inicio del tramo:

-Coord. ESTE  : 489,307.00
- Coord. NORTE :9'437,265.77

Fin del tramo:
- Coord. ESTE

La Av. Jorge Chavez se encuentra a nivel de pavimento flexible y en mal estado
de conservacion vial, pues debido a que producto de las lluvias intensas
acaecidas en el afio 2017 presenta ahuellamientos, baches y desgaste de la
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misma. Esta conformada por 02 carriles, uno de ida y otro de regreso. El ancho
promedio es de 8.00 m., pendientes entre 0.02% y 0.94% y doble sentido de
circulacion.
Actualmente la via en estudio, ofrece un servicio de transitabilidad de regular a
pésimo, que en épocas de lluvia se vuelven critico, interrumpiendo el normal
transito demandado, es por lo cual se debe dar la mayor prioridad de intervencion
del mejoramiento vial a través de presente proyecto
La inexistencia de infraestructura vehicular adecuada, viene causando malestar
en toda la poblacion, puesto que al paso de vehiculos se generan grandes nubes
de polvo, que contaminan el aire, generando enfermedades respiratorias y
deterioro de las unidades moviles que transitan por dicha via.
Asimismo, tiene efectos negativos en épocas lluviosas (se agrava y torna
peligrosa) cuando las vias se ven seriamente afectadas por las precipitaciones
pluviales estacidnales y extraordinarias que se presentan en la region, dadas las
caracteristicas geograficas y climaticas que son comunes a toda la zona norte
del pais, constituyéndose en focos infecciosos al formarse pequefias lagunas
generando enfermedades como dengue, chukungunya, malaria, paludismo, entre
otros.
El transito vehicular por las referida via se torna dificultoso ya que las unidades
moéviles tienen que sortear desniveles para llegar a su destino, generando dafio a
las unidades méviles acortando su tiempo de vida util, de la misma manera carece
de sefalizaciones, entre otros trabajos de obras civiles, no habiéndose reportado
accidentes de transito.
Los residentes de la ciudad de Paita, distrito de Paita, provincia de Paita - Piura,
con una poblacion total de 179.346 personas, seran los beneficiarios inmediatos o
directos tras la conclusion del proyecto.
4.2. ESTUDIOS DE SUELOS
a) Levantamiento topografico
Para tener un visibn mas clara y objetiva del proyecto ejecutado en la muestra
elegida y de los puntos del terreno que seran necesarios para el presente
proyecto y por ende la representacion valida del sector el cual es objeto de
estudio, realizamos el levantamiento topografico correspondiente para poder
elaborar el proyecto: “PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO
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PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DEL TRAMO 0+000 — 0+280 de la Av. Jorge Chavez”.

Figura 2: Plano de arquitectura de la Av. Jorge Chéavez

e Segun se observa en la ilustracion 2, se muestra el plano de arquitectura de la avenida Jorge Chavez desde la avenida
Meliton Carbajal hasta la Ramiro Prialéde donde se realizaran los estudios correspondientes
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En la siguiente imagen podemos observar donde se ubica el proyecto

Figura 3: Macro localizacién

7

e——————— [
I Irwbte Hacinnal du Eubadiatic > o ifmmddics (MAPA RERERE S CIAL]

h MAPA POLITICO DEL
MAPA POLITICO DPTO. DE PIURA
DEL PERU MICROLOCALIZACION

LRl PR LIRS P [ TR 114

SULLANA

MAPA POLITICO DE LA PROVINCIA DE PAITA

16



Los trabajos comprenden el levantamiento de informacion topografica de niveles y coordenadas, con una Estacion Total,

asimismo se verifica las secciones de viade las calles donde se desarrollara el proyecto.

Figura 4:Ubicacion de las calicatas

CUADRO DE CALICATAS

COORDENADAS
N.° DESCRIPCION NUMERO DE CALICATAS

ESTE NORTE
1 AV.JORGE CHAVEZ 1 489167 9436817
2 AV.JORGE CHAVEZ 2 489198 9436916
3 AV.JORGE CHAVEZ 3 489280 9437157

Fuente: elaboracion propia
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b) ENSAYOS DE LABORATORIO

Tabla 2. Ensayos de Mecanica de Suelos Segun Normay Método

NOMBRE DEL uso METODO ENSAYO TAMANO DE PROPOSITO DEL ENSAYO
ENSAYO MTC ASTM MUESTRA
Analisis Clasificacion E- 107 D422 200 gr.  Calcular la distribuciéon granulométrica del suelo.
Granulométrico por
tamizado
Contenido de Clasificacion E- 108 D2216 200 gr.  Averiguar el contenido de humedad del suelo.
Humedad

Limite Liquido Clasificacion E- 110 D4318 200 gr.  Determinar el contenido de agua en estado liquido y
el contenido de agua en estado pléastico.

Limite Plastico Clasificacion E-111 D4318 200 gr.  Conocer cuando una sustancia se encuentra en
estado plastico o semisdlido, determina su
contenido de agua.

indice Plastico Clasificacion 200 gr. Conocer el intervalo de contenido de agua a partir
del cual el suelo se vuelve pléastico.

Compactacion Disefio de Hallar la pendiente de la curva de compactacion

Proctor Modificado espesores E-115 D1557 45.0 kg entre el peso unitario del suelo y el contenido de

agua

Fuente: elaboracién propia
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Propiedades Fisicas:

Los ensayos que se presentaran a continuacion permitiran determinar la

clasificacion correspondiente
(MTC E-107)

Segun los datos que se consignan en siguiente tabla nos permite establecer de

manera precisa la textura del suelo en

la Av. Jorge Chavez y hacen

recomendaciones sobre el tipo de pavimento a utilizar para evitar deflectaciones

del terreno Tal como se observa en la siguiente tabla de la muestra 01 de la

calicata N° 01:

Perfil estratigrafico:

Tabla 3: PC1
Calicata :C-1 Prof. (m) 1.50
N.F. (m) NO SE Operador ZONA
ENCONTRO IAV. JORGE CHAVEZ
COORDENADAS |E 489167 [N 9,436,817
Clasificacién
Prof. (m.)[Exc [M [N.F |Descripcién del Suelo SUCS/AASHT SIMBOLO (NDBSERVACIO
O
Grava limo arcillosa con arena |GM-GC
0.20 [M-1 [NO |espesor de 0.17m y asfalto A-1-b (0)
deteriorado
Arena limosa SM
0.50 con trazas de ladrillos color  |A-2-4 (0)
0.80 [M-2 [NO |pardo de textura firme
——] humedad.
1.00
__]0.50 M-3 [NO |Arena limosa SM A-4(0)
calcareas color blanco humo
- de textura dura humedad
1.50
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2.00
2.05

2.30

2.50

3.00

Se puede observar los resultados de C- 1 de la muestra M-1(PROFUNDIDAD:

0.03 - 0.20m) segun clasificacion SUCS encontramos un suelo de tipo GM-GC con

5.46% de humedad.
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Tabla 4:Ensayos granulométricos de M1 C1

CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M -1/PROFUNDIDAD: 0.03 - 0.20m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ENmm. RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO
3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO INICIAL gr 150.00
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL gr  5280.00
11/2" 38.10 161.00 3.0 3.0 97.0
1" 25.40 399.00 7.6 10.6 89.4 L.L % 20.3
3/4" 19.00 600.00 11.4 22.0 78.0 L.P % 15.3
1/2" 12.70 509.00 9.6 31.6 68.4 I.P % 5.0
3/8" 9.30 410.00 7.8 39.4 60.6
1/4" 6.35 302.00 5.7 45.1 54.9 AASHTO A-1-b (0)
N.c4 4.76 280.00 5.3 50.4 49.6 SUCS GM-GC
N.° 10 2.00 12.10 4.0 54.4 45.6
N.° 20 0.840 10.57 3.5 57.9 42.1 HUMEDAD % 5.46
N.° 40 0.420 14.53 4.8 62.7 37.3
N.° 60 0.25 27.57 9.1 71.8 28.2
N.° 140 0.106 27.00 8.9 80.7 19.3 DESCRIPCION DE LA
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MUESTRA

N.° 200 0.074 20.11 6.7 87.4 12.6
TOTAL 111.9
PERDIDA 38.1 12.6 100.0 0.0
PESO INICIAL 150.00

Grava limo arcillosa con arena
color marrén de textura dura
himeda de espesor de 0.17my
asfalto deteriorado

de 0.03m d espesor

Fuente: elaboracion propia

Para complementar se presenta la ilustracion 4 en donde se muestra la curva granulométrica segin a abertura del tamiz

correspondiente a la calicata 01 muestra 01

Figura 5: Analisis granulométrico de M1 en C1
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En la siguiente tabla, segun AASHTO, el tipo de suelo es A-2-4 (0), y segun SUCS, el tipo de suelo es SM con 6,27,46% de
humedad. Los resultados del analisis C-1 de la muestra M-2 se muestran en la tabla siguiente (PROFUNDIDAD: 0,20 - 1,00 m)..
Para complementar se presenta la figura 6 en donde se muestra la curva granulométrica segun a abertura del tamiz

correspondiente a la calicata 01 muestra 02

Tabla 5:Ensayos granulométricos de M2 en C1

CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
: M —-2/PROFUNDIDAD: 0.20 — AV. JORGE
MUESTRA 1.00m ZONA CHAVEZ
% %

DESCRIPCION DE
TAMICES ABERTURA PESO RETENIDO 9% RETENIDO PASA

LA MUESTRA
EN m.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO

PESO
3” 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 INICIAL gr 150.00

PESO
2” 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 TOTAL gr 150.00
11/2” 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1” 25.40 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L % 0.0
Ya” 19.00 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P % NP
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2" 12.70 0.00 0.0 0.0 100.0 I.P % NP
3/8” 9.30 0.00 0.0 0.0 100.0
A-2-4 (

Ya” 6.35 0.00 0.0 0.0 100.0 AASHTO 0)
N.° 4 4.76 0.00 0.0 0.0 100.0 SUCS SM
N.° 10 2.00 12.87 8.6 8.6 914
N.° 20 0.840 10.03 6.7 15.3 84.7 HUMEDAD % 6.27
N.° 40 0.420 11.06 7.4 22.6 77.4
N.° 60 0.25 12.85 8.6 31.2 68.8

DESCRIPCION DE LA
N.° 140 0.106 50.00 33.3 64.5 35.5 MUESTRA
N.° 200 0.074 21.61 14.4 78.9 21.1  Arenalimosa limosa
TOTAL 1184 con trazas de
PERDIDA 31.6 21.1 100.0 0.0 ladrillos color pardo
PESO de textura firme
INICIAL 150.00

Fuente: elaboracion propia
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Figura 6: Analisis granulométrico de M2 en C1
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A continuacién, observamos los resultados de C- 1 de la muestra M-3 (PROFUNDIDAD: 1.00 — 1.50m), segun AASHTO
encontramos un suelo de tipo A-4 (0) y segun SUCS un suelo de tipo SM con 13.73 % de humedad.Para complementar se
presenta la figura 07 en donde se muestra la curva granulométrica segun a abertura del tamiz correspondiente a la calicata 01

muestra 03
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Tabla 6: Ensayos granulométricos de M3 en C1

CALICATA C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
: M -3/ PROFUNDIDAD: 1.00 — AV. JORGE
MUESTRA 1.50m ZONA CHAVEZ
% %

DESCRIPCION DE LA
TAMICES ABERTURA PESO RETENIDO % RETENIDO PASA

MUESTRA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO

PESO
3” 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0  INICIAL  gr 150.00

PESO
27 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 TOTAL gr 150.00
11/2” 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1” 25.40 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L % 22.5
Y, 19.00 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P % 18.8
%, 12.70 0.00 0.0 0.0 100.0 I.P % 3.7
3/8” 9.30 0.00 0.0 0.0 100.0

A4 (0

Yy 6.35 0.00 0.0 0.0 100.0  AASHTO )
N.° 4 4.76 0.00 0.0 0.0 100.0  SUCS SM
N.° 10 2.00 13.74 9.2 9.2 90.8
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N.° 20 0.840 16.22 10.8 20.0 80.0 HUMEDAD % 13.73
N.° 40 0.420 9.52 6.3 26.3 73.7
N.° 60 0.25 4.90 33 29.6 70.4
DESCRIPCION DE LA
N.° 140 0.106 27.00 18.0 47.6 52.4 MUESTRA
N.° 200 0.074 20.07 13.4 61.0 39.0 Arena limosa
TOTAL 91.5
PERDIDA 58.6 39.0 100.0 0.0 calcareas color blanco
Rume de xiia diia
PESO humedaumeda
INICIAL 150.00
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Figura 7:Analisis granulométrico de M3 en C1
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o Perfil estratigrafico:

Tabla 7: PC2
Calicata :C-2 Prof. (m) | 1.50
N.F. (m) NO SE Operad ZONA
ENCONTRO |or AV. JORGE CHAVEZ
COORDENAD (E 489198 |N
AS 9,436,91
6
Clasifica
Prof. | Et| M| N. Descripcion del cion SIMBOLO | OBSERVA
(m.) C. F Suelo E#BS/AAS CION
T Grava arcillosa con GC
0.5 4 0.4/ M| N arend A-2-4 (
o A o |1 | o] espesor deQ.36myasfaIto 0)
deterioradode
0.04m d espesor
0.3] M-[ N Arena limosa SM
Hf51]12]0 .
con trazas de ladrillos A-2-4 (
color pardo de 0)
1.0 TP
O Arena limosa SM
calcéreas color blanco A-2-4 (
|l 0.7/ M| N " 0)
5 |30 umo de textura
4 dura humedad
1.5
o
2.0
o H
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T
i

25

0

3.0

0

A continuacion, podemos observar los resultados obtenidos de C- 2 de la muestra
M-1 (PROFUNDIDAD: 0.04 - 0.40m) segun AASHTO encontramos un suelo de
tipo A-2- 4 (0) y segun SUCS un suelo de tipo GC con 5.90 % de humedad.
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Tabla 8: Ensayos granulométricos de M1 en C2

CALICATA :C-2 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA :M-1/PROFUNDIDAD: 0.04 - 0.40m  ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA  PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA
EN mm. RETENIDO PARCIAL  ACUMULATIVO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO gr 150.00
INICIAL
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO ar 4297.00
TOTAL
11/2" 38.10 88.00 2.0 2.0 98.0
1" 25.40 345.00 8.0 10.1 89.9 L.L % 21.6
3/4" 19.00 538.00 12.5 22.6 77.4 L.P % 14.4
1/2" 12.70 500.00 11.6 34.2 65.8 I.P % 7.2
3/8" 9.30 309.00 7.2 41.4 58.6
1/4" 6.35 301.00 7.0 48.4 51.6 AASHTO A-2-4 (0)
N.°4 4.76 200.00 4.7 53.1 46.9 SUCS GC
N.°© 10 2.00 21.24 6.6 59.7 40.3
N.° 20 0.840 9.39 2.9 62.7 37.3 HUMEDAD % 5.90

N.° 40 0.420 12.22 3.8 66.5 33.5




N.° 60 0.25 23.28 7.3 73.8 26.2

N.° 140 0.106 21.00 6.6 80.3 19.7 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

N.° 200 0.074 18.86 5.9 86.2 13.8

TOTAL 106.0 Grava arcillosa con arena
PERDIDA 44.0 13.8 100.0 0.0 color marron de textura dura

PESO 150.00 himeda de

INICIAL espesor de 0.36m y asfalto

deteriorado de 0.04m d espesor

Para complementar se presenta la ilustracion 7 en donde se muestra la curva granulométrica segun a abertura del tamiz

correspondiente a la calicata 02 muestra 01
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Figura 8: Andlisis granulométrico de M1 en C2
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A continuacion, se examinan los resultados de la muestra C- 2 de M-2 (PROFUNDIDAD: 0,40 a 0,75 m). Estos muestran que el

tipo de suelo es SM con 7,59% de humedad segun SUCS y AASHTO, respectivamente.

Para complementar se presenta la figura 09 en donde se muestra la curva granulométrica segun a abertura del tamiz

correspondiente a la calicata 02 muestra 02
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Tabla 9: Ensayos de M2 en C2

CALICATA 'C-2 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M- 2/PROFUNDIDAD: 0.40 - 0.75m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES  ABERTURA PESO % RETENIDO % % PASA
EN m.m RETENIDO DESCRIPCION DE LA
MUESTRA
3 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO gr  150.00
INICIAL
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO gr  150.00
TOTAL
11/2" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.00 0.0 0.0 100.0 LL % 0.0
3/4" 19.00 0.00 0.0 0.0 100.0 LP % NP
1/2" 12.70 0.00 0.0 0.0 100.0 P % NP
3/8" 9.30 0.00 0.0 0.0 100.0
14" 6.35 0.00 0.0 0.0 100.0 AASHTO A-2-4(0)
N. 4 4.76 0.00 0.0 0.0 100.0 sucs SM
N.° 10 2.00 10.66 7.1 7.1 92.9
N.° 20 0.840 13.90 9.3 16.4 83.6 HUMEDAD %  7.59
N.° 40 0.420 9.15 6.1 22.5 715
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N.° 60 0.25 8.12 5.4 27.9 72.1
N.° 140 0.106 40.00 26.7 54.6 45.4 DESCRIPCION DE LA
MUESTRA
N.° 200 0.074 30.29 20.2 74.7 25.3
TOTAL 112.1 Arena limosa
PERDIDA 37.9 25.3 100.0 0.0 con trazas de ladrillos color
PESO INICIAL 150.00 pardode textura firme
himeda.
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Figura 9: Andlisis granulométrico de M2 en C2
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A continuacién, observamos los resultados de C- 2 de M-3 (PROFUNDIDAD: 0.75 - 1.50m) segun AASHTO tenemos un suelo
de tipo A-2- 4 (0) y SUCS un suelo detipo SM con 6.71 % de humedad.
Para complementar se presenta la figura 10 en donde se muestra la curva granulométrica segun a abertura del tamiz

correspondiente a la calicata 02 muestra 03
Tabla 11: Ensayos granulométricos de M3 en C2

CALICATA :C-2 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M -3/ PROFUNDIDAD: 0.75 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES  ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA
EN m.m RETENIDO  PARCIAL ACUMULATIVO

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO INICIAL gr 150.00
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL gr 150.00
11/2" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L % 21.4
3/4" 19.00 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P % 18.2
1/2" 12.70 0.00 0.0 0.0 100.0 l.P % 3.2
3/8" 9.30 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.35 0.00 0.0 0.0 100.0 AASHTO A-2-4(0)
N.c4 4.76 0.00 0.0 0.0 100.0 SUCS SM
N.° 10 2.00 0.91 0.6 0.6 99.4
N.° 20 0.840 3.77 2.5 3.1 96.9 HUMEDAD % 6.71

38



N.° 40 0.420 7.95 5.3 8.4 91.6
N.° 60 0.25 7.71 5.1 13.6 86.4
N.° 140 0.106 55.00 36.7 50.2 49.8 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N.° 200 0.074 40.99 27.3 77.6 22.4
TOTAL 116.3 Arena limosa
PERDIDA 33.7 22.4 100.0 0.0  calcéreas color blanco humo de textura
PESO INICIAL 150.00 dura humeda
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Figura 10: Andlisis granulométricos de M3 en C2
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o Perfil estratigrafico:

Tabla 10: PC3
Calicata :C-3 Prof. (m) [1.50
N.F. (m) NO SE Operador ZONA
ENCONTRO AV. JORGE CHAVEZ
COORDENADAS|E 489280 |N
9,437,15
7
Clasificacion
Prof. | Ex| M | N. Descripcion del | SUCS/AA SIMBOLO | OBSERVACION
(m.) c Suelo SHTO
Grava arcillosa con arena
T GC
1H color marrén de textura A-2-4 (
| 0.4 M-1 | N[ dura himeda deespesor 0)
0 O de 0.36m y asfalto
0.5 deteriorado
1.0 |
o Tm Arena limosa
calcareas color blanco
B humo de textura
1.5 ] LA M2 N dura humeda oM
110 A-4(
0 Jil 0)
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2.00

2.50

3.00

A continuacién, examinamos los datos del C-3 de la muestra M-1
(PROFUNDIDAD: 0,04-0,40 m), que revelaron que el tipo de suelo era GC con un
5,17% de humedad segun SUCS y AASHTO, respectivamente.

Para complementar se presenta la ilustracion 10 en donde se muestra la curva

granulométrica segun a abertura del tamiz correspondiente a la calicata 03
muestra 01
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Tabla 11: Ensayos granulométricos de M1 en C3

CALICATA :C-3 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA :M-1/PROFUNDIDAD: 0.04 - ZONA AV. JORGE CHAVEZ
0.40m
TAMICES  ABERTURA PESO % % RETENIDO % PASA
m.m RETENIDO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO gr 150.00
INICIAL

2" 50.00 101.00 2.1 2.1 97.9 PESO gr 4796.00
TOTAL

11/2" 38.10 140.00 2.9 5.0 95.0

1" 25.40 93.00 1.9 7.0 93.0 L.L % 23.5

3/4" 19.00 448.00 9.3 16.3 83.7 L.P % 144

1/2" 12.70 605.00 12.6 28.9 71.1 I.P % 9.0

3/8" 9.30 580.00 12.1 41.0 59.0

1/4" 6.35 405.00 8.4 49.5 50.5 AASHTO A-2-4 (0)

N.° 4 4.76 340.00 7.1 56.5 43.5 SUCS GC
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N.° 10 2.00 18.08 5.2 61.8 38.2
N.° 20 0.840 9.55 2.8 64.6 35.4 HUMEDAD % 5.17
N.° 40 0.420 14.57 4.2 68.8 31.2
N.° 60 0.25 30.00 8.7 77.5 22.5
N.° 140 0.106 21.00 6.1 835 16.5 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N.° 200 0.074 13.76 4.0 875 12.5
TOTAL 107.0
Grava arcillosa con arena
PERDIDA 43.0 125 100.0 0.0 color marron de textura dura himeda
PESO INICIAL 150.00

de espesor de 0.36m y asfalto

deteriorado de 0.04m d espesor
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Figura 11:Analisis granulométricos de M1 en C3
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En la siguiente tabla observamos los resultados de C- 3 de la muestra M-2 (PROFUNDIDAD: 0.40 - 1.50m) segun

AASHTO tenemos un tipo de suelo A-4 (0)y de acuerdo a SUCS un suelo de tipo SM con 9.54 % de humedad.

Para complementar se presenta la ilustracion 11 en donde se muestra la curva granulométrica segun a abertura del tamiz

correspondiente a la calicata 03 muestra 02
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Tabla 12: Ensayos granulométricos de M2 en C3

CALICATA :C-3 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M -2/PROFUNDIDAD: 0.40 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA DESCRIPCION DE LA
ENm.m RETENIDO PARCIAL ACUMULATIVO MUESTRA
3" 76.20 0.00 0.0 0.0 100.0 PESOINICIAL gr 150.00
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL gr 150.00
11/2" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L % 20.8
3/4" 19.00 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P % 17.1
1/2" 12.70 0.00 0.0 0.0 100.0 l.P % 3.7
3/8" 9.30 0.00 0.0 0.0 100.0
1/4" 6.35 0.00 0.0 0.0 100.0 AASHTO A-4(0)
N.24 4.76 0.00 0.0 0.0 100.0 SUCS SM
N.° 10 2.00 16.37 10.9 10.9 89.1
N.° 20 0.840 15.05 10.0 20.9 79.1 HUMEDAD % 9.54
N.° 40 0.420 10.65 7.1 28.0 72.0
N.° 60 0.25 7.73 5.2 33.2 66.8
N.° 140 0.106 30.02 20.0 53.2 46.8 DESCRIPCION DE LA
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MUESTRA

N.° 200 0.074 10.50 7.0 60.2 39.8
TOTAL 90.3 Arena limosa
PERDIDA 59.7 39.8 100.0 0.0 calcareas color blanco humo de
PESO INICIAL 150.00 textura dura himeda

Figura 12: Analisis granulométricos de M2 en C3
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v Limite liguido (MTC E-110) y limite plastico (MTC E-111) andlisis de investigaciones de limites de consistencia
Dicho estudio nos permitira seguir las recomendaciones para la humedad y los tipos de pavimento. Se muestra la siguiente
tabla donde el indice especificado es 15.3%

Tabla 13:Caélculo de los limites liquidos, plasticos y de indice de plasticidad de los suelos: M1

CALICATA C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
: M - 1/ PROFUNDIDAD: 0.03 -
MUESTRA 0.20m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
N° MUESTRA 1 2 3
1 Tara N.° 66T 60 69T
Peso de la Tara grs.
2 12.12 39.28 11.74
Peso Suelo Himedo
3 + Tara grs. 35.90 48.36 32.52
Peso Suelo Seco +
4 Tara grs. 32.14 46.81 28.56
Peso del Agua (3) -
5 (4) grs. 3.76 1.55 3.96
Peso Suelo Seco (4)
6 - 20.02 7.53 16.82
(2) grs.
Humedad (5) / (6) x
7 100 18.78 20.58 23.54
%.
8 N°. De Golpes 38 22 11
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Tabla 14: LP (ntp 339.129)

N° MUESTRA 1 2
1 Tara N° 6 115
2 PesodelaTara grs. 4.28 12.41
3 Peso Suelo Himedo + Tara grs. 9.20 17.30
4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 8.55 16.65
5 Peso del Agua (3) - (4)  grs. 0.65 0.65
6 Peso Suelo Seco (4) - (2) grs. 4.27 4.24
7 Humedad (5) / (6) x 100 %. 15.22 15.33

Promedio de Limite Plastico:

15.3
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% Contenido de Humedad

Figura 13: % de humedad
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Tabla 15: Calculo de los limites liquidos, plasticos y de indice de plasticidad de los suelos

CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO
PAITA
MUESTRA : M - 2 / PROFUNDIDAD: 0.20 - ZONA AV. JORGE
1.00m CHAVEZ
N° MUESTRA 1 2 3
1 Tara N°
2 Peso de la Tara grs.
3 Peso Suelo Humeso +
Tara grs.
4 Peso Suelo Seco + Tara
ars.
5 Peso del Agua (3) - (4)
ars.
6 Peso Suelo Seco (4) - (2)
ars.
7 Humedad (5) / (6) x 100
%.
8 N°. De Golpes
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Tabla 16: LP (ntp 339.129)

NO

MUESTRA

2 3

Tara N°

Peso de la
Tara grs.

9.50

9.16

Peso Suelo
HUumeso +
Tara grs.

14.90

14.73

Peso Suelo
Seco + Tara
grs.

14.23

14.02

Peso del
Agua (3) -
(4) grs.

Peso Suelo
Seco (4) -
(2)  grs.

Humedad
(5)/ (6) x
100 %.

Promedio
de Limite
Plastico :

NP
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Tabla 17: Determinacion limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos encontrados en C1: M3

CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
: M - 3/PROFUNDIDAD: 1.00 -
MUESTRA 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
N° MUESTRA 1 2 3
1 Tara N° 18 14T 38T
Peso de la Tara
2 ars. 10.49 9.33 9.27
Peso Suelo Himeso
3 + Tara grs. 26.35 29.05 26.74
Peso Suelo Seco +
4 Tara ars. 23.53 25.42 23.31
Peso del Agua (3) -
5 4) grs. 2.82 3.63 3.43
Peso Suelo Seco (4)
6 -(2) grs. 13.04 16.09 14.04
Humedad (5) / (6) x
7 100 %. 21.63 22.56 24.43

8 N°. De Golpes 36 22 13




Figura 14: % de humedad en C1: M2
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Tabla 18:Calculo de los limites liquidos, plasticos y de indice de plasticidad de los suelos:

CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO
PAITA

MUESTRA :M-3/PROFUNDIDAD: 1.00 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
N° MUESTRA 1 2 3
1 Tara N° 18 14T 38T

Peso de la Tara grs.
2 10.49 9.33 9.27

Peso Suelo Humeso +
3 Tara grs. 26.35 29.05 26.74

Peso Suelo Seco + Tara
4 ars. 23.53 25.42 23.31

Peso del Agua (3) - (4)
5 grs. 2.82 3.63 3.43

Peso Suelo Seco (4) - (2)
6 ars. 13.04 16.09 14.04
7 Humedad (5) / (6) x 10021.63 22.56 24.43

%.

8 N°. De Golpes 36 22 13
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Tabla 19: LP en C1: M3

N° MUESTRA 1 2 5
1 Tara N° 18T 49T
2 Peso de la Tara 9.21 9.23
ars.
3 Peso Suelo Himeso 12.38 12.44
+ Tara grs.
4 Peso Suelo Seco + 11.88 11.93
Tara grs.
5 Peso del Agua (3) - 0.50 0.51
4) grs.
6 Peso Suelo Seco (4) 2.67 2.70
-(2) grs.
7 Humedad (5) / (6) x 18.73 18.89
100 %.
Promedio de Limite 18.8

Plastico :
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Figura 15: % de humedad en C1: M3
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Tabla 20: Calculo de los limites liquidos, plasticos y de indice de plasticidad de los suelos

CALICATA :C-2

UBICACION DISTRITO

PAITA
MUESTRA : M - 1/ PROFUNDIDAD: 0.04 - ZONA AV. JORGE CHAVEZ
0.40m
N° MUESTRA 1 2 3
1 Tara N° 24T 34T T
Peso de la Tara grs.
2 11.81 9.55 9.54
Peso Suelo Himeso
3 + Tara grs. 39.13 28.24 38.78
Peso Suelo Seco +
4 Tara grs. 34.56 24.80 32.94
Peso del Agua (3) -
5 (4) grs. 4.57 3.44 5.84
Peso Suelo Seco (4) -
6 (2) grs. 22.75 15.25 23.40
7 Humedad (5) / (6) x 20.09 22.56 24.96
100 %.
8 N°. De Golpes 34 21 12
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Tabla 21: LP en C2: M1

N° MUESTRA 1 2
1 Tara N° 23T 19T
2 Peso de la Tara 9.50 9.16
grs.
3 Peso Suelo 14.90 14.73
HUumeso + Tara
grs.
4 Peso Suelo Seco 14.23 14.02
+ Taragrs.
5 Peso del Agua (3) 0.67 0.71
-(4) grs.
6 Peso Suelo Seco 4.73 4 .86
4)-(2 grs.
7 Humedad (5) / (6) 14.16 14.61
x 100 %.
Promedio de 14.4

Limite Plastico :
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Figura 16: % de humedad en C2: M1
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Tabla 22: Célculo de los limites liquidos, plasticos y de indice de plasticidad de los suelos C2: M2

CALICATA :C-2 UBICACION DISTRITO
PAITA
MUESTRA : M - 2 / PROFUNDIDAD: 0.40 - ZONA AV. JORGE
0.75m CHAVEZ
N° MUESTRA 1 2 3
1 Tara N°
2 Peso de la Tara
ars.
3 Peso Suelo Himeso +
Tara grs.
4 Peso Suelo Seco +
Tara grs.
5 Peso del Agua (3) - (4)
grs.
6 Peso Suelo Seco (4) -
(2) grs.
7 Humedad (5) / (6) x
100 %.

8 N°. De Golpes




Tabla 23:LP en C2: M2

N° MUESTRA 1 2
1 Tara N°
2 Peso de la Tara
grs.
3 Peso Suelo

HUimeso + Tara

grs.

4 Peso Suelo Seco

+ Taragrs.

5 Peso del Agua (3)
-(4) ors.

6 Peso Suelo Seco
4) -2 grs.

7 Humedad (5) / (6)
x 100 %.

Promedio de NP

Limite Plastico :
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Figura 17: % de humedad en C2: M2
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Tabla 24:Calculo de los limites liquidos, plasticos y de indice de plasticidad de los suelos C2: M3

CALICATA :C-2 UBICACION DISTRITO
PAITA
MUESTRA : M - 3 / PROFUNDIDAD: 0.75 - ZONA AV. JORGE CHAVEZ
1.50m
N° MUESTRA 1 2 3
1 Tara N° 44T 46T 9.02
Peso de la Tara grs.
2 9.18 9.31 9.02
Peso Suelo Himeso +
3 Tara grs. 28.58 23.60 28.06
Peso Suelo Seco +
4 Tara grs. 25.34 21.00 24.32
Peso del Agua (3) - (4)
5 ars. 3.24 2.60 3.74
Peso Suelo Seco (4) -
6 (2) grs. 16.16 11.69 15.30
7 Humedad (5) / (6) x20.05 22.24 24.44
100 %.

8 N°. De Golpes 34 21 11




Tabla 25: LP en C2: M3

N° MUESTRA 1 2

1 Tara N° 23T 41T

2 PesodelaTara ars. 9.50 9.31

3 Peso Suelo Himeso + 12.85 13.36

Tara grs.

4 Peso Suelo Seco + Tara 12.35 12.72
ars.

5 Peso del Agua (3) - (4) 0.50 0.64
ars.

6 Peso Suelo Seco (4) - (2) 2.85 3.41
ars.

7 Humedad (5) / (6) x 100 17.54 18.77

%.

Promedio de Limite

Plastico :

18.2
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Figura 18: % de humedad en C2: M3
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Tabla 26:: Calculo de los limites liquidos, plasticos y de indice de plasticidad de los suelos

CALICATA :C-3 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA :M-1/PROFUNDIDAD: 0.04 - 0.40m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
N° MUESTRA 1 3
1 Tara N° 104T 29T 10T

Peso de la Tara
2 ars. 12.00 9.46 9.30

Peso Suelo Humeso +
3 Taragrs. 27.51 32.61 32.59

Peso Suelo Seco +
4 Taragrs. 24.77 28.05 27.62

Peso del Agua (3) - (4)
5 grs. 2.74 4.56 4.97

Peso Suelo Seco (4) -
6 (2)grs. 12.77 18.59 18.32
7 Humedad (5) / (6) x 100  21.46 24.53 27.13

%.

8 N°. De Golpes 35 22 12
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Tabla 27: LP en C3: M1
N° MUESTRA 1 2
1 Tara N° 44T 32T
Peso de la Tara grs. 9.18 9.28
3 Peso Suelo Himeso + Tara 14.20 14.11
ars.
4 Peso Suelo Seco + Tara 13.58 13.49
ars.
5 Peso del Agua (3) - (4) 0.62 0.62
ars.
6 Peso Suelo Seco (4) - (2) 4.40 4.21
ars.
7 Humedad (5) / (6) x 100 14.09 14.73
%.
Promedio de Limite Plastico : 14.4
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Figura 19: % de humedad en C3: M1
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Tabla 28: Célculo de los limites liquidos, plasticos y de indice de plasticidad de los suelos C3: M2

CALICATA :C-3 UBICACION DISTRITO
PAITA
MUESTRA : M - 2/ PROFUNDIDAD: 0.40 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
N° MUESTRA 1 2 3
1 Tara N° 6T 20T 32T
Peso de la Tara grs.
2 9.19 9.17 9.28
Peso Suelo Humeso +
3 Tara grs. 24.51 26.49 27.58
Peso Suelo Seco + Tara
4 ars. 22.00 23.45 24.12
Peso del Agua (3) - (4)
5 grs. 2.51 3.04 3.46
Peso Suelo Seco (4) - (2)
6 grs. 12.81 14.28 14.84
Humedad (5) / (6) x 100
7 %. 19.59 21.29 23.32

8 N°. De Golpes 36 22 11




Tabla 29: LP en C3: M2

N° MUESTRA 1 2 3

1 Tara N° 24T 4l

2 PesodelaTara ars. 11.80 9.53

3 Peso Suelo Humeso + Tara grs. 14.20 12.33

4 Peso Suelo Seco + Tara grs. 13.85 11.92

5 Peso del Agua (3) - (4) grs. 0.35 0.41

6 Peso Suelo Seco (4) - (2) grs. 2.05 2.39

7 Humedad (5)/(6) x 100 %. 17.07 17.15
Promedio de Limite Plastico: 17.1
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Figura 20: % de humedad en C3: M2
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v' Andlisis de la humedad natural (MTC E-108)

Asi mismo, el suelo utilizado para implementar el pavimento de la avenida Jorge Chavez tiene un contenido de humedad

estructural del de 5.46 en la M1, 6.27 en la M2 y 13.73 con respecto a la muestra M3 de la calicata 01 y asi sucesivamente

con las demas

Tabla 30: Andlisis de la humedad natural

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD PESO PESO PESO TARAPESO PESODE % DE
MUESTRA  MUESTRA  DEL DE
M HUM. + TARA SEC.+TARA AGUA N° TARA SUELO HUMEDAD
SECO
1 M-1 0.03-0.20 183.06 174.41 8.65 45 15.85 158.56 5.46
M-2 0.20 - 1.00 132.08 125.06 7.02 86 13.07 111.99 6.27
M-3 1.00 - 1.50 120.44 107.65 12.79 41 1452 93.13 13.73
2 M-1 0.04 - 0.40 190.40 180.50 9.90 90 12.69 167.81 5.90
M-2 0.40 - 0.75 179.54 167.72 11.82 87 12.02 155.70 7.59
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M-3 0.75-1.50 178.25 167.82 10.43 85 1245 155.37 6.71

3 M-1 0.04 - 0.40 197.14 188.08 9.06 80 1290 175.18 5.17
M-2 0.40 - 1.50 164.16 150.95 13.21 85 1245 138.50 9.54
. ANALISIS QUIMICO. -

Luego del analisis correspondiente se concluy6 que los carbonatos, sulfatos y cloruros determinados por prueba quimica
estan por debajo de los limites permisibles y por lo cual recomendamos que se use el cemento portland tipo "MS"
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Tabla 31: célculo del contenido en sales solubles encontrados (ntp 339.152) en calicata 01

CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO
PAITA
MUESTRA :M-1/PROFUNDIDAD: 0.04-  ZONA AV. JORGE
0.20m CHAVEZ
ENSAYO DE DESTILACION
ENSAYO N° 1 2
PIREX A-9 A-4
NO
1.- NIVEL PIREX + 50mL 50mL
SOLUCION
2.- PESO PIREX + 43.94 44.24
SOLUCION
3.- PESO PIREX + SAL 29.98 30.00
RESIDUAL
4.- PESO PIREX 29.98 30.00
5.- PESO SAL RESIDUAL (3-0 0
4)
6.- PESO AGUA 13.96 14.24
EVAPORADA (2-3)
7.- % SALES SOLUBLES 0.000 0.000
(5/6)
PROMEDIO % 0.000

Considerando las pruebas: 3) residuo por destilacion a una temperatura superior a 100 o C
7) Diferencia de volumen en porcentaje

Observacion: La sustancia se sometio a ensayo en su estado natural.
El material se someti6 a ensayo en su forma natural.



Tabla 32: célculo del contenido en sales solubles encontrados (ntp 339.152) en calicata 01, M2

CALICAT:C-1 UBICACION DISTRITO

A PAITA

MUESTR: M - 2 / PROFUNDIDAD:ZONA AV. JORGE

A 0.20 - 1.00m CHAVEZ

ENSAYO DE DESTILACION
ENSAYO N° 1 2

A3 A7

1.- NIVEL PIREX + SOLUCION 50mL 50mL
2.- PESO PIREX + SOLUCION 51.41 52.03
3.- PESO PIREX + SAL30.44 30.46
RESIDUAL
4.- PESO PIREX 30.43 30.45
5.- PESO SAL RESIDUAL (3-4)/0.01 0.01
6.- PESO AGUA EVAPORADAZ20.97 21.57
(2-3)
7.- % SALES SOLUBLES (5/6) (0.048 0.046
PROMEDIO % 0.047

considerando las pruebas: 3) residuo por destilacion a una temperatura superior a 100 °C
7) Diferencia de volumen en porcentaje

Observacion: La sustancia se someti6 a ensayo en su estado natural.
El material se sometié a ensayo en su forma natural



Tabla 33: célculo del contenido en sales solubles encontrados (ntp 339.152) en calicata 01, M32

CALICATA
MUESTRA

C-1

UBICACION

M -3/ PROFUNDIDAD: 1.00 - 1.50m ZONA

DISTRITO PAITA

AV. JORGE CHAVEZ

Considerando las pruebas: 3) residuo por destilacion a una temperatura superior a 100 °C

ENSAYO DE DESTILACION

ENSAYO N°
PIREX N°
1.- NIVEL PIREX + SOLUCION
2.- PESO PIREX + SOLUCION
3.- PESO PIREX + SAL RESIDUAL
4.-
5
6
7

PESO PIREX

-~ PESO SAL RESIDUAL (3-4)
- PESO AGUA EVAPORADA (2-3)
- % SALES SOLUBLES (5/6)

1 2
54 A-4
50mL 50mL
56.57 55.23
35.04 30.00
35.04 30.00

0 0
21.53 25.23
0.000 0.000

PROMEDIO %

0.000

7) Diferencia de volumen en porcentaje

v Método SUCS y la clasificacién de los suelos

Tal como se observa en la tabla N.° 35 denominada cuadro de resumen se puede observar que nos encontramos frente a un

asfalto deteriorado que al hacer un andlisis de calicata se puede determinar el suelo que predomina. Nuestra capacidad para

calcular el disefio del firme para este estudio dependera de nuestra capacidad para estimar la capacidad portante del suelo,

gue es del tipo SM en la region de estudio.
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Tabla 34: Resumen del EMS

CALICATA C-1 C-2
Muestra SIM M-1 M-2 M-3 SIM M-1 M-2 M-3 S/IM M-1 M-2

Profundidad 0.00 -0.03-0.20 0.20 -1.00 -0.00 -0.04 -0.40 -0.75 -0.00 -0.04 -0.40 -

(m.) 0.03 1.00 1.50 0.04  0.40 0.75 1.50 0.04 0.40 1.50
% Pasa Malla 49.6 100.0 100.0 46.9 100.0 100.0 43.5 100.0
N.0 4
% Pasa Malla 12.6 21.1  39.0 13.8 253 22.4 12.5 39.8
N.° 200 > > >
% GRAVA tn 50.4 0.0 0.0 » 531 0.0 0.0 » 565 0.0
% ARENA 5  37.0 789  61.0 > 332 747 77.6 > 310 60.2
Limite liquido T 203 0.0 225 —H 216 0.0 21.4 - 235 20.8
indice Plastico O 50 NP 3.7 8 7.2 NP 3.2 8 9.0 3.7
Contenido  de S 5.46 6.27 13.73 m 5.90 759 6.71 m 5.17 9.54
humedad % r_r|'| m m
Clasificacion de I GM-GC  SM SM J  GC SM  SM J  GC SM
Suelos “SUCS” S Q Q
> 35 ............ 35 ......

Proctor MDS 8 (@) O
Modifica(gr/cm3
do )

MDS

(OCH

%)
CBR al 95%

1 a 100 T
%




v' Proctor de pruebas modificado (MTC E-1 15)

La finalidad de este ensayo es establecer la densidad seca maxima del suelo que puede producirse con una tasa de
compactacion especifica, asi como el contenido de humedad necesario; es decir, nos permitira conocer cuanta agua

agregara para una 6ptima compactacion.

Tabla 35: compactaciéon del suelo con energia alterada (2,700 kn - m/m3) (NTP 339.142)

CAPA BASE GRANULAR

Material :Granular

MEZCLA 50.0% PIEDRA CHANCADA DE 1/2" +30.0% M ATERIAL GRANULAR CANT. LA rANZA +20.0% ARENA
CANT. CHARANAL

N° de 5 Altura caida 45.8 cm Peso de (kg): 4.529 Molde : "c"
capas : de pison: pisén
Energia de Compact. 27.7 kg.cm /cm3 NuUmero de 56 Pison "c"
Modificada : golpes/capa: Manual:
1 Peso molde + Suelo gr 7485 7664 7846 7785

Humedo
2 Peso de Molde gr 2851 2851 2851 2851

3 Peso suelo HiUmedo ar 4634

Compactado
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4813 4995 4934
4 Volumen del Molde cm3 2108 2108 2108 2108
Densidad Suelo gr/lcm 2.198 2.283 2.370 2.341
Humedo 3
6 Recipiente N° 82 A59 35 A102 Al146 Al34 Al148 A58
Peso del Suelo Hamedo gr 208.8 176.2 236.2 181.2 168.4 178.1 182.2 186.8
+ Tara
8 Peso del Suelo Seco + gr 204.3 172.9 226.9 175.3 160.9 169.7 171.0 175.3
Tara
9 Peso del Agua gr 4.4 3.3 9.3 5.9 7.6 8.4 11.2 115
10 Peso de Tara ar 11.0 35.2 15.0 34.7 37.5 35.3 38.0 37.2
11 Peso de Suelo Seco ar 193.4 137.8 211.9 140.6 123.4 134.4 133.1 138.1
12 Contenido de Humedad % 2.3 2.4 4.4 4.2 6.1 6.3 8.4 8.3
13 Promedio de Humedad % 2.4 4.3 6.2 8.4
14 Densidad del Suelo gr/cm 2.148 2.189 2.231 2.160
Seco 3
15 Cantidad de Agua cm3 120 240 360 480
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Figura 21: Contenido de humedad

Densidad seca (gr/icm?3)
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do al material en festado natural.

/

6 7

Contenido de Humedad (%)

Procedimienta utilizada Y
Metodo de Preparacion utiiza :Himeda
Mavima denzidad seca ;T3 Ibipie®

L3 grfem!
Optima contenida de humedad o B

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

- Reten. Acumuladoen las malla 314"

K
g
- Pazamalla (I

- PesoEspecifico Relativo de Particulas
Solidaz (MTP 333,13

- Limite Liquida [MTP 335029): NP

- indice de Plasticidad  [NTP 333.128) WP

- Clasificacion SUCS  [NTP 335,134):

- Clasificacion A85THD  [MTP 339,135):
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Tabla 36:compactacién del suelo con energia alterada (2,700 kn - m/m3) (NTP 339.142)

CAPA SUB BASE GRANULAR

Material :Granular
MEZCLA 60.0% M A TERIA L GRA NULA RA CA NT. LA RA NZA - SOJO + 40.0% HORM IGON CA NT. SA
NTA CRUZ
N° deb5 Altura caida 45.8 ’ cm Pesro de(kg) : 4.529 Molde : "C"
capas de  pison: pison
Energia de Compact. 27.7 kg.cm/cm3 NUmero de56 Pisén "C"
Modificada : golpes/capa: Manual:
1 Peso molde + Suelogr 7525 7681 7814 7782
Humedo
2 Peso de Molde ar 2851 2851 2851 2851
3 Peso suelo Humedogr 4674 4830 4963 4931
Compactado
Volumen del Molde cm3 2108 2108 2108 2108
Densidad Suelogr/cm 2.217 2.291 2.354 2.339
Humedo 3
6 Resipiente N° 23 69 30 36 80 67 79 25
7 Peso del Suelogr 206.2 180.2 225.4 192.3 178.5 180.1 190.5 189.7
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Humedo + Tara

8 Peso del Suelo Seco +gr 202.3 176.3 218.0 184.5 168.3 171.6 176.2 178.5
Tara
9 Peso del Agua gr 3.9 3.9 7.3 7.8 10.2 8.5 14.3 11.2
10 Peso de Tara ar 54.4 36.5 51.0 15.7 12.9 40.2 11.8 51.1
11 Peso de Suelo Seco gr 147.9 139.8 167.0 168.9 155.4 131.4 164.4 127.4
12 Contenido de% 2.7 2.8 4.4 4.6 6.6 6.5 8.7 8.7
Humedad
13 Promedio de Humedad % 2.7 4.5 6.5 8.7
14 Densidad del Suelogr/cm 2.158 2.193 2.210 2.152
Seco 3
15 Cantidad de Agua cm3 120 240 360 480
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Densidad seca (gr/cm3)

Figura 22: Contenido de humedad
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Observaciones: Ensayo efectuado al material en estado natural.

Procedimienta tilizado A

Métado de Preparacion utilizas :Himedo

Mlasima denzidad zeca o 1RE0F hfipie?
221 gricm?

Qptimo contenida de humedad . B2M

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN
Fieten. Acumulada enlas malla 347

e

IR
FPazamalla fr200:

Pezo Especifica Relativo de Particulas
Solidas [MTP 335,131)

Limite Liquida [MTP 333,123): MNP
indice de Plasticidad — [MTP229,129) NP
Clasifizacion SUCS [MTP 338,134)
Clasifizacion AASTHO  [MTP 333,135)

84



Trabajos de campo:
Se realizd un levantamiento directo del suelo, que fue determinante para la
procedencia de materiales idoneos tanto como material base (para
compactacion) como de relleno, entre otros.
De esta manera de determiné el posible proceso de construccion de estudios
relacionados. La investigacion del sitio y el muestreo se llevaron a cabo en todas
las canteras disponibles verificando si estas cumplian con las especificaciones
de cualidad para la cantidad requerida.
De esta forma, se selecciona la cantera mas adecuada de las canteras
disponibles en base a ciertos pardmetros como disponibilidad, calidad de los
materiales en relacion al uso, entre otros.
Trabajos de gabinete
Resumen de las pruebas de laboratorio
Los registros exploratorios se detallan a continuacion:
CALICATA I
e SIN/MUESTRA — (0.00 — 0.03m)

Se localiza una capa de asfalto deteriorado.
e MUESTRA-1(0.03-0.20m)

material del tipo “GM-GC

MUESTRA - 2 (0.20 — 1.00m)

material del tipo “SM”

MUESTRA - 3 (1.00 — 1.50m)

material del tipo “SM”

Nivel freético. - No se encontro
CALICATA I
e SIN/MUESTRA - (0.00 — 0.04m)

Se localiza una capa de asfalto deteriorado.
e MUESTRA-1(0.04 —0.40m)

material del tipo “GC”

MUESTRA - 2 (0.40 — 0.75m)

material del tipo “SM”

MUESTRA - 3 (0.75 — 1.50m)
material del tipo “SM”
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Nivel freatico. - No se encontr6
CALICATA I

SIN / MUESTRA — (0.00 — 0.04m)

Se localiza una capa de asfalto deteriorado.
MUESTRA - 1 (0.04 — 0.40m)

material del tipo “GC”

MUESTRA - 2 (0.40 — 1.50m)

material del tipo “SM”

Nivel freatico. - No se encontro

TRANSITABILIDAD
ESTUDIO DE TRAFICO

De manera precisa para el presente proyecto lo realizamos in situ donde
se pretende rehabilitar en la Av. Jorge Chavez desde la Av. Melitdn
Carbajal hastala Av. Ramiro Prialé de la Ciudad de Paita, la misma que
actualmente cuenta conpavimento flexible en mal estado en mal estado,
no brindando adecuados nivelesde serviciabilidad.

El deterioro del transporte y de la infraestructura vial asociado al
crecimiento desordenado y la creciente motorizacion esta dafiando la
economia de las ciudades.

De lo antes expuesto el presente estudio alcanza informacién de la
situacion actual trafico, donde se puede verificar in situ los bajos niveles
de serviciabilidad, la problematica existente de seguridad vial, asi como

también la atraccion de inversiones que existen en el sector del proyecto.
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SITUACION ACTUAL
Figura 23: Detalle 1.1

Sardinel de concreto Fe= 175 Kglen?
Aplicar pintura de trafico
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SUD BASE GRANULAR

...... SUE RASANTE MATURAL . .. =T .
""" (COMPACTADA 93%) o

DETALLE 1-1 Temeno Matural o Subrasante

. nivelada y compactada
PAVIMENTO ASFALTICO
EXISTENTE




De la misma manera se ha podido constatar la inexistencia de obras de
evacuacion pluvial lo cual genera que épocas de lluvias se corte la transitabilidad
ocasionando pérdidas economicas por el mayor tiempo que acarrea el transporte
de mercancias a los lugares de destino.
De la misma manera carece de sefalizaciones, entre otros trabajos de obras
civiles, no habiéndose reportado accidentes de transito.
El transito vehicular por las referida via se torna dificultoso ya que las unidades
moviles tienen que sortear desniveles para llegar a su destino, generando dafio
a las unidades mdviles acortando su tiempo de vida util.

Tabla 37: Tramo y conservacion vial

ESTADO DE
TRAMO LONGITUD VIA CONSERVACION
Progr. 0+000 — 521.22 ml. ASFALTADA MALO

0+521.22

Clasificacion de la via

se clasifican en:
e en funcién de la demanda.

e Orograficamente hablando.
Clasificaciéon en funcion de la demanda.
Las siguientes categorias se aplican a las carreteras peruanas en funcion de la
demanda:

e Primera Clase,

e Segunda Clase

e Calzadas

e Tercera Clase
Normativa nacional sobre vehiculos

El D.S.N° 034-2001-MTC titulado “Reglamento Nacional de Vehiculos”, el cual
establece de manera detallada el peso y magnitudes de los vehiculos terrestres
segun clasificaciéon

Masa del transporte

A continuacion, se indica el peso maximo que los ejes independientes individuales

de un vehiculo o los grupos individuales de ejes independientes pueden

88



transportar en las carreteras de nuestro pais:

Figura 24:Del peso vehicular

Eje(s) | Neumtico Alternativa 1 Altg:wiﬁtirz 2 Alternativa 3 Kilos

Simple i |:| U 7,000

Simple 4 |:|[| DD 11,000

Doble 6 D D DD DD 16,000
o————0 ——-l

Doble 8 DD DD 18,000
U———I[

Triple 10 N1 [[J[———{][] 23.000
00— ———— |[00——-0
i—0|j0——i| ——

Triple 12 DD—DD 25,000
00—

J0——-0

FUENTE: D.S. N° 058-2003-MTC “Reglamento Nacional de Vehiculos”.

e Entendiendo lademanda de transito

prevision de la demanda

Carril de disefio

A continuacién, se detalla los indices usados por AASHTO:

Tabla 38: factor de carriles distribuidos.

No. carriles en

cada direccion

proporcion de ejes simples equivalentes

a 18 kips en el carril de disefio (FC)

1 100

2 80 — 100

3 60 — 80
4 60 més 50-75

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993.
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Tabla 39: Calculo de los coeficientes de distribucidn del trafico para el carril
especificado en términos de carriles y direcciones.

Ndmero de Factor Factor Factor
NUmero de NUimero de  carriles por Direccional Carril (Fc) Ponderado Fd x
calzadas sentidos sentido (Fd) Fc para carril de
disefio
1 calzada 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDa totall sentido 3 1.00 0.60 0.60
de la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total2 sentidos 4 0.50 050 0.25

de las dos

calzadas)

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO’93

Conocimiento del transito
Los pavimentos deben disefiarse de modo que puedan satisfacer de manera
idénea la demanda de transito en el transcurso de la fase de tiempo mas largo y,
por lo tanto, Es prudente prever un aumento del tréfico.
La formula utilizada para calcularlo es la siguiente:
Tn=T,(1+n)""

En la que:

e Tn es el volumen diario de trafico previsto para el afio "n".

e To = Tréfico actual en vehiculos (afio base 0).

e n=representa la duracion de la fase de disefio.

e = Tasa de crecimiento anual del tréfico.

El factor de crecimiento del caudal debe calcularse durante el disefio, segun la
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AASHTO:

En la que:

Fca =

(1+r)" -1

r : indice de expansién en porcentaje

n : duracién de disefo en afios.

La Tabla N° 40 especifica los criterios de seleccién el (Fca) para diversas indices

anuales (r) y tiempos de andlisis (afios), Segun la norma de la AASHTO:

Tabla 40: calculado utilizando el factor de crecimiento acumulativo (fca)

para EE.

Periodo de Factor sin

Tasa anual de crecimiento (r)

Andlisis  Crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10

(afos)
1 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 203 204 205 206 207 208 210
3 3.00 3.06 3.09 312 315 3.18 321 325 331
4 4.00 412 418 425 431 437 4.44 451 464
5 5.00 5.20 3.19 542 553 564 575 587 6.11
6 6.00 6.31 6.47 6.63 680 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 743 7.66 790 8.14 839 865 892 949
8 8.00 858 8.89 9.21 955 990 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
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18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60

19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16

20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28

Fuente: Tabla D-20 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993

Tasa de repeticion para el eje equivalente (EE o ESAL)

En el modelo de pavimentos, es importante satisfacer las demandas del trafico

intensivo de autobuses y camiones.

AASHTO define EE como el impacto reducido en un eje de pavimento cargado

con 18,000 libras u 8.2 toneladas sobre dos ruedas convencionales. o 80 kN,

peso con presion de neumaticos de 80 Ibs/pulg?2.

Tabla 41: Configuracion por ejes

N.° de
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Neumaticos Grafico

R

EJE SIMPLE 1RS 02
(Con Rueda Simple)

I—Aal

EJE SIMPLE (Con 1RD 04
Rueda Doble)

EJE TANDEM E I
(1 Eje 1RS + 1RD 06 EB:!I
Rueda Simple + 1

Eje Rueda Doble)

EE B4

EJE TANDEM 2RD 08
(2
Ejes Rueda Doble)

EJE TRIDEM(1
Rueda Simple  +
2 Ejes Rueda Doble) 1RS + 2RD 10
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HE—E8
HE—Ha

EJE TRIDEM(3
Ejes Rueda Doble) 3RD 12 E. E.

Fuente: Guia AASHTO-93.
Nota: RS: Rueda Simple  RD: Rueda Doble

Factor de Equivalencia de Carga (FEC o LEF)

Los resultados experimentales alcanzados por AASHTO en su seccion de ensayo
muestran que el dafio causado por diferentes ejes y cargas el cual se expresa
mediante el nimero equivalente de recorridos en una condicion de rueda doble

de ejes unicos de 18 kip (80 kN o 8,2 toneladas).

Tabla 42: El eje equivalente (EE)(a) de los pavimentos flexibles y
semirrigidos certificados viene determinado por la relacion de carga de cada

eje.
Tipo de Eje Eje Equivalente
(EES8.2 ton)
Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1=[P/6.6]4.0
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2=[P/8.2]4.0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 ejerueda EETA1=[P/14.814.0
simple) (EETAL)
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2=[P/15.1]4.0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 ejerueda EETR1=[P/20.7]3.9
simple) (EETR1)
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2=[P/21.8]3.9

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién Suelos yPavimentos

Tabla 43: Al calcular el eje equivalente (EE)(a) para los pavimentos flexibles
y semirrigidos certificados, hay que tener en cuenta la relacion de carga de
cada eje.

Tipo de Eje Eje Equivalente
(EES8.2 ton)
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Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1=[P/6.6]4.1

Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2=[P/8.2]14.1

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje ruedaEETAl1=[P/13.0]4.1
simple) (EETAL)

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2=[P/13.3]4.1

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje ruedaEETR1 =[P /16.6]4.0
simple) (EETR1)

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EETR2=[P/17.5]4.0
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO’93
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Factor Camioén

Sumando la EE por tipo de eje suministrada para cada vehiculo, se calcula, por ejemplo, la EE por tipo de vehiculo:

Tabla 44: Carga del eje y la del vehiculo (factor de carga) sobre una superficie firme

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA (FACTOR CAMION) POREJEY VEHICU LO

CONJUNTO DEPESO

OSSN DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS  DESCRIPCION. B ESDESSTERDRES ZiiT;OE‘;EUSNALENT
1°EJE ES
2° EJE
Carga porl.6 3.4
Vehiculo P BT Eje (ton.) 5 0.0689
Ligero Factor EE 0.0030 0.0659
Carga por7 11
B2 T - Eje (ton.) 18 4.6077
Factor EE 1.2728 3.3348
) : I II Carga  por7 16
Buses B31 Eje (ton.) 23 3.6156

Factor EE 1.2728 2.3427

Carga por7 11
C2 Eje (ton.) 18 4.6077




il & Factor EE 1.2728 3.3348
Carga por7 16
C3 %I TT Eje (ton.) 23 3.4064
Factor EE 1.2728 2.1335
Camion Carga por7 23
ca @ T IT1 Eje (ton.) 30  4.9582
Factor EE 1.2728 3.6854
Carga por7 11 11
T Eje (ton.) 29 7.9425
Factor EE 1.2728 3.3348 3.3348
Carga  por7 11 18
Semitrailers TZSZ%I T IT Eje (ton.) 36  8.0657
Factor EE 1.2728 3.3348 3.4580
Carga por7 18 11
I Eje (ton.) 36 8.0657
Trailers
Factor EE 1.2728 3.4580 3.3348
%ﬁ IIT IT Carga  por7 18 18
T3S2 Eje (ton.) 43  8.1888
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Factor de ajuste de la Presiéon de los Neumaéticos (Fp).

Tabla 45: Tabla 47: Factor de ajuste (Fp) del eje asociado (EE) para la
presion de los neuméticos

Presion de Contacto del Neumatico (PCN) en psc PCN =

Espeso de Capa 0.90x[Presioén de inflado del neumatico] (pai)

de Rodadura 80 90 100 110 120 130 140

(mm)

50 1.00 1.30 1.80 2.13 291 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 291
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 111 1.21 1.31 141 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41
Nota:

EE = Ejes Equivalentes

Presién de inflado del neumatico (Pin): esta referido al promedio de presiones de inflado de
neumaticos por tipo de vehiculo pesado.

Presién de Contacto del neumatico (PCN): igual al 90% del promedio de presiones de inflado de
neumaticos por tipo de vehiculos pesado.

Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el factor de ajuste igual al
espesor de 50 mm.

Fuente: Elaboracién propia, en base a correlaciones con la figura IV-4 EAL Adjustment Factor for Tire

Pressures del Manula MS-1 del Instituto de Asfalto

97



Numero Total de Ejes Simples Equivalentes (ESAL’s)
Para determinar el total de los diferentes tipos de vehiculos que circularon por la
ruta prevista a lo largo del periodo de disefio es el nimero de repeticiones de
ejes que equivalen a 8,2 toneladas:

Nrep de EEg 2¢on = Z[EEgiacarril X Fca x 365]
Donde:

Nrep de EE 8.2t =representa las reiteraciones de ejes equivalentes (EE)
de 18 kip (8,2 t) (trafico acumulativo) para cada ruta de
disefio de vehiculo seleccionada, 365 dias al afio,
factor de aumento acumulativo para cada ruta de
disefio por dia.

EEdia-carril = El recuento diario de ejes para cada tipo de transporte
pesado en el carril designado. Los siguientes
requisitos deben ser cumplidos por cada tipo de

camién pesado.:

EE =IMD xFd x Fc x Fvp x Fpi

dia - camil pl

En la cual:

IMDpj = El tipo de camién pesado elegido, la tarifa
media diaria (j).

Fd = Factor que tiene en cuenta las carreteras
con dos carriles por calzada en cada sentido.

Fc = Factor que tiene en cuenta las carreteras
con dos carriles por calzada en cada sentido.

Fvpi = En funcién de la composicion por ejes del
tipo de vehiculo pesado elegido, se determiné
un factor (!).

Fp = La presion de los neumaticos como factor

Fca = tasa de crecimiento a lo largo del tiempo por

tipo de vehiculo pesado

365 = cuantos dias tiene un afo.
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONTEO

Los horarios de conteo son de 06:00 a 14:00. Hasta las 06:00 de la mafiana del
dia siguiente dividido en dos turnos: 12 horas dia y noche. Los conteos de
vehiculos se apagan cada hora para estimar posibles volimenes de trafico
inusuales.
METODOLOGIA DEL CONTEO
Fase de preparacion del terreno y recogida de datos (nUmero de vehiculos)
e Las Fuentes Primarias o Directas corresponden al levantamiento de
informacion de campo
e Las Fuentes Secundarias o Referenciales Corresponde a informacion
de trafico u otras propiedades adicionales obtenidas, Por ejemplo, tasa de
interés diaria promedio histérico (IMD) y factores de ajuste, etc.
Trabajo de gabinete

En esta etapa elaboramos los formatos para el aforo vehicular.
e Formato de los recuentos volumétricos de trafico

considera la recopilacion de datos que coincidan con los puntos de control
establecidos, los tramos de via correspondientes, la fecha y hora del
censo, los parametros técnicos y el sentido de circulacion para cada tipo
de vehiculo.

UBICACION DE LAS ESTACIONES

No se detectd desvio durante la inspeccion de la via, por lo que se eligio la

estacion por la capacidad de los vehiculos.

Para el recuento de vehiculos, se selecciond la siguiente estacion:

Tabla 46: Colocacion de las estaciones de recuento

ALCANCE
TRAMO ESTACION UBICACION (Progresiva)
(Progresiva) INICIO FIN
Av. Jorge Chavez E1l 0+150 0+000 0+521.22

FUENTE: Elaboracién propia

La estacibn E1 se ubicara en la progresiva 0+150. Esta estacidon recoge la
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informacion de todo el transito que circula a los diferentes lugares involucradosen
el proyecto, su ubicacién se justifica debido a que es marcada la diferenciadel
transito de vehiculos y personas en este tramo con respecto al mismo transito
vehicular en el segundo tramo, por lo que debera documentarse de manera
correcta tales diferencias.

El conteo de volumen (recuento de vehiculos) se realiza en estaciones pre
identificadas y seleccionadas (E1 progresiva 0 + 150) las 24 horas del dia, los 7
dias consecutivos de la semana. Al mismo tiempo, todos los vehiculos entrantes y
salientes se cuentan continuamente.

El diagrama esquemético de la colocacion de las estaciones de recuento de
vehiculos en diferentes tramos de carretera es el siguiente:

El conteo de volumen (recuento de vehiculos) se realiza en estaciones pre
identificadas y seleccionadas (E1 progresiva 0 +150) las 24 horas del dia, los 7
dias consecutivos de la semana. Al mismo tiempo, todos los vehiculos entrantes y
salientes se cuentan continuamente.

Figura 25:Ubicacion de estacion vehicular E1

‘yxu-f

""--a

Estaclon ,;.

Inicio del tramo:
-Coord. ESTE : 489,309.08
- Coord. NORTE: 9'437,269.57

Fin del tramo:
Coord ESTE

Tratamiento de lainformacion obtenida en el sitio

Los volumenes de trafico obtenidos en la instalacion se han procesado para cada
segmento creado en un formato resumen, indicando su distribucion horaria por
dia y sentido.
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Determinacion del IMD Anual

Empleamos la formula siguiente:

5VDL + VS +VD
7

IMDs =

IMDA = IMDsxF.C.
Donde:
IMDs = indice Medio Diario Semanall
IMDA = indice Medio Diario Anual
VDL = Promedio de volumen de trafico

VS = Volumen de tréafico del sabado.
VD = Volumen de trafico del Domingo.
F.C. = Factor de Correccion Estacional, obtenido de una Estacion

de Mayor Control, de similares caracteristicas, para el mes que se
ha realizado la cobertura.
También cabe sefalar que, en base a los calculos realizados, el resultado de la

prevision es el numero de dias laborables y festivos utilizando la formula anterior.

Factores de Correccion Estacional

Se ha decidido modificar el flujo de vehiculos ligeros con FC= 1.187 y el trafico de
vehiculos pesados con FC= 1.033 proporcionado por el Ministerio de Transporte
debido al aumento del numero de vehiculos durante las fiestas patronales, etc.
donde la entrada de vehiculos a la provincia sufre cambios.

TRAFICO DE VEHICULOS

RESULTADOS DIRECTO DE LA CANTIDAD DE VEHICULOS

e Numero y clasificacién de vehiculos por dia.

Realizamos el calculo de vehiculos durante una semana, se utilizé los formatos
oficiales del MTC, un formato tipico lleno y ya digitalizado se presenta a
continuacion:

ESTACION N°01 - Tramo Progr. 0+000 - Progr. 0+521.22

De los conteos de transito vehicular se ha obtenido los patrones de
comportamiento de los volumenes de transito en estudio, pudiéndose determinar
los patrones de flujo vehicular horario y diario, asi como también la composicion

vehicular.
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Se presenta un cuadro de consolidacién de Conteo Vehicular por dia para cada

sentido y total de ambos sentidos (Ver tabla N° 49).

Tabla 47: Numero de vehiculos en ambos sentidos por dia

TRAMO Av. Jorge Chavez ESTACION E-01
CODIGO DE LA
UBICACION Km. 0+150 ESTACION E-01
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
MOTO | MOTO
DIA SENTIDO| LINEAL | TAXI | AUTO RURAL| MICRO TOTAL| %
PICKUP | Combi 26| 3E| 26 | 3E| 4E| 2s12s2| 2S3| 3S13S2| >=3s3| 2T2| 273 | 3T2| 313

E 748 | 1160 | 396 37 6 31| 2| 2| 6] 1 0 0 0 0 0| 0 0| 0| =2362] 7.94%

5

LUINES S 674 | 1026 | 359 37 6 o3| 6] ¢ | 6] 1 0 0 0 0 0o 0" 2119 | T 2%
E+S 1422 | 2186 | 755 74 12 3| 4| 8| 3] 12] 2 0 0 0 0 0] 0 0| 0| 4481| 15.06%

E 778 | 1158 | 412 43 6 ol2] 5] ¢t ] 6] 1 0 0 0 0 0] o 0| 0| 2407| 8.09%

5

MARTES s 712 | 1046 | 375 44 8 o[ 2] 2| 2] 6] 2 0 0 0 0 oo 0| 0| 2109 | 7.30%
E+S 1490 | 2199 | 787 87 14 o 4] 7| 3] 12] 3 0 0 0 0 0| 0 0| 0| 4606 15.48%

E 670 | 1026 | 369 76 4 T 6] 0] 14] o] o 0 0 0 0 0] o 0| 0| 2166| 7.28%

5

MIERCOLES s 651 | 1005 | 359 79 6 15| 1] 18] 1] o 0 0 0 0 ) 0| 0| 2124 | 7 1A%
E+S 1321 | 2031 | 728 155 10 2 (11| 1] 30| 1| © 0 0 0 0 0] 0 0| 0| 4290 14.42%

E 672 | 1024 | 358 76 3 2 6| L] 14] 0] o0 0 0 0 0 0] 0 0| 0| =2156| 7.25%

5

JUEVES s 588 890 | 315 79 5 1 Ts | 1] 5] 1] o 0 0 0 0 0o 007" 1000 | 6:39%
E+S 1260 | 1914 | 673 155 8 3 [1L| 2| 29| 1| © 0 0 0 0 G 0| 0| 4056 13.63%

E 665 976 | 342 76 8 T 6] 3| 12] o] o 0 0 0 0 G 0| 0| 2089] 7.02%

5

VIERNES s 614 900 | 315 79 10 26| o] 5] 1] o 0 0 0 0 oo 0| 0| 1042 e53%
E+S 1279 | 1876 | 657 155 18 3 [12| 3| 27| 1| o0 0 0 0 0 0o 0 0| 0| 4031| 13.55%

E 578 878 | 295 9 24 710 L] 5] 0] o0 2 0 0 0 0] 0 0| 0] 1799] 6.05%

1041 4 1 21 4 4 1 2131 7.16%

SABADO s 690 0 348 6 6] o o] o 0 0 0 ) 0] 3 6%
E+S 1268 | 1919 | 643 25 5 w6 | L] 9| o] o 3 0 0 0 ) 0| 0] 3930 13.21%

E 683 | 1037 | 357 9 24 60| 0] 3] o] o 2 0 0 0 0| 0 0| 0] =2121| 7.13%

5

DOMINGO s 725 | 1001 | 373 16 20 46| o 3] 0] o 1 0 0 0 oo 0| 0| 2230 | 753%
E+S 1408 | 2128 | 730 25 24 06| 0o 6 | 0] 0 3 0 0 0 0] 0 0| 0] 4360 14.65%
E 2,794 | 70254 | 2,529 | 326 75 20 51 2 7 15,100]  50.75%

21| 12 12
PARCIAL s 4,654 | 6999 | 2444 | 350 76 12 56 3 2 14,654  49.25%
33| 10 15

TOTAL  E+S 9448 | #aun | 4973 | 676 151 32 | 54| 22| 107| 27| 5 6 29,754| 100.00%

FUENTE. Conteo vehicular,
elaboracion propia
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4,800
4,600

4,400 |

Hinl

MIERCOLES

4,200
4,000
3,800
3,600

3,400

Figura 26: variacion vehicular diaria

VARIACION VEHICULAR DIARIA
VIA: Av. Jorge Chavez

TRAMO: km. 0+000 - km. 0+521.22

ESTACION: E-1

LUNES

MARTES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

Para la semana del recuento, el trafico medio diario de vehiculos(IMDs)
ESTACION N°01 - Tramo Progr. 0+000 - Progr. 0+521.22

Tabla 48:Trafico Vehicular Promedio Diario Semanal (IMDs).

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
SeEnTID | MOTO | MOT | 1 MICR TOTA
. LINEA | O 5 rora | S 1
L | TAXI P'CPKU L 26 | 3| 2€ | 3e | 4E 2512’ 28 235 351/352 >:33S
Combi
E 137 | 345 | 361 | 47 11 3 | 3] 2| 7] 2 1 919
s 133 | 333 | 349 | 50 11 2 |'s5] 1] 8] 2 894
IMDs 270 | 678 | 710 | 97 22 5 | 8| 3| 15| 4 1 1,813

FUENTE. Conteo vehicular
Establecemos un equivalente de un automdvil por cada tres mototaxis y cinco motocicletas que circulan en linea recta.

indice medio anual diario (IMDA)

Procede de la utilizacion de la tasa media semanal (IMD), que se establece

mediante el factor de ajuste. Cuando se haya completado el patron de trafico

diario determinado por la estacién de matriculacién de vehiculos para uno de los

siete dias, se proporcionara también el resumen de trafico por fecha y tipo de

vehic

ulo:
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ESTACION N°01 - Tramo Progr. 0+000 - Progr. 0+521.22

Del cuadro se puede apreciar que los vehiculos menores simbolizan el 98.1%; del
total de vehiculos, mientras que los pesados: omnibuses el 0.53%, camion el
0.91%, semitrailers el 0.05% vy trailer el 0.00%.

Tabla 49:Trafico medio diario de vehiculos al afio
F.C.E. Vehiculos pequefios : 1.187

F.C.E. Vehiculos grandes : 1.033

SENTIDO  MOTO  MOTO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER
LINEAL  TAXI  AUTO

PICKU RURAL “°R° 2E 3E 2E 3E 4E 25125 2S 3S1/3S >=35 TOTA

P Combi 2 3 2 3 L
E 163 410 429 56 13 4 3 2 7 2 - 1 - - 1,089
s 158 395 414 59 13 2 5 1 8 2 - - - - 1,059
IMDa 320 805 843 115 26 6 8 3 154 - 1 - - 2,147

FUENTE. Conteo vehicular
Establecemos un equivalente de un automdvil por cada tres mototaxis y cinco motocicletas que circulan en linea recta.

Elaboracién: propia

Tabla 50: la categorizacion tipica de los vehiculos

TIPO DE VEHICULO IMD COMPOSICION (%)
LIGEROS 2,115.23 98.51%
OMNIBUSES 11.36 0.53%

CAMIONES 19.63 0.91%
SEMITRAYLER 1.03 0.05%

TRAYLER 0.00 0.00%

IMD 2,147.26 100%
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Figura 27: Composicién del trafico

COMPOSICION DEL TRAFICO
VIA: Av. Jorge Chavez
TRAMO: Km. 0+000 - Km. 0+521.22
ESTACION: E-01

SEMITRAYLER TRAYLER
CAMIONES
[0.91%] [0.05%] [0.00%]

OMNIBUSES
[0.53%]

V. LIGEROS
[98.51%]

DEMANDA DE TRAFICO

- Metodologia

Tras calcular el aforo de vehiculos de cada tramo del itinerario considerado para
determinar el volumen de trafico actual, podemos proceder a calcular el volumen
de trafico futuro para el proyecto actual utilizando el método especificado en la
aplicacion de determinacion de la demanda.

En dicho aplicativo se determina el transito proyectado con la siguiente férmula:

T, =T,[+r)""
En la cual:
e Tn representa el trafico anual previsto en el tramo (veh/dia).
e TO representa el volumen actual (afio base) de vehiculos por dia del
tramo.
e n = El afo futuro de la proyeccion.
e res latasa de aumento anual del tréfico.
La proyeccion habitual del trafico
Vehiculos menores

Para su calculo empleamos la siguiente formula:

rvi = E1 X Ipob
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Donde:

rvp = representa el crecimiento al afio de los vehiculos menores
rpob = representa el crecimiento al afio de los habitantes de la zona de
influjo.
E1 = Elasticidad de trafico en vehiculos ligeros.
a) Omnibus

se estimaron con la relacion:

ro = E2x I'pob

En la cual:

ro = representa el aumento al afio de los 6mnibus.

rpob = representa el crecimiento al afio de los habitantes de la zona de
influjo.

E2 = Elasticidad de trafico en mnibus.

b) Camiones

Se estimaron con la relacion:
re = EaX resi

Donde:
ro = representa el aumento al afio en camiones.
rPBl = representa el aumento del PBI de la region anualmente

E3 = Elasticidad de circulacién de camiones.

ELASTICIDAD
La flexibilidad presentada es la misma que se emplea en proyectos similares,
como se ilustra a continuacion.

Tabla 51: Elasticidad del trafico

VEHICULO ELASTICIDAD
AREA DE ESTUDIO
Vehiculos Ligeros 1.00
Buses 1.00
Camiones 1.00
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A continuacioén, se muestran las tasas de incremento del trafico, segun el tipo de
vehiculo, las cuales seran utilizadas en todos los tramos del proyecto
Tabla 52: aumento de los indices de trafico

0.90 Tasa de Crecimiento (Para vehiculos de
Tasade Anual de la pasajeros)
Crecimiento Poblacion
(%)REGION 2.00 Tasa de Crecimiento (Para vehiculos de
PIURA Anual del PBI carga)
Regional
I'vp = Ipob
I've = I'pBI
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Exploracion de la Demanda Vehicular

< ESTACION N°01 - Tramo Progr. 0+000 - Progr. 0+521.22

e Proyeccién del flujo normal sin proyecto

Tabla 53: Flujo de trafico previsto en ausencia de proyecto

Tipo de Vehiculo Ao 0 Anol Afo2 Afo3 Aio4 Ano5 Afo6 Afo7 Afio8 Ano9 Afo 10
Trafico Normal 2,148 2,148 2,167 2,187 2,207 2,227 2,247 2,268 2,288 2,311 2,333
Automovil 1,969 1969 1,987 2,005 2,023 2,041 2,059 2,078 2,096 2,115 2,134
Camioneta 115 115 116 117 118 119 120 121 122 124 125
C. Rural 26 26 26 26 27 27 27 27 28 28 28
Microbus 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7
Omnibus 2E 8 8 8 8 8 9 9 9 9 10
Omnibus 3E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
Camion 2E 15 15 15 16 16 16 17 17 17 18 18
Camién 3E 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
Camion 4E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler

251/2S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Trailer 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trailer 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

e Proyeccién del flujo de trafico generado

Para este proyecto se supone que el trafico generado aumentara hasta un 15%respecto al trafico normal.
< ESTACION N°01 - Tramo Progr. 0+000 - Progr. 0+521.22

e Flujo de tréfico previsto cuando finalice el proyecto

Tabla 54: La condicién con el proyecto y la cantidad de trafico

Tipo de % de Tréfico

Intervencién Normal

Mejoramiento 15

Prevision de trafico - Proyecto incluido

Tipo de Vehiculo Afo0 Afiol Afo2 Afio3 Afo4 Afo5 Afo6 Afo7 Afo8 Afo9 Afio10
Trafico Normal 2,148 2,148 2,167 2,187 2,207 2,227 2,247 2,268 2,288 2,311 2,333

Automovil 1,969 1,969 1,987 2,005 2,023 2,041 2,059 2,078 2,09 2,115 2,134
Camioneta 115 115 116 117 118 119 120 121 122 124 125
C. Rural 26 26 26 26 27 27 27 27 28 28 28
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Microbus 6 6 6 6 6 6 7
Omnibus 2E 8 8 8 8 9 9 9 9 10
Omnibus 3E 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
Camion 2E 15 15 15 16 16 16 17 17 17 18 18
Camion 3E 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
Camion 4E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler

251/2S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trailer 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trailer 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trafico Generado O 321 324 328 330 333 337 340 342 347 351
Automovil 0 295 298 301 303 306 309 312 314 317 320
Camioneta 0 17 17 18 18 18 18 18 18 19 19
C. Rural 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Microbus 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Omnibus 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Camién 2E 0 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Camion 3E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Semitrayler
251/2S2

Semitrayler 2S3

Tréiler 2T2

Trailer 2T3

N O ©Of O] O
Nl O O] O] O
Nl O O] O] O

IMD TOTAL ,148 ,469 491 ,915 537 ,560 ,584 ,658 ,684

e Proyeccion del Trafico Total

Sera el resultado de sumar ambos trafico

Tabla 55: Volumen total de trafico previsto - condiciones de tréafico actuales

Tipode % de Tréfico

Intervencion Normal

Mejoramiento 15

Previsién de tréfico - Proyecto incluido
Tipo de Vehiculo Aio0 Afol Afo2 Afo3 Afo4 AfoS5 Afo6 Afo7 Ahfo8 Afo9 Afnol0

Trafico Normal 2,148 2,148 2,167 2,187 2,207 2,227 2,247 2,268 2,288 2,311 2,333
Automovil 1,969 1,969 1,987 2,005 2,023 2,041 2,059 2,078 2,09 2,115 2,134
Camioneta 115 115 116 117 118 119 120 121 122 124 125
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C. Rural 26 26 26 26 27 27 27 27 28 28 28
Microbus 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7
Omnibus 2E 9 9 9 10
Omnibus 3E 3 3 3 3 3 3 4 4
Camion 2E 15 15 15 16 16 16 17 17 17 18 18
Camion 3E 4 4 4 4 4 4 4 5 5 ) 5
Camion 4E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler
251/2S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tréiler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trailer 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trafico Generado

0 321 324 328 330 333 337 340 342 347 351
Automovil 0 295 298 301 303 306 309 312 314 317 320
Camioneta 0 17 17 18 18 18 18 18 18 19 19
C. Rural 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Microbus 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Omnibus 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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Camion 2E 0 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Camion 3E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Camioén 4E

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Semitrayler
251/2S2
Semitrayler 2S3
Trailer 2T2
Trailer 2T3

IMD TOTAL

N O O O] O

,148 ,469 ,491 515 937 ,560 ,584 ,608 ,630 ,658 ,684
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- VALORES DE IMD PARA DISENO

Con el calculo del flujo de trafico proyectado tanto el normal y como el generado
se encuentra que en el afio 10 del proyecto el tréfico que se espera es el
siguiente:

e |MDatramo 0+000 — 0+521.22 = 2,684 vehiculos por dia.
Se definird un paquete estructural que cubra con amplitud y seguridad las

solicitaciones de wuso arriba determinadas, o definir sendos paquetes
estructurales que de igual forma brinden la prestacion requerida, en amboscasos,
una solucion técnica holgada seria conveniente.
Existen dos dias de maxima demanda y corresponde a los dias Lunes y Martes.
Es por ello recomendable se utiliza una losa de hormigén de 20 cm. Para mayor
durabilidad del camino vecinal el cual traerd menos costos de mantenimiento que
el uso de pavimento asfaltico.
- DETERMINACION DEL ESAL DE DISENO
A continuacién, presentamos la proyeccién de los ejes que son equivalentes
ESAL. Se ha considerado un trafico generado de 15%.
El calculo detallado de los ESAL esta contenido en el siguiente cuadro.

Tabla 56: Calculo Esal

DATOS:
Manual de Carreteras, Seccion:

Periodo de disefio n= 20 afios Suelosy Pavimentos, Tabla 6.1

Fd Manual de Carreteras, Seccion:
Factor direccional = 0.50 Suelos y Pavimentos, Tabla 6.1

Fc Manual de Carreteras, Seccion:
Factor carril = 1.00 Suelos y Pavimentos, Tabla 6.1
Factor de ajuste por Presion Fvp Manual de Carreteras, Seccion:
de Neumaticos = 1.00 Suelos y pavimentos, tabla 6.1

Nrep de EEg 2ton = Z[EEgia-carrit X Fca x 365]

EEgia-carrit = IMDp,; x Fd x Fc x Fvp x Fpi

1+r)"1
Fca = (4r)
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CONFIGURACION EEdia- Nrep de

VEHICULAR MDA Fe (%) carril EES8.2ton
Vehiculo Ligero 2,433 0.0689 090 83.82 2181  667,261.68
B2 9 46077 200 2073 2430  183,864.74
Buses g3 3 36156 200 542 2430  48,072.69
c2 17 46077 200 3917 2430 34741832
camisn  C3 5  3.4064 200 852 2430  75568.14
C4 1 49582 200 248 2430  21,996.36
oy T2SI 1 7.9425 200 397 2430  35211.92
trailers 7252 0 80657 200 000 2430  0.00
T3S1 0 80657 200 000 2430  0.00
Trallers 352 0 81888 2.00 000 2430 0.0

ESAL de disefio = 1,379,393.84

Disefio del Pavimento

Los pavimentos para uso vehicular consisten en un conjunto de capas, que
permitiran soportar las cargas y dar el servicio confortable al flujo de trafico.

Para la porcién unica del proyecto actual del disefio final del pavimento para la
carretera entre las estaciones 0+000 (inicio de la seccidn) y 0+521.22 (final de la
seccion), es un componente del estudio de disefio final para la Avenida Jorge
Chavez.

Se disefa utilizando el enfoque AASHTO 93 descrito en las Guias para el Disefio
de Estructuras de Pavimento de 1993 en cumplimiento con los requerimientos
técnicos del proyecto, incluyendo hallazgos de flujo de tréafico, estudios
geotécnicos y estudios de cantera.

La via esta diseflada al transito tanto peatonal, vehiculos menores, vehiculos
livianos, buses y camiones segun estudio de transito.

El disefio se basa en la vialidad definida en el planteamiento arquitecténico y se
complementa con lo que indica el EMS.

Se tendran en cuenta las recomendaciones en cuanto a la clasificacion vial,
diagnoésticos y estudios fundamentales, velocidades de disefio y vehiculos,

inversiones necesarias y normativas y estandares de disefio"
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METODO DE

DISENO

La version de 1993 del enfoque actual de la AASHTO esboza un proceso de

disefio para las partes estructurales de los firmes rigidos y flexibles. Con el fin de

estimar el rendimiento de seguridad de la estructura del pavimento y reducir la

cantidad de fallos del pavimento a lo largo de su vida util, el disefio del pavimento

rigido incorpora la serie de analisis mencionados anteriormente.

Para el presente disefo, las ecuaciones fundamentales de la AASHTO son las

siguientes:

Donde:

og W, =Z_ S, +735 log{(D+1)—-006 + ———7—+(4 22 -032P,) log

( APSI )
log| — = iy 078
\345-15) S. C,(D"™ —1.132)

= 1 624 x10

(D+ 1" }
215.631 Do — 1842

E.
k

1|

W8.2 : Nimero previsto de ejes equivalentes a 18,000 Ib. (80 kN o 8.2 ton.), a lo largo del periodo de disefio, corresponde al Numero
de Repeticiones de EE de 8.2 ton.; el cual se establece en funcion del estudio de tréafico.

ZR : Coeficiente estadistico de desviacién estandar normal asociado a la confiabilidad respecto a la prediccién del trafico. AASHTO
recomienda para vias rurales de bajo volumen transito un nivel de confiabilidad en el rango de 50% - 80%.

SO : Error estdndar combinado en la prediccién de los parametros del transito y en la variacion del comportamiento esperado del
pavimento.

D : Espesor de pavimento de concreto (mm.).

APSI : Diferencia de Serviciabilidad (Serviciabilidad inicial pi — Serviciabilidad final pf) .

Pt : Indice de serviciabilidad o servicio final.

MR : Resistencia media del concreto (en MPa) a flexo traccién a los 28 dias (método de carga en los tercios de luz).

Cd : Coeficiente de drenaje.

J : Coeficiente de transmision de carga en las juntas.

EC : Médulo de elasticidad del concreto (MPa).

K : Médulo de reaccién de la superficie (base, subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto (MPa/m).

VARIABLES DE DISENO

e PERIODO DE DISENO

Tabla 59: La Guia AASHTO 93 recomienda los siguientes valores de periodo de disefio:

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE
ANALISIS (Afios)

Urbana de Alto Volumen de Trafico 30-50

Rural de Alto Volumen de Trafico 20 - 50

Pavimentada

de Bajo Volumen de Tréfico 15-25

No Pavimentada de Bajo Volumen de Trafico 10-20

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993.

Para este proyecto se ha tenido en cuenta una duracion de disefio de n = 20
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(anos).
e TRANSITO (18 KIPS O ESAL O NUMERO DE REPETICIONES DE EJE

IGUAL)
La carga por eje, la disposicion de los ejes y los datos de uso son necesarios para
las ecuaciones de disefio utilizadas en este procedimiento.
El estudio de trafico proporcion6é el ESAL de disefio, que produce el siguiente

resultado:

W18= ESALD= 1.38E+06 Cant. pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de 18 kips para elperiodo

analizado

En este informe, el trafico para el disefio de pavimentos se clasifica por rango de
repeticion de eje equivalente de la siguiente manera:

Tabla 57: El numero total de repeticiones de ejes equivalentes a 8,2
toneladas en el carril de disefio para pavimentos flexibles, semirrigidos y
rigidos.

TIPOS RANGOS DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EXPRESADO EN EE, EN EL
PESADO CARRIL YPERIODO DE DISENO

TPO 75,000 < EE < 150,000
Caminos de bajo TP1 150,000 < EE < 300,000
volumen de TP2 300,000 < EE = 500,000
transito TP3 500,000 < EE < 750,000
TP4 750,000 < EE = 1'000,000
TP5 1'000,000 < EE = 1'500,000
TP6 1'500,000 < EE < 3'000,000
TP7 3'000,000 < EE = 5'000,000
TP8 5'000,000 < EE = 7'500,000
TP9 7'500,000 < EE < 10'000,000
Resto de caminos  TP10 10'000,000 < EE < 12'500,000
TP11 12'500,000 < EE =< 15'000,000
TP12 15'000,000 < EE =< 20'000,000
TP13 20'000,000 < EE = 25'000,000
TP14 25'000,000 < EE = 30'000,000
TP15 30'000,000 < EE

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccién Suelos y Pavimentos del MTC.
Nota: Tpx= Tréfico pesado en el carril de disefio denotado en EE. Px significa Pavimentado y X significa Rango (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15).
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Las rutas con EE 1.000.000 se clasifican como rutas de bajo trafico, y se aconseja

un horizonte de planificacién de 10 afios. El tipo de flujo viene determinado por la

cantidad de repeticiones comparables, el tipo de flujo es TP5
e CONFIABILIDAD
a) R= Nivel de confiabilidad

A continuacioén, se sugieren niveles de confiabilidad para distintos caudales:

Tabla 58: Valores del nivel de recomendacién para la fiabilidad (R)

TIPO DE TIPOS TRAFICO RANGOS DE TRAFICO NIVEL DE
CAMINOS PESADO PESADO CONFIABILIDAD, R
EXPRESADO EN EE, EN
EL CARRIL Y PERIODO DE
DISENO
TPO 75,000 < EE = 150,000 65%
Caminos de
bajo TP1 150,001 < EE =< 300,000 70%
volumen de P2 300,001 < EE <500,000  75%
transito
TP3 500,001 < EE = 750,000 80%
TP4 750,001 < EE =<1'000,000 80%
TP5 1'000,001 < EE £1'500,000 85%
TP6 1'500,001 < EE < 3'000,000 85%
TP7 3'000,001 < EE <£5'000,000 85%
TP8 5'000,001 < EE < 7'500,000 90%
TP9 7'500,001 < EE =< 90%
caminos TP10 10'000,001 < EE < 90%
12'500,000
TP11 12'500,001 < EE < 90%
15'000,000
TP12 15'000,001 < EE < 90%
20'000,000
TP13 20'000,001 <EE =< 90%
25'000,000
TP14 25'000,001 <EE = 90%
30'000,000
TP15 EE > 30'000,000 95%
Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccién Suelos y Pavimentos del MTC.
b) ZR

La tabla muestra los valores correspondientes a las diferentes clases de
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credibilidad.

Tabla 59: Estadistica del coeficiente de desviacién tipica normal

TIPO TIPOS TRAFICO RANGOS DE TRAFICO PESADO
DE PESADO EXPRESADO EN EE, EN EL DESVIACION
CAMIN CARRIL YPERIODO DE DISENO ESTANDAR NORMAL,
(O} ZR
TPO 75,000 < EE < 150,000 -0.385
Caminos TP1 150,001 < EE < 300,000 -0.524
de bajo TP2 300,001 < EE < 500,000 -0.674
volumen TP3 500,001 < EE < 750,000 -0.842
de TP4 750,001 < EE < 1'000,000 -0.842
transito
TP5 1'000,001 < EE < 1'500,000 -1.036
TP6 1'500,001 < EE < 3'000,000 -1.036
TP7 3'000,001 < EE < 5'000,000 -1.036
TP8 5'000,001 < EE < 7'500,000 -1.282
TP9 7'500,001 < EE < 10'000,000 -1.282
TP10 10'000,001 < EE < 12'500,000 -1.282
Resto de TP11 12'500,001 < EE < 15'000,000 -1.282
caminos TP12 15'000,001 < EE < 20'000,000 -1.282
TP13 20'000,001 < EE < 25'000,000 -1.282
TP14 25'000,001 < EE < 30'000,000 -1.282
TP15 EE > 30'000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos". Seccion Suelos y Pavimentos del MTC.

c) SO0= Desviacion estandar del error combinado
Los valores "So" desarrollados para las secciones de carretera de prueba

AASHTO no incluyen errores de estimacion de flujo; no obstante, laspredicciones
de falla por comportamiento de segmento para estos segmentos fueron 0.25 para
pav. rigidos y 0.35 para flexibles, correspondientes a valores de desviacion

estandar total de 0.35y 0.45, respectivamente.
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Tabla 60: Error Combinado

DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO PAV. FLEXIBLE PAV. RIGIDO

Variacion en la prediccion del comportamiento

del pavimento sin errores en el transito. 0.40 0.30

Variacion en la prediccion del comportamiento

del pavimento con errores en el transito. 0.50 0.40

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993.

e EFECTOS AMBIENTALES
Este disefio considerara el uso de componentes adecuados y circunstancias
favorables de avenamiento exterior y profundo para minimizar el impacto
ambiental de la estructura disefiada.

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO
) SERVICIABILIDAD
a) SERVICIABILIDAD INICIAL (PO)

AASHTO ha establecido un valor inicial ideal de 4.5 para pavimentos rigidos.

Tabla 61: Rango de tréafico indice de capacidad de servicio inicial

TIPODE TIPOS TRAFICO RANGOS DE TRAFICO PESADO INDICE DE
CAMINOS PESADO EXPRESADO EN EE, EN EL SERVICIABILIDAD
CARRIL YPERIODO DE DISENO INICIAL (PO)
TP1 150,001 < EE < 300,000 4.10
Caminos TP2 300,001 < EE < 500,000 4.10
de bajo TP3 500,001 < EE < 750,000 4.10
volumen TP4 750,001 < EE < 1'000,000 4.10
de
transito
TP5 1'000,001 < EE < 1'500,000 4.30
TP6 1'500,001 < EE < 3'000,000 4.30
TP7 3'000,001 < EE < 5'000,000 4.30
TP8 5'000,001 < EE < 7'500,000 4.30
TP9 7'500,001 < EE < 10'000,000 4.30
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TP10 10'000,001 = EE = 12'500,000 4.30

TP11 12'500,001 = EE = 15'000,000 4.30
Resto de TP12 15'000,001 = EE = 20'000,000 4.50
caminos TP13 20'000,001 = EE = 25'000,000 4.50
TP14 25'000,001 = EE = 30'000,000 4.50
TP15 EE > 30'000,000 4.50

Fuente: Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos". Seccion Suelos y Pavimentos del MTC

CAPACIDAD DE SERVICIO, FINAL O TERMINAL (Pt)

El indice de valor de servicio final (Pt) sucede cuando el pavimento deja de
cumplir con los requisitos de confort y deja de ser seguro llegando a la precision
de una reparacion o reconstruccion.

Tabla 62: indice de serviciabilidad final

RANGOS DE TRAFICO
TIPODE  TIPOS TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE

CAMINOS PESADO EN EE, EN EL CARRIL SERVICIABILIDAD
Y PERIODO DE FINAL (Pt)
DISENO
TP1 150,001 < EE < 300,000 2.00
Caminos TP2 300,001 < EE < 500,000 2.00
de bajo TP3 500,001 < EE < 750,000 2.00
volumen
de TP4 750,001 < EE <2.00
transito 1'000,000
TP5 1'000,001 < EE <2.50
1'500,000
TP6 1'500,001 < EE <2.50
Resto de 3'000,000
caminos TP7 3'000,001 < EE <250
5'000,000
TPS 5'000,001 < EE <250
7'500,000
TP9 7'500,001 < EE <250
10'000,000
TP10 10'000,001 < EE <2.50
12'500,000
TP11 12'500,001 < EE <2.50
15'000,000
TP12 15'000,001 < EE <3.00
20'000,000
TP13 20'000,001 < EE <3.00
25'000,000
TP14 25'000,001 < EE <3.00
30'000,000

121



TP15

EE > 30'000,000

3.00

Fuente: Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos". Seccion Suelos y Pavimentos del MTC.

VARIACION DE SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (AP)

El rendimiento inicial y final estan en consonancia con la funcién del disefio y el

estandar de la construccion del firme. En general, las rutas vitales deberian tener

un indice de idoneidad final de 2,5 o superior, mientras que las rutas secundarias

deberian tener un indice de 2 a 2,5.
Tabla 63: Variacion de serviciabilidad final(APSI)

RANGOS DE TRAFICO

TIPODE TIPOS TRAFICO PESADO EXPRESADO  DIFERENCIA DE
CAMINOS PESADO EN EE, EN EL CARRIL  SERVICIABILIDAD
Y PERIODO DE
DISENO (4p)
TP1 150,001 < EE < 300,000 2.10
Caminos TP2 300,001 = EE < 500,000 2.10
de bajo TP3 500,001 < EE < 750,000 2.10
volumen TP4 750,001 < EE < 2.10
de 1'000,000
transito
TP5 1'000,001 < EE < 1.80
1'500,000
TP6 1500,001 < EE < 1.80
3'000,000
TP7 3'000,001 < EE < 1.80
5'000,000
Resto de TP8 5'000,001 < EE < 1.80
caminos 7'500,000
TP9 7500,001 < EE < 1.80
10'000,000
TP10 10'000,001 < EE < 1.80
12'500,000
TP11 12'500,001 < EE < 1.80
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15'000,000

TP12 15'000,001 = EE = 1.50
20'000,000

TP13 20'000,001 = EE = 1.50
25'000,000

TP14 25'000,001 = EE = 1.50
30'000,000

TP15 EE > 30'000,000 1.50

Fuente: Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos". Seccion Suelos y Pavimentos del MTC

1.1.1. DISENO ESTRUCTURAL: PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Un buen disefio estructural debe garantizar el desempefio de la via tal como fue
diseflada. Estimaciones Las cargas dinamicas asociadas a los niveles de trafico
se tienen en cuenta durante el disefio, para ello es necesario decidir las
cualidades del material de acuerdo con los parametros especificados. en el
apartado de estructura y funcién, ya que debe garantizar los pardmetros fisicos
del usuario y los indicadores de desempefio requeridos para la comodidad y

seguridad en relacion al disefio geométrico.

(k) SUBRASANTE NATURAL MODULO DE REACCION

Se describe en las normas ASTM D- 1196 y AASHTO T-222 y también se
denomina "prueba de losa"; consiste en calcular la presion necesaria para
producir una deformacién determinada, en este caso una deformacion de 13 mm.
Los resultados que se obtienen en cada punto de analisis se muestran a
continuacion y preservan las caracteristicas y propiedades del suelo que inciden
en su correcto comportamiento como cimentacion (subsuelo). Ademas, para cada
punto se calcula el valor CBR del subsuelo, que se refiere a la densidad maxima
del material la cual es del 95% (fuente: Especificacion Técnica General para la
Construccion de Carreteras EG-2013).

CBR

El total de calicatas analizadas es de 03, se obtienen aquellos valores que

corresponden al CBR en continuidad al “MCSGGP”, capitulo V.
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Tabla 64: Estudios de mecanica de suelos

CALICATA CBR (0.1")
C-1 26.20

C-2 9.48

C-3 12.50

PROMEDIO 16.06

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos

Segun el manual del MTC, la clasificacion de suelos se correlaciona con el CBR y
los valores que permitan determinar la cualidad del subsuelo. El valorde soporte
relativo debe ser de al menos el 6% para que se considere una subrasante
regular

Tabla 65: Niveles de categoria

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1:Subrasante Insuficiente 3% < CBR < 6%
S2: Subrasante Regular 6% < CBR < 10%
S3: Subrasante Buena 10% < CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena 20% < CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos". Seccion
Suelos y Pavimentos deIMTC.

Prueba del valor de soporte relativo, no se registraron, en ninguno de los suelos
estudiados, sefiales de hinchamiento, por ser suelos de caracteristicas SM y SC.
Por lo tanto, tomando en cuenta este criterio, se puede afirmar que se trata de

suelos aptos para su uso vial.

Segun el EMS, el CBR es:
CBRsUBRASANTE = 16.06 %

Segun el Manual, este suelo puede ser considerado como subrasante Buena
MODULO RESILIENTE (Mr)
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Para calcular el presente modulo, utilizamos la formula:

Mr(psi)= 2,555 (CBR) %64
En el segmento en estudio tenemos:CBRSUBRASANTE =16.06 %
Mrsusrasante =15,103.17 psi
Mrsusrasante =104.06 MPa Mrsusrasante = 1,061.86 kg/cm?2
MODULO DE REACCION (k)

Este proyecto utilizard& una alternativa utilizando la correlacion directa
proporcionada por AASHTO; la siguiente imagen se proporciona para este
proposito.

Figura 28: Correlacion de valores k y diferentes propiedades de los suelos
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También se puede utilizar una relacion empirica entre k y CBR
Esos niveles de CBR por debajo del 10%:

k=2.55+52510g(CBR)
Esos niveles de CBR por debajo del 10%:

k= 46 + 9.08[log(CBR )]4.34
En la cual:

k : Medicion de la reaccién del subsuelo (Mpa/m)

CBR : capacidad de resistencia de un subsuelo (%)

En el tramo en estudio tenemos:
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CBRSUBRASANTE =16.0600 %
kSUBRASANTE :6645 MPa/m Modulo de reaccion de la subrasante

ksuerasante = 244.81 Ib/plg2/plg (pci)
ksuBrasaNTE =6.776 kg/cm3

e CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE LAS CAPAS DEL

PAVIMENTO
a) SUBBASE GRANULAR

De acuerdo con la Secciéon 403 del Manual de Carreteras del Manual de

Carreteras, se sugiere que el CBR minimo para las bases de agregados

utilizadas en la construccion de pavimentos sea del 40%, o del 100% de la

densidad seca maxima determinada por el ensayo Proctor modificado. Requisitos

técnicos generales de los edificios MTC, EG 2013

Tabla 66: CBR minimos recomendados

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
< 15x106 EE MTC E 132 CBR minimo 40% (1)
> 15x106 EE MTC E 132 CBR minimo 60% (1)

Fuente: Manual de Carreteras "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”. Seccién Suelos y Pavimentos delMTC.
(1) : Referida al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de carga de 0.1" (2.5 mm.)

En el tramo en estudio tenemos:CBRsussase =40.00 %
ksusrasante =116.21 MPa/m

Médulo de reaccion de la subrasante

ksusrasante = 428.11 Ib/plg2/plg (pci)

ksuBrasanTE=11.850 kg/cm3

b) MODULO EFECTIVO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (kc)

El Manual permite aplicar la siguiente ecuacion:
Kc =[1 + (h/38)2 x (K1/K0)231%5 x Ko

Donde:

k1 :M k1l :Modulo de reaccion de la sub base granular (kg/cm3)

kc : Mddulo de reaccion combinado (kg/cm3)

ko : Modulo de reaccion de la subrasante (kg/cm3)
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h : Espesor de la subbase granular

Introduzca las entradas en la ecuacion anterior para calcular el valor del RM del

subgrado/subbase., Kc:

€ subbase = 20.00 cm. Espesor de la subbase
Ko = 6.78 kg/cm3 Médulo de reaccién del conjunto subrasante
Ki = 11.85 kg/cm3 Médulo de reaccion del conjunto subbase
Ke = 8.02 kg/cm3 Mddulo de reaccion del conjunto subrasante/subbase
Kc= 78.69 Mpa/m
Kc = 289.87 Ib/plg2/plg (pci)

. MODULO DE RUPTURA DEL CONCRETO, MR (Resistencia a la
flexotracciéon del concreto)

Tabla 67: Valores recomendados

RESISTENCIA RESISTENCIA
RANGOS DE TRAFICO MINIMA A LA MIN. EQUIVAL.
PESADO EXPRESADO EN EE, FLEXOTRACCION A LA COMPRES.
EN EL CARRIL Y PERIODO DE DEL CONCRETO DEL CRTO.

DISENO (MR) (f'c)

< 5'000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2
> 5'000,000 EE

< 15'000,00 EE 42 kglcm2 300 kg/cm2
> 15'000,000 EE 45 kg/cm?2 350 kg/cm2

El M6dulo de Rotura (MR) También se puede determinar por correlacién con la

resistencia a la compresién del hormigon:

MR=aVfe, 1.99<a<3.18 , seglin el ACI 363

Donde:
f'c= Resistencia a compresion del concreto en kg/cm2.
De acuerdo al numero de EE, la resistencia del concreto, f'c, sera: 210.0 kg/cm2y
a=2.65, por lo tanto, tenemos que:

MR = 38.4021 kg/cm2 = 3.77 Mpa = 546.21 psi
CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO
COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd)

varia de 0,70 a 1,25 dependiendo de anteriores condiciones. Un Cd superior

significa que tiene un adecuado drenaje, lo que beneficia a la estructuralmente y
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permitira que el espesor calculado reduzca. Los valores Cd para el coeficiente

de drenaje sugeridos por la AASHTO se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 68: eficacia del drenaje

Tiempo en que tarda el % del tiempo que el pavimento esta

CALIDAD DEL agua en ser evacuada expuesto a niveles de humedad cercano

DRENAJE a la saturacion

<1 1-5 5-25 > 25

EXCELENTE 2 horas 1.25-1.20 1.20 -1.15 -1.10
1.15 1.10

BUENO 1 dia 1.20-1.15 1.15 -1.10 -1.00
1.10 1.00

REGULAR 1 semana 1.15-1.10 1.10 -1.00 -0.90
1.00 0.90

POBRE 1 mes 1.10-1.00 1.00 -0.90 -0.80
0.90 0.80

MUY POBRE Elaguanoevacta 1.00-0.90 0.90 -0.80 -0.70
0.80 0.70

Fuente: Guia de Diseflo de Esirucuras de Pavimentos AASHTO - 1993, cd=  1.00

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGAS (J)
La siguiente tabla determina empiricamente los coeficientes segun el rango de
transferencia para las diversas condiciones de carga.

Tabla 69: coeficientes de transferencia de carga, J

BERMA Concreto asfaltico Concreto hidraulico
TIPO DE PAVIMENTO Elemento (barras) de transmision de carga
Sl NO Sl NO
No reforzado (concreto simple) o 3.2 38-44 25-31 36-4.2

reforzado con juntas

Reforzado continuo (concreto 29-32 - 23-29 -
armado)

Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1993.
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FACTOR DE PERDIDA DE SOPORTE Ls
Este factor Ls incluye el disefio que debemos tener en cuenta para la posible

pérdida de apoyo que pueden experimentar los pavimentos de hormigdn a causa

de la erosion del suelo por flujo de agua o asentamiento diferencial de la base

Tabla 70: Valores del factor de pérdida de soporte

TIPOS DE SUBBASE O BASE FACTOR DE PERDIDA DE
SOPORTE

Subbases (Bases) granulares tratadas 0.00a1.00

con cemento. (7,000 < E < 14,000

Mpa)

Subbases (Bases) granulares tratadas 0.00a1.00

con cemento. (3,500 < E < 7,000 Mpa)

Bases tratadas con asfalto. (2,500 < E < 0.00a1.00

7,000 Mpa)

Subbases estabilizadas con asfalto. (300 0.00 a 1.00

< Mr < 2,000 Mpa)

Estabilizacion con cal. (150 < Mr < 1,000 1.00 a 3.00

Mpa)

Materiales granulares sin tratar. (100 < E 1.00 a 3.00

< 300 Mpa)

Suelos finos y subrasantes naturales (20 2.00 a 3.00

< E <300 Mpa)

Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1993.

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec
El ACI recomienda usar la siguiente correlacién para calcular la elasticidad de
concreto de cemento portland segin su modulo estandar, utilizaremos la siguiente
ecuacion
Ec= 57,000 f'c
En el cual:
Ec= Mddulo de elasticidad del concreto en PSI.
f'c= Resistencia a la compresion del concreto simple a los 28 dias en PSI.En el

tramo en estudio tenemos:

fc= 210kg/cm2 = 2,986.90 psi
Ec = 3115195.19 psi = 21,478.52 MPa
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CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO RIGIDO

En resumen, los parametros considerados para este proyecto son:

t= 20 afios APSI=P,-Py= 180
ESAL=W;,= 1.38E+06 MR = 377 MPa
= 85% C;= 1.00
Zp= -1.036 J= 270
8= 0.35 E.= 2147852 MPa
Py= 430 Ke= 78.69 Mpaim
Pt= 250

Para determinar el espesor de losa requerido por las circunstancias de disefio,
utilizamos los parametros adquiridos anteriormente. Llegamos al siguiente valor:

espesor de losa requerido por los requisitos de disefio:

e losa= 16.56 cm. =652 plg.

Por lo tanto, el espesor de la estructura correspondiente a la especificaciondel
material es:

Tabla 71: Espesores de disefio

CALLE / JR. / AVENIDA CAPA ESPESOR
(D)
AV. JORGE CHAVEZ Losa de rodadura (Crto. fc=280 20 cm
DESDE JR. LUIS kg/cm?2)
ALBERTO SANCHEZ Subbase Granular (Afirmado) 20 cm
HASTA RAMIRO PRIALE Cama de Piedra Over (6"-8") 30 cm

Figura 29: Destalle 2.2 “Propuesta de diseiio de pavimento rigido”

Sardinel de concrelo f'c= 175 Kglcm2
Aplicar pinf afico

N.P.T. VARIRBLE

<
BN
A e

DETALLE 2-2 Tereno Natural o Subrasante
PROPUESTA DE DISENO nivelada y compactada
PAVIMENTO RIGIDO
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V. DISCUSION

Con relacion al primer objetivo el cual se denomina: “Determinar los estudios
basicos para desarrollar la propuesta, en primera instancia se ejecuté un EMS
gue nos permitio establecer la cualidad del suelo donde se rehabilitara la futura
Pavimentacion Madrid (2021) menciona la importancia de realizar EMS, los
cuales consistiran en determinar la humedad de la muestra segun su contenido, la
respectiva granulometria, entre otros, asi como por las observaciones obtenidas
en campo, nos permitira conocer el tipo de suelo. En cuanto a los resultados para
el presente proyecto ejecutado en la Av. Jorge Chavez, podemos observar que
Los suelos se distinguen por su naturaleza arenosa limosas color pardo, sin
cohesion seguido de arenas calacearas duras y Hay ciertos tipos de suelos que
son de naturaleza granular, en este caso: “GC” grava arcillosa con arena, entre
los espesores de 0.20 y 0.40m y su carpeta en mal estado de 0.03 a 0.04m.

De acuerdo con el segundo objetivo: Para aumentar la transitabilidad, determinar
la investigacion esencial que se utilizara en la construccion de la infraestructura
vial de pavimento rigido de la Av. Jorge Chavez Paita 2022. Se considerd primero
el Manual de carreteras (MTC, 2018) donde identifica los estudios de tréfico.
como un aspecto critico del disefio exitoso del pavimento. El estudio debe
proporcionar informacion sobre el IMDA (indice Promedio Diario Anual), las
necesidades actuales de clasificaciéon de vehiculos, la presion de las llantas para
vehiculos pesados, el volumen de trafico esperado de acuerdo con la vida de
disefio del tramo estudiado, Por ultimo, el firme de la carretera tendra la cantidad
de pavimento que tenga. Niumero de ejes en el equivalente de disefio (EE).
Después de contar en la zona de estudio los vehiculos: Av Jorge Chavez, el se
logro como consecuencia que el IMDA = 259 vehiculos/dia; Se espera que la
estructura de pavimento rigido de 20 afios tenga un volumen de trafico de 2,684
vehiculos por dia, es por ello recomendable el uso de una losa de 20 cm. para
mayor durabilidad del camino vecinal el cual traera menos costos de
mantenimiento que el uso de pavimento asfaltico., lo que resulta en un Eje
Equivalente (EE) de 1,379,393.84 clasificandolo en el tipo de trafico 5(TP5) segun
el MTC, encontrandose dentro del rango de 1'000,000 < EE < 1'500,000. Dentro

de los antecedentes en el estudio presentado por Cérdoba flores y otros (2020)
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cuyos resultados del estudio de trafico realizado en su investigacion obtienen por
IMDA correspondiente a 166 vehiculos por dia y un pronéstico de trafico a 20
afos de 291.09 veh/ dia, De acuerdo a la clasificacién establecida por el MTC, el
tipo de transito que se muestra en estas dos calles es de tipo TPO debido a que el
rango de transito pesado representado por EE es 104705.40 en el rango -
<150000EE EE>75000..un EE mayor de 8.64 x 1076. Los datos basicos utilizados
en los estudios anteriores son pavimentos rigidos permitieron hacer una
comparacion entre los resultados de los dos estudios, Como puede observarse, el
analisis del trafico realizado para esta investigacidon es mas exhaustivo. puesto
gue hace una proyeccion a 20 afos al igual que el estudio en cuestion pero con
una diferencia de 2,392.91 veh/dia; por lo tanto, nuestro IMDA es mas alto v,
como resultado, nuestras predicciones de disefio también son mejores con una
diferencia de EE 1,274,688.44 el cual es mas alto

En cuanto al objetivo general de este proyecto fue Disefiar un pavimento rigido
como propuesta mejorar la Transitabilidad en la av. Jorge Chavez, Paita 2022. de
la Ciudad de Paita, actualmente cuenta con pavimento flexible en mal estado en
mal estado, productor de las fuertes lluvias durante el denominado Fenémeno de
El Nifio Costero (2016-2017), no brindando adecuados niveles de serviciabilidad
para el incremento de las actividades econdémicas en el sector, asi mismo se
observa poca intervencién de las autoridades en mencion puesto que no es la
Unica zona de Paita que presenta este problema.

Concluimos que el proyecto propuesto mejoraria el disefio, la calidad de vida y el
estilo de vida de los habitantes del lugar de estudio, el proyecto propuesto
aumentard el trafico de vehiculos y peatones; estos hallazgos estan en linea con
la investigacion de Hurtado Suarez (2012) quienes coincidieron que el método
AASHTO 93 es el mas adecuado para este tipo de estudios y el cual propone
cuales son los aspectos que debemos considerar en la estructuras de concreto
durante la construccion de vias, pavimentos y zanjas con pavimento rigido ellos
concluyenen usar (W18) = 308,453.24, (Zr) = -0.524, (So) = 0.35, (APSI)= 2.10,
(Po) = 4.10,

(Pt) = 2.00, (S’c) = 572.8437854, (Cd) = 1.00, (J) = 2.8, (Ec) = 13'566,114.02,
(F'c) = 280, (K) = 73.52; al aplicar la formula AASTHO se obtiene (D) = 15.00 cm

en cambio en nuestro proyecto quien menciond que las mejoras viales tendrian un
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gran impacto positivo en las personas ya que mejoraria su calidad de vida se
utilizan los siguientes calculos W8.2 =1,274,688.44, ZR = -1.036, SO = 0.35, ,
(APSI)=1.80, PO =4.30, Pt =2.50, (S'c) = 546.21, Cd =1.00, Ec =21,478.52, (F'c)
210, Kc =78.69; Con los factores de diseiio determinados en la forma anterior,
procedemos al Como resultado del céalculo del espesor de losa necesario para
cumplir los requisitos de disefo, llegamos a la siguiente cifra: e losa= 16.56 cm,
como se puede observar ambos estudios difieren en 1.56 cm en su espesor de
capa de rodadura en consecuencia para este proyecto se utilizara de 20 cm de
espesor proyectandose a un tiempo de duracion de 20 afios como minimos, a
diferencia del anterior que usé una losa de 15 cm con una proyeccién de duracion

de 20 afos
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VI.

CONCLUSIONES

En base a la tabla N.° 32 denominada cuadro de resumen de EMS del
presente desarrollo de proyecto se puede confirmar la hipétesis sobre los
asentamientos presentados en el pavimento asfaltico existente ya que estos
estudios confirman el bajo CBR, el cual es crucial proporcionar un disefio de
pavimento duro como alternativa de disefio. implementando un mejoramiento
de la subbase para prever dichas fallas y alargar su tiempo de vida util

Gracias a nuestra topografia se pudimos determinar los parametros que se
van a considerar en el disefio y pendientes requeridas para la elaboracion de
nuestra propuesta los cuales nos dan acceso a datos reales y cuantificables
(las alturas de corte, de relleno, el sentido de la pendiente natural de la via
existente, entre otros; los cuales nos permiten disefiar de manera precisa
nuestro disefio geométrico de pavimento rigido

Se ha elaborado una propuesta para la implementacién de losas de concreto
en la avenida Jorge Chavez, para los 0.521 km Paita- Piura determinando que
la mejor solucién es mejorar con una capa de 0.30m. de material tipo over @
27-6” que penetre 0.10m. en la subrasante con una capa de 20 cm y una losa
de 20 cm dado que los estudios de suelos demostraron que es de tipo sm,
dicho disefio permitird que este tipo de pavimento tenga mayor durabilidad y
en conclusibn menores gastos en rehabilitacion a diferencia del pavimento
flexible deteriorado que presenta.

Se puede concluir en base al presente proyecto de investigacion que al
disefiar un pavimento rigido mejorara la Transitabilidad y la vida de los
moradores de la av. Jorge Chavez permitiendo el desarrollo del casco urbano

de manera ordenada y limpia.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para aquellos lugares donde presentan pavimento flexible recomendamos
colocar una sub base de 0.20m de material granular sin cohesion, asimismo
una capa de base granular de 0.20m recomendandose, quedichas capas seran
con materiales que cumplan con las Especificaciones Técnicas EG 2013
Vigentes y/o para Pavimentos Urbanos de la Norma CE.010
Se aconseja utilizar cemento Portland tipo "MS", ya que los estudios han
demostrado que su nivel de sales solubles, como carbonatos, sulfatos y
cloruros, esta por debajo del rango aceptable.
Recomiendo que con relacion a las diferentes dosificaciones de concreto los
materiales procedan de la cantera “Ancosa (SOJO), de donde se extraera
piedra chancada, afirmado preparado y mezclado, cantera la Ransa Km 50
(Paita) de donde se extraera afirmado preparado y mezclado.
De considerarse una superficie de rodadura con pavimento rigido se
recomienda el siguiente paquete estructural:
Una capa de 0.30m. de material tipo over & 2”-6” que penetre 0.10m. en la
subrasante. Para este fin se apisonara con rodillo vibratorio de 6 a 8toneladas y
servirhA como capa de filtro mejorando la capacidad de soporte de la
subrasante.
Respecto al contenido de humedad de la muestra, donde se da el contenido
de humedad, expresado como el peso del material seco dividido por la
proporcion de humedad en peso. Este valor es bastante arbitrario porque
depende del estado de la atmésfera. Debido a las limitaciones, se recomienda
realizar esta prueba y utilizar el resultado casi de inmediato para evitar la
distorsion del calculo.
Se recomienda considerar las siguientes dosificaciones para la capa de base
granular y sub base granular

e DOSIFICACION PARA BASE GRANULAR

MEZCLA

e 50.0% PIEDRA CHANCADA DE 2" CANTERA ANCOSA (S0JO)
e 20.0% ARENA CANTERA CHARANAL
e 30.0% AFIRMADO CANTERA LA RANZA KM 50 (PAITA)



e SUB BASE GRANULAR

e 60.0% AFIRMADO CANTERA LA RANZA KM50 (PAITA)
e 40.0% ARENA CANTERA CHARANAL
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ANEXO N°05: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

.  DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador: Julio Almagro Huaman lturbe
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente en la Universidad Cesar Vallejo

sede Lima
1.3. Especialidad del validador: Magister en ing. Civil

1.4. Nombre del instrumento:

1.5. Titulo de la investigacion:
“PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. JORGE CHAVEZ -

PAITA”
1.6. Autores del instrumento: Flores Huaman Mirza Janelle
. ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente | Regular | Buena o Excelente
CRITERIOS INDICADORES buena

00-20% | 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%

Esta formulado con

1. Claridad lenguaje apropiado y
especifico. 60
Estda expresado en
2. Objetividad conductas
observables. 60 |
Adecuado al avance J
3. Actualidad de la ciencia vy ',
tecnologia 75
Sl Existe una
4. Organizacion organizacion légica. 75
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad. 75
Adecuado para valorar
6. Intencionalidad |aspectos de las
estrategias 75
; ; Basados en aspectos
7. Consistencia leéricos—cientiﬁc%? 75
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y
dimensiones 75
La estrategia
9. Metodologia responde al propésito
del diagnéstico 70
El instrumento es
; : funcional para el [
10. Pertinencia propésito  de  la .*
investigacion. 1 70
PROMEDIO DE LA VALIDACION 71




. PERTINENCIA DE LOS ITEMS
4 Primera variable: pavimento rigido

DIMENSION

INDICADORES

Suficiente

Medianamente
suficiente

Insuficiente

+ Estudio de suelos

« Estudio de suelos in situ y en
laboratorio para la propuesta del
_disefio

« Disefio de
pavimento rigido

« Clasificacion de la via.

+ Método de disefio

« Variables de disefio

« Criterios de comportamiento

« Propiedades de los materiales del
disefio estructural

x| x| xX|x| X

4 Segunda Variable: Transitabilidad

DIMENSION

INDICADORES

Suficiente

Medianamente
suficiente

Insuficiente

Estudio de
trafico

Reglamento nacional vehicular

X

]

Conteo de trafico vehicular

» Demanda de trafico

Valores del IMD para disefio

Determinacion del Esal de disefio

. PROMEDIO DE VALORACION:

(
{

%

71

X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

DNI N°:26683152

Lima, 23 de mayo de 2022

Teléfono N° 976989585




V. DATOS GENERALES
1.13.Apellidos y Nombres del validador:

20600504500

1.15.Especialidad del validador:

1.16.Nombre del instrumento:

Edward craig saldaia vilcarromero
1.14.Cargo e institucion donde labora: Constructora & estudio inarconst sac

Ing. Civil

1.17.Titulo de la investigacion:

“PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. JORGE CHAVEZ -

PAITA”
1.18.Autores del instrumento: Flores Huaman Mirza Janelle
VI. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente | Regular | Buena Excelente
CRITERIOS | INDICADORES | “go.20% | 21-40% | 41.80% | &t 'ons: | 81-100%
Estd formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y
especifico. 70
Esta expresado en
2. Objetividad conductas
observables. 70
Adecuado al avance
3. Actualidad de la ciencia y
tecnologia 71
= Existe una
4. Organizacion | roanizacien logica. 73
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad. 75
Adecuado para valorar
6. Intencionalidad |aspectos de las
estrategias 75
: : Basados en aspectos
7. Consistencia tedricos-cientificos. 75
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y
dimensiones 75
La estrategia |
9. Metodologia responde al propésito :
del diagnéstico 76 |
El instrumento es |
: : funcional ara el
10. Pertinencia | | cie 1 ‘
investigacién. 78 '
PROMEDIO DE LA VALIDACION 71




I.  PERTINENCIA DE LOS ITEMS

+ Primera variable: pavimento rigido
Medianamente 2
DIMENSION INDICADORES Suficiente eilichanis Insuficiente
o Estudio de suelos in situ y en
Estudi I laboratori | ta del
- (b ;s:rrioono para la propues e x
« Disefio de | + Clasificacion de la via. X
pavimento rigido
« Método de disefio X
« Variables de disefio X
o Criterios de comportamiento X
« Propiedades de los materiales del X
disefio estructural
+ Segunda Variable: Transitabilidad
DIMENSION INDICADORES Suficiente |Medianamente | | oot
suficiente
e Reglamento nacional vehicular % -
Estudio de « Conteo de trafico vehicular X
trafico » Demanda de trafico X
« Valores del IMD para disefio X
« Determinacion del Esal de disefio
.  PROMEDIO DE VALORACION: 73.5 %

( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Trujillo, 24 de junio de 2022

DNI N°:44212924 Teléfono N° 962350564




lll. DATOS GENERALES

1.7. Apellidos y Nombres del validador: Juan Leoncio Moscol Cerna

1.8. Cargo e instituciéon donde labora: DLC CONSTRUCCION Y ACABADOS SCRL
RUC 20606010339

1.9. Especialidad del validador: Ing. Civil

1.10.Nombre del instrumento:

1.11.Titulo de la investigacion:
“PROPUESTA DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD DE LA AV. JORGE CHAVEZ -
PAITA”

1.12.Autores del instrumento: Flores Huaman Mirza Janelle
IV. ASPECTOS DE VALIDACION

: Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelente
ORIRRIONS | INDICADORES. | “o0.20% | 21-40% | 41-00% | DVS8 [iat.q00%

Estda formulado con

1. Claridad lenguaje apropiado y
especifico. 65
Estda expresado en !
2. Objetividad conductas !
observables. 65 -
Adecuado al avance
3. Actualidad de la ciencia Yy
tecnologia 76 |
SR e Existe una '
4. Organizacion organizacién légica. 76 '
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad. 76
. Adecuado para valorar
[6. Intencionalidad |aspectos de las i
estrategias 77
; : Basados en aspectos
7. Consistencia tedricos-cientificos. 75
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y
‘- dimensiones : 7
La estrategia
9. Metodologia responde al propoésito
del diagnéstico 3 76 |

El instrumento es
funcional para el
propoésito de la
investigacion. 72

PROMEDIO DE LA VALIDACION 71

| 10. Pertinencia




I.  PERTINENCIA DE LOS ITEMS
4 Primera variable: pavimento rigido

DIMENSION

INDICADORES Suficiente

Medianamente
suficiente

Insuficiente

« Estudio de suelos

» Estudio de suelos in situ y en
laboratorio para la propuesta del
disefio

X

» Disefio de
pavimento rigido

« Clasificacion de la via.

« Método de disefio

« Variables de disefio

+ Criterios de comportamiento

+ Propiedades de los materiales del
disefio estructural

x| X X|X| X

4+ Segunda Variable: Transitabilidad

DIMENSION

INDICADORES

Medianamente

Suficiente | ™¢ dciente

Insuficiente

Estudio de
trafico

Reglamento nacional vehicular

Conteo de trafico vehicular

Demanda de trafico

Valores del IMD para disefio

Determinacion del Esal de disefio

. PROMEDIO DE VALORACION:

(
(

% 73.5

X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

CIP. 192693

DNI N°:43620057

Piura, 23 de junio del 2022
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CONSTRUCTORA THIYEMHI

" CONSORCIO LAS MERCEDES

D&V INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
Y CONSTRUCTORA THIYEMHI CONTRATISTAS GENERALES EILR.L
URB. LOS GERANIOS MZ F LOTE 16. PIURA-PIURA-PIURA
E-mail: thivemhi construcciones@hotmail com

CONSTANCIA DE PRACTICAS PRE
PROFESIONALES

El que suscripe, TERESA DEL MILAGRO ESPINOZA VILCHEZ DE
CARRION con DNI N.° 03379213, representante legal de la empresa
CONSTRUTORA THIYEMHI CONTRATISTAS GENERALES E.LR.L. con
R.U.C N.° 20601698863, con domicilio fiscal en Mza. F Lote. 16 urb. Los
Geranios Provincia De Piura, Departamento De Piura, Region Piura.

CERTIFICA A:

MIRZA JANELLE FLORES HUAMAN

Estudiante del I1X ciclo de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Privada CESAR VALLEJO, identificada con codigo universitario 7001227381,
quien ha realizado sus practicas Pre Profesionales desde el 08 de abril hasta el
21 de julio de 2022 acumulando un total de 470 horas, como practicante del area
de ingenieria en el proyecto denominado “REHABILITACION DE AV. JORGE
CHAVEZ DESDE JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ HASTA RAMIRO PRIALE,
DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA” CUI
N.°2471859.

Durante su permanencia en nuestra constructora, la seforita ha demostrado
capacidad, puntualidad, responsabilidad y colaboracion en el desempeiio de sus
funciones.

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado para los fines que
estime conveniente.

Atentamente

Teresa Del Milagro
Espinoza Vilchez De Carrion
Representante legal

Piura 22 de Julio de 2022



AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Yo__ TERESA DEL MILAGRO ESPINOZA VILCHEZ DE CARRION

Nombre del repres ante legal « ona ultad 1 milir el us

identificado con DNI 03379213, en rm calldad de Representante leq_

(Nombre del puesto del representante lagal c na fa en permitir el uso de dalos)

del area de Infraestructura wal
(Nombre del area de la empresa)
de la empresa _ CONSTRUTORA THIYEMHI CO CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L
Nombre de la empresa)

10

con R.U.C N° 20601698863, ubicada en la ciudad de Piura

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior(a, ita,) MIRZA JANELLE FLORES HUAMAN

(Nombre comph

Identificado(s) con DNI N°42011478, de la ( )Carrera profesional INGENIERIA CIVIL, para
que utilice la siguiente informacién de la empresa:

“EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA , PLANOS DE REPLANTEOS, ENTRE OTROS.
(Detallar la informacién a entregar)

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, (X)Trabajo de Investigacion,
( )Tesis para optar el Titulo Profesional.

( X ) Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o cualquier distintivo
de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcion seleccionada.

(X) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
( ) Mencionar el nombre de la empresa.

.,leu

Firmay selid del Represenlante Legal

DNI: 03379213

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

If‘l . \c\

f.

F

Firma del Estudiante

DNI: 42011478



Paita, 21 de Julio del 2022

Sefior (a):

VILCHEZ DE CARRION TERESA DEL MILAGRO ESPINOZA
REPRESENTANTE LEGAL

CONSTRUTORA THIYEMHI CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L
Presente.-

Es grato dirigirme a usted para saludarla, y a la vez manifestarle que dentro de mi
formacion académica en la experiencia curricular de investigacion del IX ciclo, se contempla la
realizacion de una investigacion con fines netamente académicos /de obtencién de mi titulo
profesional al finalizar mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su empresa y las facilidades que se me
otorga para realizar mis practicas preprofesionales | con mi jefe inmediato el ingeniero Eloy
Palacios Silupt, solicito su despacho, se me permita realizar mi investigacion en su representada
y obtener la informacién necesaria para poder desarrollar la investigacion titulada: “Propuesta
de un diseiio de pavimento rigido para mejorar la Transitabilidad de la Av. Jorge Chavez —
Paita 2022". En dicha investigacion me comprometo a mantener en reserva el nombre o cualquier
distintivo de la empresa, salvo que se crea a bien su socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacion y publicacién, en caso que se
considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacion profesional,
hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion.

Atentamente,

3
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(/”:V/
MIRZA JANELLE FLORES HUAMAN
DNI 42011478

ELOY £ PALACIOS SILUPU
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 257963



ANEXOS
ENSAYOS

PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDICS DE SUELOS Y EVALUACION DE CANTERAS

PROYECTO REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA ING JEFE DE PROYECTO
FECHA
TIPO DE CEMENTO "ms"
METCDO ASTMC - 150- 55
SLUMP, 2""A 4"
AGUAICEMENTO 0.62
DISENO DE CONCRETO CLASE "A"
L 175 Kpéem?
I)MATERIALES:
a PROCEDENCIA: CANTERAS b. ENSAYOS ARENA  PIEDRA
ARENA ARENAGANTERA 5AN TA P.E"BULK" 2.66 264
CRUZ MODULO DE FINEZA: 3.03
PIEDRA: CANTERA SANTA CRUZ ABSORCION (%) 0.81 076
TAMARIC MAX 172" PESO POR M3 SUELTO 1635 1458
GRAVA PESO POR M3 COMP, 1678 1655
CONTENIDC DE HUMEDAD 0.22 016
Il) FACTOR CEMENTO: RELACION AJC EN GALONES! SACO, CONSIDERANDO FACTOR 1.33
AT 133 23275 VOLUMEN UNITARID DE AGUA
AGUA 26.2 LTS/SACO CEMENTO 52 692 751
Ill) CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO!
En funcion al modulo de fineza y tamario maximo de la piedra
PIEDRA 080 853 Kos
V) CANTIDAD DE AGREGADO FINO:
Vol Absoluto del Cemente 31830 315 1000 0101
Vol. Absoluto def Agua 197 1000 0.197
Vol Absoluto ded Alre 250 001 0025
Vol Absoluto de la Piecra %93 264 1000 0376
SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0899
PESO DE ARENA SECA Y SUELTA 1 0898 0301
ARENA 0301 266 1000 799.75
V) PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO SIN CORREGIR: M3
CEMENTO! 31930 Kg/m3 0.2129
ARENA SECA 79575 Kg/m3 0.4891
PIEDRA SECA: 993 Kg/m3 0.8811
AGUA 197 LYm3 0.1968
PESO UNITARIO 2308.82 Kgim3 £5.41
CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO % Lt/m3
CEMENTO
ARENA HUMEDA 80151 Kg./m3 HUMEDAD SUPERFICIAL D6 CONTRBFNG <5
PIEDRA HUMEDA 294 59 Kgim3 HUMEDAD SUPERFICIAL -D6  ONTRIB GRUE £
AGUA CONTRIB D AGRE -1
AGUADE MEZCL 208
Vi) PROPORCION EN PESO POR METRO CUBICO: Vil PROPORCION POR VOLUMEN
CEMENTO Ka/m3 31830 1 25 0213 m3 1
ARENA Kaim3 80151 251 10868 0490 m3 230
PIEDRA Kg/m3 €94 59 3N 13238 0682 m3 3.20
AGUA Ltm3 208 055 27.62 0208 m3 097
PESO TANDA 232292 8580 30219
PROPORCION 1 2.51 3141 1 2.30 3.20

Percy Tavara Serrato
Tco. de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE SUELOS Y EVALUACION DE CANTERAS

PROYECTO REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ OE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA ING JEFE DE PROYECTO
FECHA
TIPO DE CEMENTO "Ms"
METODOASTM C- 150-58:
SLUMP 11/2""A 3"
AGUACEMENTO 0.48
DISENO DE CONCRETO CLASE "A"
F'C 210 Kolem2
1) MATERIALES:
a PROCEDENCIA CANTERAS b ENSAYOS ARENA  PIEDRA
ARENA ARENA CANTERA SAN TA P.E'BULK" 268 264
CRUZ MODULO DE FINEZA! 303
PIEDRA CANTERA SANTA CRUZ ABSORCION (%) 0.81 078
TAMANO MAX 1/2" PESOPOR M3 SUELTO: 1635 1458
GRAVA PESO POR M3 COMP 1678 1655
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.22 0.18
1) FACTOR CEMENTO: RELACION AI/C EN GALONES/ SACO, CONSIDERANDO FACTOR 1.33
AC 1.33 2793 VOLUMEN UNITARIC DE AGUA
AGUA 203 LTS/SACO CEMENTO: 51 5.5 $.51
1ll) CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO:
En funcion al modulo de fineza y tamafio maxima de la piedra
PIEDRA 0.60 93 Kgs
IV) CANTIDAD DE AGREGADO FINO:
Val. Absoluto def Cemento 40418 315 1000 0.128
Vaol. Absolute del Agua 193 1000 0.163
Vol Abeoluto del Are 250 001 0.025
Vel Absoluta de la Piedra 993 264 1000 0.376
SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.723
PESO DE ARENA SECA Y SUELTA 1 0723 0.277
ARENA: 0277 266 1000 738.14
V) PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO SIN CORREGIR: M3
CEMENTC 404 18 Kg/m3 0.2695
ARENA SECA 738,14 Kgim3 0.4515
PIEDRA SECA 593 Kg/m3 0.6811
AGUA: 193 Lum3 0.1931
PESO UNITARIO 2328.38 Kgim3 6596
CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO % Ltm3
CEMENTO
ARENA HUMEDA 73877 Kg im3 HUMEDAD SUPERFICIAL -06  CONTRIE FINO -4
PIEORA HUMEDA 994 55 Kg./m3 HUMEDAD SUFERFICIAL -0.8  ONTRIB GRUE 6
AGUA contre p.AGRE  -10
AGUADEMEZCL 203
Vi) PROPORCION EN PESO POR METRO CUBICO: Vil PROPORCION POR VOLUMEN
CEMENTOD Kaglm3 404 18 1 425 02809 m3 1
ARENA Kg/im3 738.77 183 77.79 0.452 m3 1.88
PIEDRA Kgim3 594 55 245 104 58 0682 m3 253
AGUA L/m3 203 050 21,38 a.2m m3 675
PESO TANDA 2241.99 £6.34 246.25
PROPORCION 1 1.83 246 1 1.68 2.53

Percy Tavara Serrato
Teo, de Suslos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

Prayscto REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
Solicitante ING JEFE DE PROYECTO
Ubicacién ! Distrito de Paita, Provincia de Paita
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)
(NTP 339.142)
Zona AV. JORGE CHAVEZ PARTE ALTA DE PAITA
Calicata :C-3
Muestra 1 M-2/PROFUNDIDAD: 0.40 - 1.50m Fecha ensayo Marzo del 2019
N°decapas - ) INtura de caida pison 458 om Pesode pison (kg} 4529 Mclce A"
Energia de Compact, Modificada 27.7 kg.cm /cm3 NOmero de golpesicapa 25 Pison Manual "GN
1 |Paso molde + Suelo Himedo or 3833 3920 3956 3031
2 |Pescde Malde or 1852 1852 1852 1952
3 |Peso suelo Humedo Compactado or 1881 1968 2004 1979
4 |Volumen del Molde cm’ 955 255 855 955
5 |Densidad Suelo Humedo griem 1.870 2061 2.098 2072
5 |Resipiente N* ABS A3 Al3 AS A48 A30 A1l At4
7 |Peso del Suelo Humedo+ Tara or 1882 1701 1653 1623 156.2 1542 160.3 1501
§ |Peso del Sueko Seco + Tara or 177.0 160.2 153 4 150.2 142.0 1412 144 4 1351
& |Peso del Agua ar 112 29 119 120 132 13.0 159 15,0
10 |Pesode Tara or 213 2687 259 284 258 258 265 258
11 |Peso de Suelo Seco ar 155 8 1356 127.5 1239 116.1 1154 117.8 109.5
12 |Contenido de Humedad % 7.2 7.4 93 97 14 11.3 135 13.7
13 |Promedio de Humedad % 73 a5 113 138
14 | Densidad del Suelo Seca arlemn 1.835 1.882 1.885 1824
15 |Cantidad de Agua om 180 240 300 360
1.800 Proc utiizado "
Método de Preparacion utilizedo Humedo
1.880 Maxima densidad seca 117.S5 Ibf/pie
Mg //:\ 1.890 gricm
1.880 it / : Optimo contenido de humedad 10.68%
~ 1870 / !
§ / | CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN
§ 1.860 E : - Reten Acumuladc enlas mallas  2/4"
¢ / N \ Ly
& 1850 g o EETE Ned .
§ : \ - Pasa malla Ne 200
§ 1.840 }
/ | \ - Peso Espeafico Relativo de Particulas
1.830 : Sciidas (NTP 339,131)
] \ - Limite Liquide (NTP 339,129)
1.820 - indice de Plasticidad (NTP 339129)
- Clasilicacion SUCS (NTP339.134) SM
1810 -cl AASTHO  (NTP 339,135)
8 T [} 8 10 1 12 13 14 15
Contanido de Humedad (%)
e o S £ B L= a2l
ing. Resp.
Tecnico i ?
it

]
e i i
Percy Tavara Serrato
Tco. de Suelos y Pavimentos




PERCY TAVARA SERRATO

TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

Prayscto REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
Solicitante ING JEFE DE PROYECTO
Ubicaciéan ! Distrito de Panta, Provincia de Paita
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)
(NTP 339.142)
Zona :AV. JORGE CHAVEZ PARTE ALTA DE PAITA
Calicata C-2
Profundidad :M -2/PROFUNDIDAD; 0.40-0.75m Fecha ensayo Marzo del 2019
N° de capas 5 [Almra de caida pisén 458 cm Peso de pisén (kg) 4529 Mcide
Enerpgia de Compact. Modificada 277 kg.om / cm3 Nimera de golpes/capa 25 Pison Manual “c"
1 |Peso mokle + Suelo Himedo or 3879 3950 3080 3020
2 |Pesode Moide or 1952 1852 1952 1952
3 |Peso suele Humedo Compactado or 1927 1958 2017 1968
4 |Volumen del Molde cm 955 955 955 955
5 |Densidad Suelo Humedo gricen 2018 2,092 2112 2061
g |Resipiente N A40 A3 ATD AS3 Al A8 ASB Al4D
7 |Peso del Suelo Humedo + Tara af 1685 174.5 179.8 1795 192.7 1871 183.6 180.1
§ |Pesodel Suelo Seco + Tara gl 1562 161.7 165.0 1846 173.3 1684 1637 1608
g |Pesc del Agua ar 123 128 148 147 19.4 188 199 19.2
10 |Pescde Tara or 257 260 352 363 265 26.6 343 350
11 |Peso de Suelo Seco gr 1285 135.7 129.8 1285 146.8 1417 120 4 126.8
12 |Contenido de Humedad % 9.5 o4 1.4 11,4 132 13.2 154 15.3
13 |Promedio de Humedad % 85 114 13.2 153
14 | Densidad del Suelo Seco griom 1.843 1.877 1.865 1.787
15 |Cantidad de Agua em? 270 330 390 450
1.880 Froc utilizado 2l
ey IR R RN b 2 Métode de Preparacion wtllizado Humedo )
/ Maxima densidad seca 117.20 Ibifpie
1870 1879 grfem
om0 | mm;w // \ Optime contenido de humadad 12.0%
— 1850 /
E / g CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN
:‘ Lad ; - Reten. Acumulado en las mallas  2/4"
8 18w 2 \ <
- N4
g 120 \ - Pasa mala Ne 200
$ 1810
£ 800 - Peso Espeafico Relativo de Particulas
Sclidas (NTP 339,131)
1.790 N - Limite Liguido [NTP 339.129)
- Indice de Plasticldad (NTP 338.129)
it - Clasiicacién SUCS (NTP 335,134y SM
1770 - Clasificacion AASTHO  (NTP 339,135)
8 9 10 1 12 13 14 16 18
Contenido de Humedad (%)
vt e g g o o e R i e e
ing. Resp.
Tecnico »
i

Percy Tavara Serrato
Tco. de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

Froyscto REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
Solicitante ING JEFE DE PROYECTO
Ubicacisn ! Distrito de Paita, Provincla de Paita

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)
(NTP 339.142)

Zona ‘AV. JORGE CHAVEZ PARTE ALTA DE PAITA
Calicata C-2
Profundidad : M -1/PROFUNDIDAD; 0.04 - 0.40m

§
™\
N

Contenido de Humedad (%)

|
| |
£ il
B> R
k] / | \
3 |
lé 2210 , |
3 / {
2 2200
]
5 / | \
|
2180
I \
2.180
2470
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

Wt e g gt R o e e L R R e e

ing. Resp.

Tecnico

N° de capas 5 [Almra de caida pisén 458 cm Peso de pisén (kg) 4529 Mcide
Enerpgia de Compact. Modificada 277 kg.om / cm3 Numera de golpes/capa 25 Pison Manual b v

1 |Peso moke + Suelo Himedo or 7062 7221 7355 7312
2 |Pesode Moide or 2213 2213 2213 2213
3 |Peso suelo Himedo Compactado or 4849 5308 5142 5009
4 |Volumen del Molde cm 2135 2125 2135 2135
5 |Densidad Suelo Humedo grécen 2271 2346 2 408 2388
8 |Resipiente N AS1 A48 A5 A5 ATY AS2 A24 A3
7 |Peso del Suelo Humedo + Tara ar 206.3 204.7 219.7 204.2 208.9 2269 255.0 2742
§ |Pesodel Suelo Seco + Tara gI 2001 199.7 2105 1549 1946 2163 235.7 2532
g |Peso del Agua ar 6.2 50 82 83 12.2 13.7 193 21.0
10 |Pescde Tara ar 35.7 380 260 264 35.8 375 260 25.9
11 |Peso de Suelo Seco gr 164 5 161.7 184 5 1885 158.8 1788 209.7 227.3
12 |Contenido de Humedad o 38 31 50 35 7.7 7.6 9.2 92
13 |Promedio de Humedad % 34 53 77 8.2
14 | Densidad del Suelo Seco arécm 2196 2.229 2,237 2188
15 |Cantidad de Agua cm® 180 00 420 540

2,260 Procedi utilizado ©c

Métode de Preparacion wtllizado Humedo
Y R EN N SN 0as Maxima densidad seca 139.78 Ibtpie’
et 2239 griem®
2230 griem3 //—!\ Optimo contenido de humeadad 71%
2230

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

- Reten. Acumulado en las mallas

- Pasa malla

Bparei e
TS e
Ned: -

N° 200

- Peso Espeafico Relativo de Particulas

Sclidas (NTP339,131) -
- Limite Liquido (NTP 339,129)
- indice de Plasticidad (NTP 339.129)
- Clasfficacién SUCS (NTP335134) GC

- Clasificacion AASTHO  (NTP 339,135)

A | J? V(”

-

Percy Tavara Serrato
Tco. de Suelos y Pavimentos




PERCY TAVARA SERRATO

TOO DESUELOS Y PAVMENTOS

ELAQOSAQ AN OC EETJDIDS DL SLLOS * ZVALJACIO0N BT CANTEEAS

Froyecto REHABILTACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
Depariamento : PIURA [Provncia - PAITA
Solkants ING JEFE DE PROYECTO

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

{NTP 339.145)
Ubicacion
Calicala :C-3
|Profundidad (m) :040-1.50
56 GOLPES 25 GOLPES
CBR{0.1): e % CER (0.1): 125 %
CBR(0.2): 163 % CBR (0.2) 136 %
) E00
v | O] | WS S— —
oy IO (P— I -
V(g e (PR e S TS e = [ ] i
- 300 poo e o e, Canu
% T ¥ T 3?
= | e S |
B AN ——
¢ U Y Y| (NSEISAL SN o
100 .]177..'7. SIS S SRS e mnpupssiitempmnissphagipiiet
¢
00 o1 02 03 o4 os 22 2 P R
Penalrscidn
) Peratiocite (a3}
10 GOLPES
CBR(0.1)* 108 %
CBR{0.2): 120 %
400
|
300
B 3
S -3
8 200 g
b1
L =
/ 4
/ i
|
100 L
|
\
|
g |
00 21 az 03 04 05
Penetracian (pulg |
—
DENSIDAD SECA 1.890 griem3 CBR(0.1}al98% 1250 % 136 %
HUMEDAD OPT, 10.60% | [CBR (0.1} al 100% : 1490 % 16,30 %
Ingenlerc
Tecrico gty
y
3] L A
. ..o SO

Percy Tavara Serrato
Teo. de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TOO DE SUELOS Y FAVMENTOS

ELAOERNT 71 O £S7 JDISS TE SELDS ¥ ZN.JAI0N BE CANTERAS

Proyecie REHABILITACION DE LA AY. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE FATA
Ceparamento : PIURA [Frovincie [: parta
Sdictanle ING JEFE CE PROYECTC

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

{NTP 339.145)
Ubicacion
Calicata :C-3
P idad (m) :0.40-1.50
N D Capes 5 capas
N Da Molda 12 8 3
N Da Galpas 58 25 10
Peso dal moldessuelo humede {gr) 8825 8567 asio
Peso del malde {gr) 3950 3980 4007
Feso del suelo humedo tgr) =] 4597 4353
[Volmen sl malde {em?) 2307 2307 2300
Densidad tumada {grfam’) 2095 1.903 1.857
Fumadsd % 1055 10.85 11.03
Densidad eeca (gricm?} 1534 1.768 1,708
EXPANSION
Fecha o oo | Lectura ol ial m:""""’ ] Loctura det Dia Lectira del Dial m:""’“_:
PENETRACION
Prensa Anilogica
Peneys- Tiempo Carga Estd Carga Comegida Carga Carga Comagida
tion (pulg.] (Ib/puig.) (I5puég*; | Diaes | bioulg | toipuig® | % C8R| Diates | inmusg" Dales | Ib/oug’ | Broulg’] % CBR
G000 0.000 0.000
0028 kol 1400 504 10,00 7.00 266
0.050 1 2100 742 24,00 872
0075 130" 2600 10ta 30.00 776
0100 F4 1.000 4200 1480 1490 | 3ec0o 1s2) 1087
0150 ¥ 5800 2004 51.00 1490
0,200 [ 1,500 71.00 2442 1628 | 56,00 17as | 1187
0.260 g 20.00 2748 56.00 2306
0300 & 1900 5000 3088 1826 | 11.00 267.8) 1357
0350 I
0.400 3 2,300
0.450 g
0500 10 2,600
Anllio N* S0KN Capacisad 10.000 Lbs. Sobrecerpn 10 tos. ¥=23.343 +202(x)
ngeniero

Tecnics

DAL
Percy Tavara Serrato
Tco, de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO

TOO DESUELOS Y PAVMENTOS

ELAQORAQ AN OC EETJDISS DL SLLOS * ZVA. ON CC CANTESAS

Proyecls REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATTA

L PIURA [Prodnga [ PATA
{Sokcrents ING JEFE DE PROVECTO

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(NTP 339.148)
Ubicacion
Calicata :C-2
Profundidad (m) :040-075
56 GOLPES 25 GOLPES
CBR(0.1). 125 % CBR {0.1): 81 %
CBR(0.2): "2 % CER{0.2): LIX I
[ ]
| \
300 ! ' /!
r a0 | o
| i
i
g ow—t—/ i et
3 £ i
0
00 01 02 03 04 08 oo o1 02 03 04 08
Penatracion (pul.)
Pamaries o0 (a3 )
10 GOLPES
CBR(0.1). 54 %
CBR(02) T4 %
150
”~ |
>
/w S ESORIETSN S S . e
/ S et
= 185
petegreoaseryes SRS N
100 - |
/ =
s /[ H
a = .
W g t
i / i
Ll § ol -
5 {
s
o i
0.0 o1 02 03 e 05 1650
5 10 5 2
Penstradion (pulg.) ceR (%)
DENSIDAD SECA  1.879 grfom3. [CER (0.1) a1 95 5 840 % 1o %
HUMEDAD OPT 1200 CBR (0.1)al 100 % : 1250 % 1450 %
Ingenisro
Tecrico .
~. [ ”f é
RO . sy TN
Percy Tavara Serrato
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PERCY TAVARA SERRATO
TOO DE SUELOS Y FAVMENTOS

ELAOERNT 71 O £S7 JDISS TE SELDS ¥ ZN.JAI0N BE CANTERAS
Proyecio REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
Ceparamenta : PIURA [Frovinca |: PAITA
Sdlictanle ING JEFE DE PROYECTO

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(NTP 339 145)
Ubicacion
Calicata :C-2
P ii (m) :040-0.75
W D Capas B Capas
N De Moloe 1 16 17
N* De Gopes 56 25 10
[Pesa tel moidersuela ramedo o) Bo5E 3352 8427
Peso dal molde tor) 4009 4088 4020
Peso dal suslo humedo {gr) 4849 4304 4407
Volomen dal mode { cm¥ 2317 2151 2316
Densidad himada (griom?®) 2083 2.001 1.904
Humeded % 1221 12.48 1254
Densdad seca {griar’y 1.845 177 1.692
EXPANSION
Fecha p;;:: :;i_m;‘f Lactura del Cint — % Lecwra del Dinl mi:pmslu; Lestura cel Dial mm&xpmso;\l
PENETRACION
Prensa Andlogicn
Penaya. Tiempo Carga Estd Carga Comregica Carga Cormeglds Carga Comegida
citn (pulg.) (Ivpui. ) (1. ipuig™) Digles | Ibipug® Ibipusg* | % CBR] Diales | hipulg] Inkpuip?| % CBY Diales | ibipedg? | Ibouig] % CBR|
0000 0.000 0.000 0000
0,025 el 500 ano 40 1684 20 96
0.060 1 1600 538 1200 436 5.00 232
0078 130 2600 a1.2 18.00 B840 1200 436
0100 z 1.000 3600 1252 1252 2600 912 812 ] 1500 2338 538
6,150 3 5200 w30 3800 1252 2200 810
0200 &+ 1.500 5200 21386 14.2. 45 00 16840 1107) 2zoo 111.8) 744
0280 Y 7500 257.8 60.00 2058 40.00 138.8
0.300 € 1,800 2800 020 15.20| €500 2238 | _11.78] 4200 1458] 766
0.360 i 27
0400 & 2,300
2450 v
0500 10 2,600
Anilio N* SOKN Capacdad D000 Lbs Sobrecarga 10Lbs Constante y=23.243 + 2.02 (x)
ngenero
Tecnice

Percy Tavara Serrato
Tco. de Suelos y Pavimentos




PERCY TAVARA SERRATO

TCO DESUELOS Y PAVMENTOS

ELAOUSND N O ESTJDITS O SULOS * LVAJAMDION CE CANTLENS

Proyecto REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATTA
Depariamenta - PIURA |Proancia | paira
Solkcitante ING JEFE DE PROYECTO

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(NTP 326.145)
Ubicacion
Calicatla :C-2
Profundidad (m) :0.40-0.75
56 GOLPES 25 GOLPES
CBR(0.1): 328 % CBR (0.1): 261 %
CBR(02) 383 4% CBR(0.2) 331 %
900 700
3 = |
a0 / i 7//“
200 g i /
A 500 ; SR P
000
& 0 /
o 500 = W S e -
i 7 i ,
ac0 |- -— —— 3
=] 3

2 }—9J4+———-——— ]
T
s o s .
]
00 Gt 02 O3 04 05 .
00 61 02 03 04 05
Penatracion (pulg.)
Penetrac tn (pub3 )
10 GOLPES
CBRi{01): 190 %
cBR{0.2) 2851 %
500
400 | - 2 Y=t
200 T
2 i
i 2
i é
2 3
” i
100
0 i
00 o1 02 03 04 LX)
Penetracién (pug » CBR %)
— —
DENSIDAD SECA 2230 grfemd CBR (0.1) al 95% ¢ 2620 % ©.2)al85% B0 %
HUMEDAD OPT 7 1 CBR (0.1)al 100% 3250 % (0.2) al 100 % 3830 %
Ingeniem
Tecrico

S

b I.Z? i
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PERCY TAVARA SERRATO
TOO DE SUELOS Y PAVMENTOS

ELAGERNTI A1) O ES7 JDISS TE SELDS ¥ ZIA-JIGI0N CE CANTESAS
Proyecio REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
Ceparamenta : PIURA [Frovinca |: PAITA
Salictanle ING JEFE DE PROYECTO

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

(NTP 339 145)
Ubicacion
Calicata :C-2
P ii (m) :040-0.75
W D Capas B Capas
N* De Moloe 11 10 8
N’ De Gopes %6 25 10
[Fe= tel moldessuela tamedo (gr) 9525 9251 2034
Peso dal moide tor) 4028 3991 4042
Pesa dal susla hdmedo {gr) 5407 5264 5041
Volomen dal mode { cm?) 2304 2302 2324
Densidad himada (griom?®) 2286 2.285 2.169
Humeded % 7.3 755 743
Densidad seca {griar’) 2225 2.12% 2,012
EXPANSION
Fecha ‘?;;:: f'ii_msz‘f Lectura del Dial m?«nslm m Lectura dei Diel m{:pmslu; Lectura del Dral mm&xpms?:
PENETRACION
Prensa Andlogice
Penaya. Tiempe Canga Estd Carge Corregda Carga Correglds Carga Coregida
cidn (pulg.) (Ivpui. ) (1. ipuig™) Diales | Ibipulg® bipuly* | % CBR| Dales | Ihipulgs Iblpuig? | % CBR] Drales | Ibpulg® fbaulgd % CBR
0000 0.000 0.000 0000
0,025 el 1500 B38 1500 528 12.00 470
0.060 1" 4500 155.8 3500 1218 2600 8re
0o7s 130 £6.00 2340 60.00 2058 40.00 1388
0100 v 1.000 8500 3259 258 | 7600 2512 | 2512 5500 138 1298
6,150 3 14000 479 108.00 a7 2000 2748
0200 4 1.500 168 00 5744 3876 | 14500 49549 | 3204 | 11000 3me] 2512
0280 Y 21000 "o 175.00 5978 13200 4551
0.300 € 1 24000 819.0 4311 | 18200 s217 | 3272 | 14200 401 2574
02360 7 2t
0400 & 2,300
2450 v
0500 10 2.800
Anilio N* SOKN Capacdad 10000 Lbs Scbrecarga 10Lbs Constante Y23.243 + 202 (x)
ngeniero
Texnico BT

..;)?

t

.

Percy Tavara Serrato
Teo. de Suelos y Pavimentos




ING HIPOLITO TUME CHAPA

DR EN GEOLOGIA

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

CiP 176804

CUADRC D= CAL CATAS
N* DESCRIPCION KUMERC DS CALICATAS CODRDENAGAS
ESTE HORTE

&Y JORGE CHAVEZ 1 489167 | 9438817
2|Av JORCE CHAVEZ 2 AB9198 946816
3|AV_JORGE CRAVEZ 3 469280 | 8437157

Pratldidid tn | - ok | 066 - 0.0 000004 | o-oae | ban- Q0- 004 [ o0a-0a0 ] wan- Lo
% TS Moo N4 & [ b4 09 I 1K 1 b s [
5 Pasa Mulls N’ 300 A 126 A 138 23 24 A 122 )
% GRAVA L 3ihd L X 00 [ L Sh.8 [
T % T
& ARINA o nn ™Y sl o 132 7h o e 802
[ 3 04 N 1.6 00 214 238 08
Tidice Pidstice s 5 NE 3.7 4 2.2 NE L [ a7
E — E — ) | -
Comenii 05 1 S48 527 0.7 T 5. 75 T 517 054
Clisificwica de Sucke SCCS i GM-GC M 5M F GC S\ ¥ GC M
® n R
MDS jgrind)
Frectre Moddicads 1 1 1
MDIS (OCH &1 [ o O
5% R R R
CHR Y A ~ A
al 100 n N n




PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN
(NTP 339.152)

+ REHABILITACION DE LA AV. JORCE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA

:C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
: M -3/ PROFUNDIDAD: 1.00 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ

ENSAYO DE DESTILACION

ENSAYO N° 1 2
PIREX N° 54 A-4
1- NIVEL PIREX + SOLUCION 50mL 50mL
2- PESO PIREX + SOLUCION 26,57 5523
3-PESO PIREX + SAL RESIDUAL 35,04 30,00
4- PESO PIREX 35.04 30.00
5 - PESC SAL RESIDUAL (3-4) 0 0
6- PESO AGUA EVAPORADA (2-3) 2153 2523
7 - % SALES SOLUBLES {(58) 0.000 0.000
PROMEDIO % 0.000
CONSIDERACICNES DEL ENSAYQ 3) RESICUC PCR DESTILACION A MAYOR DE 100°C

T) PORCENTAJE POR DIFERENCIA DE VOLUMENES

Observacion: Ensayo efectuado &l malerial en estado natural

¥ Ly e
Percy Tavara Serrato
Tco. de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN
SUELOS
(NTP 339.152)

+ REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA

SOLICITA
FECHA :

CALICATA  :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA  :M-2/PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.00m ZONA AV. JORGE CHAVEZ

ENSAYO DE DESTILACION
ENSAYQ N 1 2
PIREX N° A3 A7
1- NIVEL PIREX + SOLUCION S0mL S0mL
2- PESO PIREX + SOLUCION 51.41 5203
3- PESO PIREX + SAL RESIDUAL 30.44 30.46
4- PESO PIREX 30.43 30.45
5 - PESO SAL RESIDUAL (3-4) 0.01 0.01
6 - PESO AGUA EVAPORADA (2-3) 2097 21.57
7-% SALES SOLUBLES {56) 0.048 0.046
PROMEDIO % 0.047
CONSIDERACIONES DEL ENSAYO 3) RESICUC PCR DESTILACION A MAYCR DE 100°C

T) PORCENTAJE POR DIFERENCIA DE VOLUMENES

Observacion: Ensayo efectuado & material en estado natural

S Ly Le
Percy Tavara Serrato
Tco. de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PAR LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN
SUELOS
(NTP 339.152)

+ REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA

SOLICITA

FECHA :

CALICATA  :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA  :M-1/PROFUNDIDAD: 0.04 - 0.20m ZONA AV. JORGE CHAVEZ

ENSAYO DE DESTILACION

ENSAYO N° 1 2
PIREX Ne A9 A-4
1- NIVEL PIREX + SOLUCION S0mL S0mL
2- PESO PIREX + SOLUCION 4394 4424
3- PESO PIREX + SAL RESIDUAL 29.98 30.00
4- PESO PIREX 2098 30.00
5 - PESO SAL RESIDUAL (3-4) 0 0
6- PESO AGUA EVAPORADA (2-3) 13.96 1424
7-% SALES SOLUBLES {56) 0.000 0.000
PROMEDIO % 0.000
CONSIDERACIONES DEL ENSAYO 3) RESICUC PCR DESTILACION A MAYCR DE 100°C

T) PORCENTAJE POR DIFERENCIA DE VOLUMENES

Observacion: Ensayo efectuado & material en estado natural

X L .
Percy Tavara Serrato
Tco, de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
PROYECTO REHABILITACKON DE LA AV, JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
SOLICITA
FECHA 3
CALICATA :C-3 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M-2/ PROFUNDIDAD: 0.40 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N MUESTRA 1 2 3
1 fTara N* 6T 20T 327
2 fPeso de Iz Tara ars 919 917 528
3 JPeso Suelo Himeso + Tara grs 2451 2649 27.58
4 fPeso Suelo Seco + Tara qrs. 22,00 2345 2412
cfPesodelAgua(d)- (4 ars 251 304 346
€ JPeso Suele Seco (4)-(2)  grs 1281 1428 1484
7 JHumedad (5)/(8)x 100 %. 19,59 2129 2332
a N’ De Golpes 36 22 11

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)

N WUESTRA i 2 3 1 5

| |Tara N°® 247 m

2 |Pesodela Tara ars. 11.80 953
3 |Peso Suelo Himese + Tara grs 14.20 1233
4 fPeso Suslc Seco + Tara grs. 13.85 11.92
§ | Peso del Agua (3) - (. grs, 0.35 041
& [Peso Suelo Seco (4)- (2} grs 205 239
7 |Humedad (5)/(6)x 100 % 17.07 1715

Promedo e Limte Plasico 171

P [DESCRIPCION DE LA MUESTRA -
23§
o
o
T 22 \
E
32 LL 5 208
v 94 L.P. b 171
o
8 et =N LP. : 37
£ 2 L h
< N
8 i
= 19 :
18 :
10 100
Namero de Golpes

X7t
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Percy Tavara Serrato
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PERCY TAVARA SERRATO

TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
PROYECTO REHASILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DF PATA
SOLICITA
FECHA 3
CALICATA :C-3 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M- 1/ PROFUNDIDAD: 0.04 - 0.40m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N MUESTRA 1 2 3
1 §Tara N* 104T 29T 10T
2fPes0 delz Tara ars 12.00 946 530
3 JPeso Suelo Humeso + Tara grs 2751 2261 3259
4 fPeso Suelo Seco + Tara  grs 2477 28.05 2762
5 fPeso deal Agua (3) - (4) ars. 274 456 457
5 JPeso Suele Seco (4)-(2)  grs 12.77 1859 1832
7 fHumedad {5)/ (&)x 100  %. 2146 2453 2713
QN De Golpes 35 22 12

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)

N TIUES TRA i 2 3 1
| |Tara N* 447 327
2 |Pesodela Tara ars. 9.18 928
3 |Peso Suelo Himese + Tara grs 14.20 1411
4 fPeso Suslc Seco + Tara grs. 13.58 1349
§ | Peso del Agua (3) - (. grs, 0.62 0.62
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs 4.40 4.21
7 JHumeadad (5)/(6)x 100 % 14.09 1473
Promedo de Limite P-Iésu‘co 14.4
28 DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
27 LN
N\
T 26 AN
. X
E 2 N
2 o LL. 235
T 24 \\ LP. 14.4
3 IP 9.0
T 23 hN
9 1
£ H
o 22 i
< iy
21 5
20 H
10 100
Namero de Golpes

' ¢
- -
Percy Tavara Serrato
Tco. de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
PROYECTO REHABILITACKON DE LA AV, JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
SOLICITA
FECHA 3
CALICATA iC-2 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M-3/ PROFUNDIDAD: 0.75 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N MUESTRA 1 2 3
1 §Tara N* 44T 46T 8.02
2fPes0 delz Tara ars g.18 2931 8.02
3 JPeso Suele Himeso + Tara grs 28.58 2360 28.06
4 fPeso Suelo Seco + Tara qrs. 2534 21.00 2432
5 fPeso deal Agua (3) - (4) ars. 324 250 3.74
5 JPeso Suele Seco (4)-(2)  grs 16.16 1169 1530
7 JHumedad {5)/ (6)x 100  %. 20,05 2224 24.44
QN De Golpes 34 21 11
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N TIUES TRA 1 2 3 1 5
| |Tara N°® 23T aT
2 |Pesodela Tara ars. 9.50 931
3 |Peso Suelo Himese + Tara grs 12.85 1336
4 fPeso Suslc Seco + Tara grs. 12.35 12.72
§ | Peso del Agua (3) - (. grs, 0.50 0.64
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs 2.85 3M
7 [Humadad (5)/(6)x 100 % 17.54 1877
Promedo e Limite PIRsico 182

e DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

24 N
3 \
g 23
k- N\ LL : 214
$ 22 N Lp. : 182
3 & 1.P. : 32
T b —
i A
3 A
= 20 | %

19 :

10 100
Numero de Golpes

Percy Tavara Serrato
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
PROYECTO REHABILITACKON DE LA AV, JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
SOLICITA
FECHA 3
CALICATA :C-2 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M-2/ PROFUNDIDAD: 0.40 - 0.75m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3
1 §Tara N*
2fPes0 delz Tara grs
3 JPeso Suelo Humeso + Tara grs
4 fPeso Suelo Seco + Tara qrs.
5 fPeso deal Agua (3) - (4) ars.
5 JPeso Suele Seco (4)-(2)  grs
7 fHumedad {5)/ (&)x 100  %.
QN De Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N TIUES TRA 1 2 3 1 5
| |Tara N°®
2 |Pesodela Tara ars.
3 |Peso Suelo Himese + Tara grs
4 fPeso Suslc Seco + Tara grs.
§ | Peso del Agua (3) - (. grs,
6 JPeso Suelo Seco (4)-(2)  grs
7 JHumedad (5)/(6)x 100 %
Promedo e Limte Plasico NP
10 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
]
8
o
s 7
E
6 5
32 LL : 00
3 5 LP. ! NP
8 1P, ; NP
= 4
2
é 3
€ 2
1
0
10 100
Namero de Golpes
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
PROYECTO REHABILITACKON DE LA AV, JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
SOLICITA
FECHA 3
CALICATA iC-2 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA : M- 1/ PROFUNDIDAD: 0.04 - 0.40m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N MUESTRA 1 2 3
1 fTara N° 24T 34T 77
2fPes0 delz Tara ars 11.81 955 654
3 JPeso Suele Himeso + Tara grs 39.13 2824 38.78
4 fPeso Suelo Seco + Tara qrs. 34 56 24.80 3294
5 fPeso deal Agua (3) - (4) ars. 457 344 5.84
5 JPeso Suele Seco (4)-(2)  grs 22.75 15.25 2340
7 fHumedad {5)/ (&)x 100  %. 20,09 22.56 24.96
QN De Golpes 34 21 12
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N TIUES TRA 1 2 3 1 5
| |Tara N°® 23T 197
2 |Pesodela Tara ars. 9.50 9.16
3 |Peso Suelo Himese + Tara grs 14.90 1473
4 fPeso Suslc Seco + Tara grs. 14.23 14.02
§ | Peso del Agua (3) - (. grs, 0.67 071
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs 473 4.86
7 JHumeadad (5)/(6)x 100 % 14.16 14 61
Promedo de Limite P-Iésu‘co 14.4
26 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
25 Y
2ol N\
o
g N\
E
3 2 \\ LL 218
9 v
X 1 1 | LP. : 144
8§ 22 \ 1.P. : 72
- S PR | i
2 0
€ 9 N
5} H
B3 ¥
20 F Iy
19 i
10 100
Namero de Golpes
< [' ] ;
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
PROYECTO REHABILITACKON DE LA AV, JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
SOLICITA
FECHA 3
CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA :M-3/ PROFUNDIDAD: 1.00 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N MUESTRA 1 2 3
1 §Tara N* 18 147 38T
2fPes0 delz Tara ars 1048 933 827
3 JPeso Suele Himeso + Tara grs 26.35 20.05 26.74
4 fPeso Suelo Seco + Tara qrs. 2353 2542 233
5 fPeso deal Agua (3) - (4) ars. 282 363 343
5 JPeso Suele Seco (4)-(2)  grs 1304 16.09 14.04
7 fHumedad {5)/ (&)x 100  %. 21863 22.56 24.43
QN De Golpes 36 22 13
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N TIUES TRA 1 2 3 1 5
| |Tara N°® 18T 49T
2 |Pesodela Tara ars. 921 923
3 |Peso Suelo Himese + Tara grs 12.38 12.44
4 fPeso Suslc Seco + Tara grs. 11.88 11.93
§ | Peso del Agua (3) - (. grs, 0.50 0.51
6 |Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs 2.67 2.70
7 JHumeadad (5)/(6)x 100 % 18.73 1889
Promedo e Limite PIRsico 188

e DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
L)

241 N\
o
3 \
E
i @ L 25
3 X LP. ' 18.8
3 i 1.P. : 37
2 2 :
L H
T \ ¢
8 i
< 21 }

20 |

10 100
Numero de Golpes
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PERCY TAVARA SERRATO

TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
PROYECTO REHABILITACKON DE LA AV, JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
SOLICITA
FECHA 3
CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA :M-2/ PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.00m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3
1 fTara N*
2 fPaso de la Tara grs
3 §Peso Suelo Himeso + Tara grs
4 fPeso Suelo Seco + Tara qrs.
5 JPesa del Agua (3) - (4) grs
€ JPeso Suele Seco (4)-(2)  grs
7 JHumedad (5)/(8) x 100 %,
a N’ De Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N TIUES TRA 1 2 3 1 5
| |Tara N°®
2 |Pesodela Tara ars.
3 |Peso Suelo Himese + Tara grs
4 fPeso Suslc Seco + Tara grs.
§ | Peso del Agua (3) - (. grs,
6 JPeso Suelo Seco (4)-(2)  grs
7 JHumedad (5)/(6)x 100 %
Promedo e Limte Plasico NP
10 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
]
8
o
s 7
E
6 5
32 LL : 00
3 5 LP. ! NP
3 1P, ; NP
= 4
2
é 3
€ 2
1
0
10 100
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
PROYECTO REHABILITACKON DE LA AV, JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
SOLICITA
FECHA 3
CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
MUESTRA M- 1/ PROFUNDIDAD: 0.03 - 0.20m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N° MUESTRA 1 2 3
1 §Tara N® 66T 60 69T
2 fPaso de la Tara ars 1212 3928 1174
3 JPeso Suelo Himeso + Tara grs 35.90 4836 3282
4 fPeso Suelo Seco + Tara qrs. 32,14 46.81 2856
cfPesodelAgua(d)- (4 ars 3.76 155 386
€ JPeso Suele Seco (4)-(2)  grs 20.02 753 16.82
7 JHumedad (5)/(6)x 100 %. 18.78 2058 2354
a N’ De Golpes 38 22 11
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)
N TIUES TRA 1 2 3 1 5
| |Tara N°® ] 15
2 |Pesodela Tara grs. 4.28 1241
3 |Peso Suelo Himese + Tara grs 9.20 17.30
4 |Peso Suslc Seco + Tara grs. 855 16.65
§ |Pesc del Aguz (2) - (4) grs. 0.85 085
6 |Peso Suelo Seco (4) - (2) grs. 427 424
7 |Humedad [5)/(6)x 100 % 15.22 1533
Promedo e Limte Plasico 15.3
25 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
24
T 23 N
. Y
E 2 N
2 R LL. $ 203
s 21 = LP. 153
3 IP 50
X we—— =)
2 i
c
S 19 AN
] i e
18 i
17 H
10 100
Namero de Golpes
* ] ) ¢
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(NTP 339.127)
PROYECTO : REHABILITACION DE LA AV JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA
PROFUNDIDAD] PESO MUESTRA | PESO WUESTRA | FESO DEL ] TARA| PESODE] FPESODE | %OE
S| Gl M Hum +TARA | sec +7ara | Acua | ne | TaRA | sueLosEco |HUmEDAD
1 M1 003-020 183,08 174.41 865 | 45 | 1585 15856 546
-2 0.20-1.00 13208 125,06 702 | & | 1307 111.99 627
M3 100-150 120,44 107.65 1279 | a1 | 1452 9313 1373
2 M1 0.04-040 190.40 180,50 990 | g0 | 1200 16781 5.90
M-2 040-075 17654 167.72 11.82 87 1202 155.70 7.59
M3 075-150 17825 167.82 1043 | 85 | 1245 15537 67
3 M1 0.04-040 197,14 188,08 906 | 80 | 1290 17518 547
M2 040- 150 16416 15085 1321 | &5 | 1245 13850 954
Nt

-
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
PROYECTO
* REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA 5
CALICATA :C-3 UBICACION DISTRITO PAITA
|MUESTRA  :M-2/PROFUNDIDAD: 040 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA | PESO | %RETENICO | %RETENIDC | % PASA .
CRIPCION L
ENm.m RETENIDOD| PARCIAL ACUMULATIVO DESCHRIPUON LE:LA MUESIRA
3" 76.20 0.00 00 0.0 1000 |PESO INICIAL  gr 150.00
r 50.00 0.00 00 0.0 1000 |PESOTCTAL  gr 150.00
12" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1 2540 0.00 0.0 0.0 1000 JLL % 208
314" 19.00 0.00 0.0 0.0 1000 |LP % 174
12" 12.70 0,00 00 0.0 1000 [|IP % N
318" 930 0.00 00 0.0 1000
104" 635 0.00 00 0.0 1000 |AASHTO A4(D)
N° 4 476 0.00 00 00 1000 |SUCS SM
N° 10 2.00 16.37 109 109 89.1
N° 20 0.840 15.05 10.0 209 791 [HUMEDAD % 954
N° 40 0.420 1065 71 280 720
N° 60 025 773 52 332 668
N° 140 0.108 30.02 200 532 468 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 10.50 70 80.2 398
TOTAL 903 Arena limosa
PERDIDA 597 398 1000 00 calcareas color blanco humo de
PESO INICIAL 15000 texiura dura humeda
v X
- ANALISIS GRANULOMETRICO
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PERCY TAVARA SERRATO

TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
PROYECTO
* REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA 5
CALICATA  :C-3 UBICACION DISTRITO PAITA
|MUESTRA : M- 1/ PROFUNDIDAD: 0.04 - 0.40m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA PESO | % RETENICQ | %RETENIDO | % PASA o
CRIPCION {
ENm.m RETENIDOD| PARCIAL ACUMULATIVO DESCHRIPUON LE:LA MUESIRA
3" 76.20 0.00 00 0.0 1000 |PESOINICIAL  gr 150.00
2" 50.00 101.00 21 2.4 979 |[PESDTCTAL gr  4796.00
12" 38.10 140.00 29 5.0 95.0
1 2540 93.00 18 7.0 830 |LL % 235
34" 19.00 44800 93 16.3 837 |LP % 144
12" 12.70 60500 126 289 11 |IP % 90
318" 930 580.00 121 410 58.0
104" 635 405.00 84 495 505 |AASHTO A-24(0)
N° 4 476 340.00 71 565 435 |sucs GC
N° 10 2.00 18.08 52 61.3 38.2
N° 20 0.840 8.55 28 846 354 |HUMEDAD % 517
N° 40 0.420 1457 42 6638 312
N° 60 025 30.00 8.7 775 225
N° 140 0.108 21.00 6.1 835 165 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0074 13.76 40 875 125
TOTAL 107.0 Grava arcillosa con arena
PERDIDA 430 125 100.0 00 color marron de textura dura
PESO INICIAL 150.00 humeda de espesar de 0.35m y
7 ™
. ANALISIS GRANULOMETRICO
-
Lo
90.0 bl
80.0 b
700 /
800 /
3
< s00 /*
5
3 400 4
LI —1
300 o
200 2
A ’/
100 ¥
0.e
o601 10 10,00 100.00
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
PROYECTO
* REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA 5
CALICATA :C-2 UBICACION DISTRITO PAITA
|MUESTRA  :M-3/PROFUNDIDAD: 0.75 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA | PESO | %RETENICO | %RETENIDC | % PASA .
CRIPCION L
ENm.m RETENIDO| PARCIAL ACUMULATIVO DESCHRIPUON LE:LA MUESIRA
3" 76.20 0.00 00 0.0 1000 |PESO INICIAL  gr 150.00
r 50.00 0.00 00 0.0 1000 |PESOTCTAL  gr 150.00
12" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1 2540 0.00 0.0 0.0 1000 JLL % 214
314" 19.00 0.00 0.0 0.0 1000 |LP % 182
12" 12.70 0,00 00 0.0 1000 [|IP % 32
318" 930 0.00 00 0.0 100.0
104" 635 0.00 00 0.0 1000 |AASHTO A-2400)
N° 4 476 0.00 00 00 1000 |SUCS SM
N° 10 2.00 0.91 08 0.6 994
N° 20 0.840 377 25 31 969 [HUMEDAD % 671
N° 40 0.420 7.95 53 8.4 816
N° 60 025 7.7 51 136 864
N° 140 0.108 55.00 36,7 50.2 498 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 40,99 273 778 224
TOTAL 1163 Arena limosa
PERDIDA 337 224 1000 00 calcareas color blanco humo de
PESO INICIAL 15000 texiura dura humeda
7 B
- ANALISIS GRANULOMETRICO
Lis s
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N S

3 ‘_Z it
Percy Tavara Serrato
Tco, de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
PROYECTO
 REHABILITACION DE LA AV, JORGE GHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA 5
CALICATA :C-2 UBICACION DISTRITO PAITA
|MUESTRA :M-2/PROFUNDIDAD: 0.40 - 0.75m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA PESO % RETENICO | %RETENIDC | % PASA x
CRIPCION L
ENmm RETENIDD| PARCIAL ACUMULATIVO LESCRIPCION: kLA MUESTRA
3" 76.20 0.00 00 0.0 1000 |PESOINICIAL  gr 150.00
r 50.00 0.00 00 0.0 1000 |PESOTCTAL  gr 150.00
112" 3810 0.00 00 0.0 100.0
1" 2540 0.00 0.0 0.0 1000 |LL % 00
34" 19.00 0.00 0.0 0.0 1000 |LP % NP
12" 12.70 0,00 00 0.0 1000 [|IP % NP
318" 930 0.00 00 0.0 100.0
114" 635 0.00 00 0.0 1000 |AASHTO A-2400)
N° 4 476 0.00 00 00 1000 |SUCS SM
N° 10 200 10.66 71 7.1 929
N° 20 0.840 1380 93 164 836 |HUMEDAD % 759
N° 40 0.420 915 6.1 225 775
N° 60 025 812 54 278 721
N° 140 0.108 40,00 26,7 548 454 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 30.29 202 747 253
TOTAL 1121 Arera limosa
PERDIDA 379 253 1000 00 |con irazas de ladrilos color pardo de
PESO INICIAL 15000 textura firme humeda
7 X
. ANALISIS GRANULOMETRICO
» * *
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
PROYECTO
* REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA 5
CALICATA :C-2 UBICACION DISTRITO PAITA
|MUESTRA :M-1/PROFUNDIDAD: 0.04 - 0.40m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA PESO % RETENICO | %RETENIDC | % PASA x
CRIPCION L
ENmm RETENIDD| PARCIAL ACUMULATIVO LESCRIPCION: kLA MUESTRA
3" 76.20 0.00 00 0.0 1000 |PESOINICIAL  gr 150.00
r 50.00 0.00 00 0.0 1000 |PESOTCTAL gr  4297.00
112" 3810 88.00 20 2.0 98.0
1" 2540 345.00 8.0 10.1 899 |LL % 218
34" 19.00 538.00 125 226 774 |LP % 144
12" 12.70 500.00 116 342 658 |IP % 72
318" 930 30800 72 414 586
114" 635 301.00 70 454 516 |AASHTO A-2400)
N° 4 476 200.00 47 531 4689 |Sucs GC
N° 10 200 2124 66 59.7 403
N° 20 0.840 939 28 627 373 |HUMEDAD % 5.90
N° 40 0.420 1222 38 665 335
N° 60 025 23.28 73 738 26.2
N° 140 0.108 21.00 66 803 187 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 18.86 59 862 138
TOTAL 106.0 Grava arsillosa con arena
PERDIDA 440 138 1000 00 color marron de textura dura
PESO INICIAL 150.00 humeda de espesar de 0.35m y
7 X
. ANALISIS GRANULOMETRICO
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
PROYECTO
* REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA 5
CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
|MUESTRA  :M-3/PROFUNDIDAD: 1.00 - 1.50m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA | PESO | %RETENICO | %RETENIDC | % PASA o
CRIPCION L
ENm.m RETENIDOD| PARCIAL ACUMULATIVO DESCHRIPUON LE:LA MUESIRA
3" 76.20 0.00 00 0.0 1000 |PESO INICIAL  gr 150.00
r 50.00 0.00 00 0.0 1000 |PESOTCTAL  gr 150.00
12" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1 2540 0.00 0.0 0.0 1000 JLL % 25
314" 19.00 0.00 0.0 0.0 1000 |LP % 18.8
12" 12.70 0,00 00 0.0 1000 [|IP % S N
318" 930 0.00 00 0.0 1000
104" 635 0.00 00 0.0 1000 |AASHTO A4(D)
N° 4 476 0.00 00 00 1000 |SUCS SM
N° 10 2.00 13.74 9.2 9.2 908
N° 20 0.840 1622 108 200 800 |HUMEDAD % 1373
N° 40 0420 9,52 63 263 737
N° 60 025 4,90 33 296 704
N° 140 0.108 27.00 18.0 478 524 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 20,07 134 610 39.0
TOTAL N5 Arena limosa
PERDIDA 586 380 1000 00 calcareas color blanco humo de
PESO INICIAL 15000 texiura dura humeda
v X
- ANALISIS GRANULOMETRICO
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
PROYECTO
 REHABILITACION DE LA AV, JORGE GHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA 5
CALICATA :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
|MUESTRA  :M-2/PROFUNDIDAD: 0.20 - 1.00m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA | PESO | %RETENICO | %RETENIDC | % PASA .
CRIPCION L
ENm.m RETENIDO| PARCIAL ACUMULATIVO DESCHRIPUON LE:LA MUESIRA
3" 76.20 0.00 0.0 0.0 1000 |PESO INICIAL  gr 150.00
r 50.00 0.00 00 0.0 1000 |PESOTCTAL  gr 150.00
12" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 2540 0.00 0.0 0.0 1000 |LL % 0.0
34" 19.00 0.00 0.0 0.0 1000 |LP % NP
12" 12.70 0,00 00 0.0 1000 [|IP % NP
318" 930 0.00 00 0.0 100.0
14" 635 0.00 00 0.0 1000 |AASHTO A-2400)
N° 4 476 0.00 00 00 1000 |SUCS SM
N° 10 2.00 12.87 886 86 914
N° 20 0.840 1003 67 153 847 |HUMEDAD % 627
N° 40 0.420 11.06 74 226 774
N° 60 025 12.85 86 312 688
N° 140 0.108 50.00 333 845 355 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 2161 144 789 211
TOTAL 1184 Arera limosa
PERDIDA 316 211 1000 00 |con irazas de ladrilos color pardo de
PESO INICIAL 15000 textura firme humeda
7 X
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
PROYECTO
: REHABILITACION DE LA AV. JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PAITA
SOLICITA
FECHA 5
CALICATA  :C-1 UBICACION DISTRITO PAITA
|MUESTRA  :M-1/PROFUNDIDAD: 0.03 - 0.20m ZONA AV. JORGE CHAVEZ
TAMICES ABERTURA | PESO | % RETENICO | %RETENIDO | % PASA .
CRIPCION [
ENmm RETENIDO| PARCIAL | ACUMULATIVO it
3" 76.20 0.00 00 00 1000 |PESOINICIAL gr  150.00
& 50.00 0.00 00 0.0 1000 |PESOTOTAL gr  5280.00
11/2" 38.10 161.00 3.0 3.0 97.0
R 25.40 393.00 76 106 894 |LL % 203
34" 19.00 600.00 114 220 780 |LP % 153
112" 12.70 509.00 96 316 684 |IP % 50
318" 930 41000 78 394 60.6
14" 635 30200 57 451 545 |AASHTO A-10{0)
N° 4 476 280.00 53 504 456 |sSUCS GM-GC
Ne 10 200 12.10 40 544 456
N 20 0.840 1057 35 579 421 |HUMEDAD % 546
N° 40 0.420 1453 48 627 373
N° 60 025 27.57 9.1 718 282
N° 140 0.108 27.00 83 807 18.3 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 20.11 6.7 874 126
TOTAL 1119 Grava limo arcillosa con arena
PERDIDA 381 128 100.0 00 color marren de textura dura
PESO INICIAL 15000 humeda de espesor de 0.17m y
- R
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

REGISTRO DE EXPLORACION
(NTP 339.150)
(En comespondencia con las nomas. MIC E - 101 - Anexo; AASHTO T 86, ASTM D 2488)

Proyecto RENABILITACION DE LA AV JORGE CHAVEZ DE LAPARTE ALTA DE PATA
Ubicacion + PARTE ALTA DE PAITA - DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA
Solicita H
Calicata :C-3 Prof. (m) 1.50
N.F. (m) NO SE ENCONTRO |Operador ZONA
AV. JORGE CHAVEZ
COORDENADAS E 489280 N 9,437,157 i
Clasificacio
Prof.(m) | Exc | m [ nF Descripeion del Suelo anieae PR SIMBOLO OBSERVACION
SUCS/AASHTO

Grava arcil ;

] | | o] Grava arcillosa con arena GC

l color marmon de textura dura humeda de A24(0)

I espesor de 0.35m y asfalto deteriorado

[]]| 110| m2| NO Arena limosa sM

| calcareas color bianco humo de textura A4(0)

I dura humeda
250 ||
3.00
. 1' ) ( (
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PERCY TAVARA SERRATO

TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

REGISTRO DE EXPLORACION

(NTP 339.150)
(En comespondencia con las nomas. MIC E - 101 - Anexo; AASHTO T 86, ASTM D 2488)

Proyecto RENABILITACION DE LA AV, JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
Ubicacion + PARTE ALTA DE PAITA - DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA
Solicita
Calicata :C-2 Prof. (m) 1.50
N.F. (m) NO SE ENCONTRO |Operador ZONA
AV JORGE CHAVEZ
COORDENADAS E 489198 N 9,436,916 =
Clasificaciol
Prof.(m) | Exc | m [ nF Descripeion del Suelo sl SIMBOLO OBSERVACION
SUCS/AASHTO

Grava arcillosa con arena

1 o0 | 1| no == oC

| espesor de 0.36m y asfalto detefiorado A-24(0)

i l de 0.04m d eespesor

[| 035 | m2| NO Arena limosa sm

| con trazas de lzdrilos color pardo de A24(0)

1] Arena limosa sSMm

| calcareas color blanco humo de textura A-24(0)

I 0.76 | M3 | NO dura humeda

250 ||
3.00

Percy Tavara Serrato
Teo. de Suelos y Pavimentos



PERCY TAVARA SERRATO

TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

REGISTRO DE EXPLORACION

(NTP 339.150)
(En comespondencia con las nomas. MTC E - 101 - Anexo; AASHTO T 86, ASTM D 2488)

Proyecto REHABILITACION D LA AV JORGE CHAVEZ DE LA PARTE ALTA DE PATA
Ubicacion : PARTE ALTA DE PAITA - DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA
Solicita H
Calicata :C-1 Prof. {m) 150
N.F. (m) NO SE ENCONTRO |Operador ZONA 2 "
V. CHAY
COORDENADAS E 489167 N 9,436,817 P HROR SHAYEL
prof.(m) | Exc | m | nF Descripeion del Suelo Clasificackn SIMBOLO OBSERVACION
SUCS/AASHTO
| Grava limo arcillosa con arena
020 | w1 | no St Moe
' espesor de 017m y asfalto deteriorado A1b(0)
lI
l i Arena limosa SM
il con trazas de ladrilos color pardo de A24(0)
I 080 | M2| NO textura firme humeda
[ [] os0| m3| nO Arena linosa sm
] | calcareas color blanco humo de textura A4(0)
I dura humeda
300 ||
|

.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUl ALBERTO SANCHEZ HASTA RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA,
PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA.
SOLICITANTE CONSORCIO LAS MERCEDES
MATERIAL AFIRMADO
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
TAMIZ AFIRMADO GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
ESPECKFICACION
STANDARD | TAMANO % % TEGHICA L e S R B 1) /7
)
N mm. | RETENIDO | QUEPASA |  crado's © i ‘ //
= TAMAROC MAXINO
5°n.n 127.060
5 .
3 76.200 — — ey,
2> 50,800 100.00 100 70 : /
11720 38,100 4.00 96.00 A V( /
Q 60
1" 25.400 10.71 85.30 75-95 & / * /
w
314" 19.050 2.01 75.38 g /
R 1 /
142" 12,700 8.99 66.40 o / ot
7
3
38" 9.520 6.01 60.38 40 -75 pit /{ b
20 d “
14° 6.350 7.20 53.18 a8
AT | M
Ng 4,760 B.04 45.14 30- 60 20 o
# /' './"‘H
8 2.380 4.14 41.00 5 "
10 =
10 2.000 4.93 36,07 20- 45 /
"16 1.190 6.47 29.61 0
0.0 01 1.0 10.0 100.0 10000
"20 0.840 3.44 26.17
20 0:590 2! 2548 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
" 40 0.426 243 20.97 15-30
"50 0.297 1.96 19.01 OBSERVACIONES :
"100 0.150 2.50 16.51
170 0.089 3.43 13.09 GRAVAS 54,86 % suCs oM
" 200 0.074 3.30 9.79 §-15  |ARENAS 3535 %
- 200 9.79 0.00 LIMOS - ARCILLAS 9.79 %

y INGENIERO GEOLOGO

Rag. CIP N° 184090




LIMITES DE ATTERBERG

OBRA REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUI ALBERTO SANCHEZ HASTA
RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA.
SOLICITANTE CONSORCIO LAS MERCEDES
MATERIAL AFIRMADO
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
1.-LIMITE LIQUIDO ASTM 423-66
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO HUMEDO + (T)| SECO +(T) AGUA m PESO SECO %
14 150 58.10 54.20 3.90 38.50 15.70 24.84
23 160 55.57 52.50 3.07 39.00 13.50 22.74
28 45 51.34 49.30 2.04 40.00 9.30 21.94
35 70 50.82 48.60 2.22 38.00 10.60 20.94
2.- LIMITE PLASTICO ASTM D424-59
CAPSULA TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | CONTENIDO LIMITE
NUMERO HUMEDO + (T)| SECO + (T) AGUA (4)) PESO SECO DE AGUA PLASTICO
12 54.71 52.43 2.28 40.30 12.13 18.80 %
90 52.45 50.25 2.20 38.50 11.75 18.72 18.76
26.00
25,50
25,00
24.50 \\
24.00 > 4 LL = 22.50
% 2350 < P = §
e 3 3.74
8w =
2 22,00 \
21.50 \‘
21.00 \v
20.50
20.00
29, NUMERO DE GOLPES 100

PERCY ROBE FERNANDEZ ORDINOLA

{ \ INGENIERO GEOLOGO
QEla:g  Reg. CIP N° 184090
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PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D
OBRA . REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUI ALBERTO SANCHEZ HASTA
RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA.
SOLICITANTE 3 CONSORCIO LAS MERCEDES
MATERIAL 3 AFIRMADO
FECHA 3 PIURA, MAYO DEL 2022
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde ar. 8720.0 8860.0 9040.0 9000.0
2- Peso Molde gr. 4270.8 4270.8 4270.8 4270.8
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) ar. 4449.2 4589.2 4769.2 4729.2
4- Volumen Molde cm’ 2023.0 2023.0 2023.0 2023.0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/em’ 2.199 2.269 2.357 2.338
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo ar. 223.00 243.00 280.72 258.90
7- Peso Tara y Suelo Seco gr. 216.50 233.60 265.20 240.80
8- Peso Tara gr. 37.50 39.00 38.50 40.00
9- Peso Agua (6-7) ar. 6.50 9.40 15.52 18.10
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 179.00 194.60 226.70 200.80
11-Humedad % (9/10)x100 % 3.63 483 6.85 9.01
12-Densidad Seca : gr/em’ 2.12 2.16 2.21 2.14
2.24 MUESTRA:
MOLDE N° 4
a2 N° CAPAS 5
295 ,/"‘\ PESO MARTILLO 10 b
/ \ ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
g 2.18 / N° GOLPES x CAPA 56
g 2,16 Y d \
: /1 ~N
0 [ DENSIDAD MAXIMA
= o5 / 2.21 Gr/cm?
a
2.10 T * : 5 x 4 : i e HUMEDAD OPTIMA
HUMEDAD % 6.85 %

- .-

PERCY ROBE

ANDEZ ORDINOLA

™ INGENIERO GEOLOGO
J  Reg. CIP N° 184090




ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

OBRA

SOLICITANTE

REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUI ALBERTO SANCHEZ HASTA

RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA.
CONSORCIO LAS MERCEDES

MATERIAL AFIRMADO
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
MOLDE No 12 GOLPES MOLDE No 25 GOLPES MOLDE No 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CB.R Lectura Carga CB.R Lectura Carga C.B.R
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.0 0.00 0 0.00 0.00
0.025 35.00 185.1 54.00 272 87.00 422.64
0.050 76.00 3724 109.00 523 153.00 724,12
0.075 113.00 541.4 153.00 724 205.00 961.66
0.100 136.00 646.5 47.52 185.00 870 63.97 242,00 1130.67 83.10
0.125 150.00 7104 203.00 953 263.00 1226.60
0.150 158.00 747.0 219.00 1026 275.00 1281.41
0.175 165.00 7789 228.00 1067 285.00 1327.09
0.200 170.00 801.8 58.93 235.00 1099 80.75 292.00 1359.07 99.89
0.225 173.00 815.5 238.00 1112 296.00 1377.34
0.250 176.00 829.2 242.00 1131 300.00 1395.61
0.300 179.00 842.9 246.00 1149 304.00 1413.88
Lolnes & 23 28 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas 5 5 5
1600
Humedad (%) 6.85 6.85 6.85
1400 ==
Peso del molde (gr) 4,326.00 4,326.00 4,326.00 g S /,,4———-1
P. molde + suelo hum. (gr) 9,240.00|  9.420.00|  9,600.00( # s
5 1000
Volumen del molde (cm3) 2,234.00 2,234.00 2,234.00| @ / //
@ 800 7 = —— -t
Densidad hum. (gr/cm3) 2.20 2.28 2.36| & / / N
s APEE
Densidad seca (gr/cm3) 2,06 213 2221 io0 s e 3 2
CBR.a0.1" 47.52 63.97 83.10 200 4 ST MODENGE SERERS. 1)
—&— MOLDE No 56 GOLPES |
CB.R.a 0.2" 58.93 80.75 99.89 0 = ]
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 221 Gi/em’ 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.30
S DENSIDAD MAT WA 210 Gr/cm? PENETRACION EN PULGADAS

=5 INGENIERO GEOLOGO
7 Reg. CIP N° 184090




RESISTENCIA A DEGRADACION DE AGREGADOS GRUESOS
ENSAYO DE ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

METODO DE ENSAYO MTC E 207 NORMA ASTM C131 NORMA AASHTO T-96

OBRA

SOLICITANTE
MATERIAL
FECHA

REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUl ALBERTO SANCHEZ HASTA
RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA.

CONSORCIO LAS MERCEDES
AFIRMADO
PIURA, MAYO DEL 2022

MATERIALES DEL ENSAYO : GRAVAS AFIRMADO
TAMIZ PESO INICIAL PESO FINAL
PASA RETIENE Gr) (Gr)
172" 1 2332.60 1752.20
b 3l 245230 2120.20
34" 17”" 2360.30 1952.30
12" 1”m" 2000.00 1710.20
RESULTADOS
PESO ANTES DEL ENSAYO 9145.20
PESO DESPUES DEL ENSAYO 7534.90
PERDIDA 1610.30
ABRASION 17.61%

T Lo L

PERCY ROBE
AN ENIERO GEOLOGO
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PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

Observaciones Con Unay dos Caras :

MTC E- 210
OBRA REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUl ALBERTO SANCHEZ HASTA
RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE |
SOLICITANTE CONSORCIO LAS MERCEDES
MATERIAL AFIRMADO
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
Con Una Cara fracturada.
Tamaiio del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz Retenido T. (g) (g) (B/A)*100) | % Parcial CxD Observaciones
2¢ 151722
11/2" 1 0.00
12 3/4" 968.0 235.0 24.3 8.0 194.2
3/4" /2 7475.0 2120.0 28.4 50.0 1418.1
12 3/8" 4766.0 1850.0 38.8 39.0 1513.8
Total: 13209.0 97.0 3126.1
32.2
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE 948 %
TOTALD
Con Dos o mas Caras fracturada.
Tamario del Agregado A B C D E
Pasa Tamiz Retenido T. (g9) (9) (B/A)*100) | % Parcial CxD Observaciones
2" 11/2"
11/2" 1" 0.00
I 3/4" 968.0 802.0 82.9 8.0 662.8
3/4" 1/2" 7475.0 | 4810.0 64.3 50.0 3217.4
1/2" 3/8" 4766.0 2680.0 56.2 39.0 2193.0
Total: 13209.0 97.0 6073.2
Porcentaje con dos o mas caras fracturadas = TOTALE 62.6 %
TOTALD
94.8 62.6

Reg. CIP N° 184090




ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

OBRA REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUl ALBERTO SANCHEZ HASTA
RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA.
SOLICITANTE CONSORCIO LAS MERCEDES
MATERIAL AFIRMADO
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
SALES
MATERIAL SOLUBLES CLORUROS SULFATOS CARBONATOS
% % % %
AFIRMADO 0.420 0.036 0.021 0.000

PERCYROBE NANDEZ ORDINOLA
g% [NGENIERO GEOLOGO
J  Reg. CIPN® 184090




PRUEBA DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

OBRA : REHAB ILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE EL JR, LUIS ALBERTO SANCHEZ
HASTA RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA - PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA

SOLICITA H CONSORCIO LAS MERCEDES
UBICACION : AV. JORGE CHAVEZ - PAITA
MATERIAL : SUB RASANTE DE PAVIMENTO PROG, 0+480
FECHA i PIURA,28 DE ABRIL DEL 2022
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde ar. 7180,0 7380,0 7535,0 7490,0
2- Peso Molde gr. 3270,0 3270,0 3270,0 3270,0
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) gr. 3910,0 4110,0 4265,0 4220,0
4- Volumen Molde em® 2116,0 2116,0 2116,0 2116,0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/cm8 1,85 1,94 2,02 1,99
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
G- Peso Tara y Suelo Humedo gr. 273,90 212,10 230,53 281,50
7- Peso Tara y Suelo Seco ar. 259,40 196,90 210,20 249,40
8- Peso Tara gr. 41,00 28,60 28,70 29,90
9- Peso Agua (6-7) gr. 14,50 15,20 20,33 32,10
10-Peso Suclo Seco (7-8) gr. 218,40 168,30 181,50 219,50
11-Humedad % (9/10)x100 % 6,64 9,03 11,20 14,62
12-Densidad Seca : gr/cm” 1,78 1,78 1,81 1,74
154 e 57 MOLDE N° 4
- N* CAPAS 5
1,82 re — PESO MARTILLO 10 Ib
/‘1\ ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
E 1,80 N / = N® GOLPES x CAPA 56
g 1,78 - ~— DENSIDAD MAXIMA
g \ 1,81 Gr/em®
g 178 4+—————1— Enl=0
a \ HUMEDAD OPTIMA
1,741 / 11,20 %
|
1,72 - | : .

(MIA CORDOVA GARCIA
INGENIERO GEOLOGO
REG. CIP. N° 256554




PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

OBRA H REHAB ILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE EL JR, LUIS ALBERTO SANCHEZ
HASTA RAMIRO PRIALE DISTRITO DI PAITA - PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA
SOLICITA : CONSORCIO LAS MERCEDES
UBICACION : AV. JORGE CHAVEZ - PAITA
MATERIAL . SUB RASANTE DE PAVIMENTO PROG, 0+250
FECHA : PIURA,28 DE ABRIL DEL 2022
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde gr. 7280,0 7430,0 7580,0 7570,0
2- Peso Molde ar. 3270,0 3270,0 3270,0 3270,0
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) Br. 4010,0 1160,0 4310,0 4300,0
4- Volumen Molde om® 2116,0 2116,0 2116,0 2116,0
5- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/cms 1,90 1,97 2,04 2,03
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suelo Humedo ar. 274,30 177,40 197,90 308,90
7- Peso Tara y Suelo Scco gr. 259,40 165,70 181,19 276,40
8- Peso Tara ar. 41,00 29,60 29,00 45,50
9- Peso Agua (6-7) gr. 14,90 11,70 16,71 32,50
10-Peso Suelo Seco (7-8) g 218,40 136,10 152,19 230,90
11-Humedad % (9/10)x100 % 6,82 8,60 10,98 14,08
12-Densidad Seca : r/em” 1,77 1,81 1,84 1,78
1,86 MOLDE N° 4
N°® CAPAS 5
1,84 1 PESO MARTILLO 10 1b
2 ALTURA DE CAIDA 18 Pulg,
5 182 N° GOLPES x CAPA 56
3
]
Q 1.80 DENSIDAD MAXIMA
3 .
2 1,84 Gr/em®
8
1,78
HUMEDAD OPTIMA
10,98 %
1,76 -
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
HUMEDAD %

INGENIERO GEOLDGO
REG. CIP. N° 256554




PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO AASTHO T-180-D

HUMEDAD %

OBRA : REHAB ILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE EL JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ
HASTA RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA - PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA
SOLICITA : CONSORCIO LAS MERCEDES
UBICACION : AV, JORGE CHAVEZ - PAITA
MATERIAL : SUB RASANTE DE PAVIMENTO PROG, 0+015
FECHA $ PIURA,28 DE ABRIL DEL 2022
DENSIDAD UNIDADES 1 2 3 4
1- Peso Suelo Humedo+Molde gr. 6920,0 7180,0 7460,0 7320,0
2- Peso Molde gr. 3270,0 3270,0 3270,0 3270,0
3- Peso del Suelo Humedo (1-2) gr. 3650,0 3910,0 4190,0 4050,0
4- Volumen Molde cm® 2116,0 2116,0 2116,0 2116,0
§- Densidad Suelo Humedo (3/4) gr/cm® 1,72 1,85 1,98 1,91
HUMEDAD UNIDADES 1 2 3 4
6- Peso Tara y Suclo Humedo ar. 256,70 198,50 403,40 242,90
7- Peso Tara y Suelo Seco gr, 244,20 185,90 377,22 219,40
8- Peso Tara ar. 41,00 29,60 135,90 45,50
9- Peso Agua (6-7) ar. 12,50 12,60 26,18 23,50
10-Peso Suelo Seco (7-8) gr. 203,20 156,30 241,32 173,90
11-Humedad % (9/ 10)x100 % 6,15 8,06 10,85 13,51
| 12-Deusidad Seca - Tl _ 162 1,71 1,79 1,69
1,82 g
1,80 - MOLDE N°® 4
1.78 | /-c\ N CAPAS 5
PESO MARTILLO 101b
1,76 /
b N ALTURA DE CAIDA 18 Pulg.
S 1,74 =
& \ N° GOLPES % CAPA 56
g 1,72 —_— - -
G 0 \
3 DENSIDAD MAXIMA
@ 1,68 - a
i tie : 4 == Fli 1,79 Gr/cm
boalis / N & = HUMEDAD OPTIMA
1,62
10,85 %
1,60 D,
5 ] 7 8 9 10 1 12 13 H4EF15 10Ed7a. 18

oy LLLL T
NIMIA CORDOVA GARCIA
INGENIERO GEOLOGO
REG. CIP, N° 296554
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DISENO DE MEZCLA

OBRA s REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUI ALBERTO SANCHEZ HASTA
RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA.
SOLICITANTE 3 CONSORCIO LAS MERCEDES
MATERIALES s CANTERAS S0OJO Y CERRO MOCHO
FECHA 2 PIURA, MAYO DEL 2022
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS f'c = 140 Kg/cm?
A. FINO : ARENA GRUESA CANTERA CERRO MOCHO
A. GRUESO . CONFITILLO DE 1/2" - 3/4" CANTERA SOJO
ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A.FINOS A. GRUESOS
Peso especifico, gr/cm’? 2.62 2.66
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m* 1594.11 1650.78
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m? 1619.96 1686.59
Humedad, % 0.75 1.00
Absorcion, % 1.48 0.80
Modulo de Fineza 2.79
Tamafo Maximo del Agregado Grueso 1/2"-3/4"
Asentamiento (Slump) 3"-4"
DOSIFICACION PREVIA DISENO FINAL
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
-CEMENTO 250 kg/m’ 250.00 kg/m’
-AGREGADO FINO 807.61 kg/m’ 813.64 kg/m’
-AGREGADO GRUESO 1096.28 kg/m’ 1107.25 kg/m’
- AGUA 185.00 Lt/m’ 183.21 Ly/m’
RELACION EN PESO: 1 & 325 3 443 . 0.73
RELACION EN VOLUMEN : 1 v 3.06 5 4.02

DOSIFICACION PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1.0 BOLSA By ) =
A. FINO 1383 Kar. PERCY ROBERT FERNANDEZ ORDINOLA
A.GRUESO 1882 Kgr. £77% INGENIERD GEOLOGO
AGUA 31.1 Litros. feg. CIP N° 184080




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA REHABILITACION DE AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUI ALBERTO SANCHEZ HASTA
RAMIRO PRIALE DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE PAITA, REGION DE PIURA.
SOLICITANTE CONSORCIO LAS MERCEDES
MATERIALES CANTERAS SOJO Y CERRO MOCHO
FECHA PIURA, MAYO DEL 2022
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
TAMIZ ARENA GRUESA CANTERA CERRO MOCHO CONFITILLO DE 1/2" - 3/4" CANTERA SOJO
STANDARD TAMARIO % % % %
N mm. RETENIDO QUE PASA RETENIDO QUE PASA
5'n.n 127.060
37 76,200
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
1 25.400 4.70 95.30
3/4" 19.050 24.31 70.99
1/2" 12.700 37.55 33.44
3/8" 9.520 18.13 15.31
1/4" 6.500 100.00 1011 519
N°4 4,760 1.98 98.02 4.64 0.56
"8 2.380 6.42 91.59
"10 2.000 7.63 83.96
"16 1.190 11.80 72.16
"20 0.840 18.80 53.36
"30 0.590 13.06 40.30
"40 0.426 11.49 28.81
"50 0.297 13.84 14.96
"70 0.212 7.10 7.86
"100 0.150 3.55 431
"140 0.106 2.73 1.58
“170 0.089 0.84 0.74
"200 0.074 0.52 0.22
[ -200 2 02200 0.00. "
ANALISIS GRANULOMETRICO ’
100 - S TR I g s i
T A VBB =
T —— o 8 1
| B0————2 - ACRCADO GRALO i t 1
: e ,/ y
70 - =1 —eM<es L IT A THD |
e btk i 7
= s —URLAGuESO. >, | / | !
e I VO T
& 50 - I ] /
w ‘ / ‘
3 40— A !
R { l |
30 - = } i
20 - 2 ! |
| ot ! it — ! }
| - figy
0 i
0.0

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

FERNANEZ ORDINOLA
> INGENIERO GEOLOGO
d  Reg. CIP N° 184090




LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. JORGE CHAVEZ DESDE JR. LUIS ALBERTO
SANCHEZ HASTA RAMIRO PRIALE, DISTRITO DE PAITA, PROVINCIA DE
PAITA, REGION DE PIURA”

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 489,374.62 9,437,382.88 75.1265 | PI
2 489,373.63 9,437,383.76 75.2158 | LE
3 489,375.71 9,437,386.10 75.2667 | VE
4 489,377.08 9,437,386.92 75.2829 | LE
5 489,376.05 9,437,387.58 75.263 | VE
6 489,376.50 9,437,388.69 75.3044 | CAS
7 489,371.07 9,437,388.84 75.2503 | PT
8 489,369.62 9,437,389.85 75.3555 | VER
9 489,368.86 9,437,391.34 75.3598 | REJ
10 489,367.76 9,437,388.61 75.2343 | REJ
11 489,369.16 9,437,385.98 75.2872 | PT
12 489,359.18 9,437,388.54 75.232 | VE
13 489,360.43 9,437,391.19 75.2651 | REJ
14 489,361.08 9,437,392.89 75.3377 | VE
15 489,361.46 9,437,394.06 75.3817 | CAS
16 489,356.91 9,437,392.52 75.2522 | ARB
17 489,349.99 9,437,395.61 75.2694 | ARB
18 489,345.79 9,437,399.66 75.2951 | CAS
19 489,345.92 9,437,400.17 75.1984 | CAS
20 489,342.33 9,437,401.48 75.1807 | CAS
21 489,339.28 9,437,404.36 75.0919 | ECAS
22 489,334.81 9,437,405.96 74.8854 | VE
23 489,334.49 9,437,403.49 749108 | VE
24 489,338.32 9,437,400.91 75.0236 | VE
25 489,338.58 9,437,400.66 75.0122 | PT
26 489,336.36 9,437,396.40 74.9592 | PI
27 489,344.33 9,437,395.08 75.2874 | PT
28 489,335.45 9,437,393.28 74.9616 | EJE
29 489,332.66 9,437,390.39 74.9542 | PI
30 489,330.75 9,437,386.33 74.9297 | VER
31 489,331.61 9,437,384.49 75.0482 | CAS
32 489,335.20 9,437,386.18 75.0541 | ARB
33 489,336.17 9,437,387.57 75.0901 | PT
34 489,340.19 9,437,381.32 75.0963 | CAS
35 489,341.98 9,437,378.59 75.1894 | ECAS
36 489,342.59 9,437,380.43 75.1415 | VE
37 489,343.13 9,437,381.89 75.152 | VE
38 489,343.46 9,437,380.13 75.1745 | VE




39 489,344.58 9,437,379.74 75.2092 | VE
40 489,346.57 9,437,379.00 75.1324 | VE
41 489,346.37 9,437,382.29 75.1539 | VE
42 489,344.02 9,437,384.45 75.1545 | VE
43 489,344.67 9,437,386.27 75.1164 | PI
44 489,343.75 9,437,385.79 75.0916 | ARB
45 489,351.70 9,437,383.30 75.2107 | BZ
46 489,353.07 9,437,387.14 75.2377 | BZ
47 489,360.18 9,437,380.80 75.3117 | PI
48 489,359.84 9,437,379.56 75.3248 | VE
49 489,356.25 9,437,379.47 75.2145 | VE
50 489,354.33 9,437,377.30 75.1653 | VE
51 489,357.14 9,437,376.14 75.2764 | VE
52 489,356.45 9,437,376.61 75.2702 | ARB
53 489,358.26 9,437,375.71 75.2993 | ECAS
54 489,358.99 9,437,377.03 75.2491 | VER
55 489,372.29 9,437,370.87 75.5386 | CAS
56 489,372.55 9,437,372.40 75.4437 | VER
57 489,373.38 9,437,376.39 75.477 | PI
58 489,367.42 9,437,376.86 75.5317 | PT
59 489,353.44 9,437,374.83 75.1907 | SAR
60 489,354.85 9,437,372.66 75.2926 | ARB
61 489,353.80 9,437,371.47 75.2249 | PT
62 489,350.28 9,437,364.03 75.5292 | ARB
63 489,352.25 9,437,365.57 75.4351 | ARB
64 489,352.89 9,437,362.00 75.4177 | CA
65 489,352.74 9,437,361.34 75.3964 | CD
66 489,350.22 9,437,359.00 75.4942 | ARB
67 489,350.80 9,437,355.20 75.3488 | CA
68 489,350.81 9,437,354.63 75.3269 | CD
69 489,351.14 9,437,354.49 75.3219 | CAS
70 489,347.01 9,437,355.55 75.2537 | PI
71 489,346.46 9,437,344.78 75.2073 | VER
72 489,346.91 9,437,344.53 753171 | CA
73 489,346.67 9,437,343.96 75.3195| CD
74 489,346.39 9,437,341.14 75.331 | CAS
75 489,344.56 9,437,344.50 75.3187 | ARB
76 489,345.85 9,437,347.66 75.3477 | ARB
77 489,344.38 9,437,337.42 75.356 | CD
78 489,344.28 9,437,336.81 75.3578 | CA
79 489,344.29 9,437,338.52 75.3333 | VE
80 489,343.83 9,437,333.55 75.3876 | CAS
81 489,344.96 9,437,333.13 75.5291 | CAS
82 489,342.04 9,437,334.16 75.3026 | PT
83 489,340.09 9,437,335.12 75.2211 | PI
84 489,333.18 9,437,327.52 75.2591 | BZ




85 489,328.81 9,437,326.51 75.1478 | PI
86 489,322.68 9,437,310.04 75.045 | ARB
87 489,323.97 9,437,315.41 75.3378 | PT
88 489,321.45 9,437,314.20 75.3456 | CA
89 489,321.81 9,437,314.81 75.3113 | CD
90 489,323.76 9,437,315.26 75.3087 | PT
91 489,322.57 9,437,315.68 75.3084 | VE
92 489,321.41 9,437,315.89 75.309 | VE
93 489,321.03 9,437,316.02 75.2764 | CAS
94 489,324.17 9,437,321.40 75.2688 | CD
95 489,324.39 9,437,321.93 75.2684 | CA
96 489,326.31 9,437,328.47 75.2862 | CA
97 489,326.60 9,437,329.16 75.2845| CD
98 489,326.64 9,437,331.25 75.2971 | CAS
99 489,329.42 9,437,334.81 75.2274 | ARB
100 489,329.84 9,437,337.52 75.2642 | CD
101 489,329.99 9,437,338.22 75.2628 | CA
102 489,327.82 9,437,339.52 75.3744 | CAS
103 489,330.77 9,437,341.43 75.2797 | AYD
104 489,334.27 9,437,345.54 75.2135 | PT
105 489,332.64 9,437,347.84 75.2244 | AYD
106 489,334.35 9,437,353.43 75.3087 | CAS
107 489,337.41 9,437,352.45 75.285 | VE
108 489,339.48 9,437,358.04 75.1375 | VE
109 489,337.36 9,437,358.63 75.3669 | VE
110 489,337.33 9,437,359.93 75.4038 | AYD
111 489,338.58 9,437,364.29 75.3733 | AYD
112 489,339.69 9,437,362.00 75.2642 | ARB
113 489,336.98 9,437,361.39 75.3521 | CAS
114 489,336.52 9,437,361.57 75.3077 | CAS
115 489,343.84 9,437,373.16 75.3842 | PT
116 489,345.04 9,437,376.79 75.2449 | ARB
117 489,343.83 9,437,377.56 75.2358 | SAR
118 489,345.86 9,437,376.86 75.1654 | SAR
119 489,343.59 9,437,357.56 75.2206 | EJE
220 489,319.59 9,437,260.61 75.3303 | ECAS
221 489,318.13 9,437,259.98 75.3406 | VE
222 489,314.93 9,437,260.97 75.2459 | VE
223 489,315.22 9,437,262.00 75.2406 | RAM
224 489,317.82 9,437,264.83 75.241 | VE
225 489,321.13 9,437,264.99 75.2226 | VE
226 489,321.36 9,437,265.45 75.1947 | PI
227 489,320.01 9,437,261.73 75.3257 | VE
228 489,322.40 9,437,261.59 75.4496 | PT
229 489,323.56 9,437,263.21 75.492 | PT
230 489,323.63 9,437,261.99 75.2472 | ARB




231 489,327.76 9,437,261.74 75.3019 | ARB
232 489,327.13 9,437,259.51 75.5787 | PT
233 489,333.73 9,437,255.66 75.5942 | CAS
234 489,335.25 9,437,256.33 75.6203 | VE
235 489,336.82 9,437,260.14 75.2658 | PI
236 489,338.77 9,437,266.33 75.2655 | Pl
237 489,340.28 9,437,271.03 75.5037 | VE
238 489,340.65 9,437,272.13 75.7138 | CAS
239 489,333.78 9,437,273.33 75.4945 | VE
240 489,333.13 9,437,271.67 75.4827 | VE
241 489,332.70 9,437,269.88 75.4564 | PT
242 489,329.96 9,437,272.62 75.4645 | PAR
243 489,328.89 9,437,270.03 75.4158 | PAR
244 489,324.04 9,437,274.70 75.4357 | PAR
245 489,323.25 9,437,274.79 75.4435 | VE
246 489,322.16 9,437,272.09 75.2127 | RAM
247 489,321.57 9,437,276.10 75.2799 | RAM
248 489,321.02 9,437,277.84 75.228 | VE
249 489,321.02 9,437,277.85 75.2363 | VE
250 489,321.44 9,437,279.29 75.243 | VE
251 489,324.39 9,437,278.01 75.4812 | VE
252 489,321.34 9,437,280.11 75.252 | PI
253 489,317.88 9,437,281.30 75.2205 | EJE
254 489,325.56 9,437,277.54 75.4686 | ECAS
255 489,325.90 9,437,280.72 75.4853 | AYD
256 489,324.66 9,437,281.69 75.2174 | ARB
257 489,323.57 9,437,282.60 75.2771 | PT
258 489,323.18 9,437,285.51 75.29 | VE
259 489,323.78 9,437,287.39 75.2739 | VE
260 489,327.18 9,437,286.39 75.4688 | VE
261 489,326.72 9,437,287.44 75.5211 | PT
262 489,327.29 9,437,292.30 75.4354 | ARB
263 489,330.17 9,437,292.64 75.4794 | CD
264 489,330.55 9,437,295.20 75.5232 | CA
265 489,331.53 9,437,297.30 75.5937 | CD
266 489,332.95 9,437,302.05 75.6163 | AYD
267 489,335.47 9,437,307.09 75.6117 | CAS
268 489,335.31 9,437,307.16 75.5735 | VE
269 489,334.66 9,437,307.17 75.3958 | AYD
270 489,336.43 9,437,310.64 75.4225 | CAS
271 489,337.02 9,437,310.21 75.4227 | CAS
272 489,335.13 9,437,310.88 75.478 | VE
273 489,332.18 9,437,311.95 75.3688 | VE
274 489,331.01 9,437,308.53 75.4078 | VE
275 489,336.07 9,437,311.76 75.4701 | AYD
276 489,338.82 9,437,318.11 75.5013 | CAS




277 489,333.60 9,437,311.74 75.4523 | PT
278 489,338.78 9,437,320.14 75.5098 | AYD
279 489,341.35 9,437,325.70 75.569 | CAS
280 489,340.26 9,437,326.35 75.5694 | VE
281 489,339.45 9,437,326.76 75.5693 | ARBOLES
282 489,343.08 9,437,332.52 75.6341 | AYD
283 489,340.87 9,437,335.11 75.5699 | ARB
284 489,321.06 9,437,316.01 75.6379 | CAS
285 489,321.39 9,437,315.92 75.5868 | VE
286 489,319.91 9,437,312.48 75.5952 | CAS
287 489,318.32 9,437,305.33 75.5327 | AYD
288 489,319.37 9,437,303.41 75.4041 | ARB
289 489,316.29 9,437,299.11 75.5003 | AYD
290 489,314.92 9,437,297.82 75.556 | CAS
291 489,315.17 9,437,297.68 75.4996 | VE
292 489,316.32 9,437,297.31 75.4729 | VE
293 489,318.44 9,437,296.36 75.2766 | PI
294 489,314.10 9,437,286.09 75.388 | PT
295 489,313.45 9,437,281.76 75.2228 | VE
296 489,311.33 9,437,282.52 75.4602 | VE
297 489,313.22 9,437,280.73 75.2165 | VE
298 489,311.07 9,437,278.52 75.1778 | VE
299 489,308.78 9,437,278.53 75.2254 | VE
300 489,309.45 9,437,280.78 75.4354 | VE
301 489,310.46 9,437,279.49 75.4497 | LE
302 489,309.36 9,437,282.07 75.4645 | ECAS
303 489,306.28 9,437,279.78 75.2277 | ARB
304 489,304.33 9,437,279.70 75.3448 | PT
305 489,303.92 9,437,281.16 75.2848 | PT
306 489,308.44 9,437,277.84 75.1576 | SAR
307 489,307.28 9,437,277.61 75.1484 | SAR
308 489,299.39 9,437,284.12 75.1855 | ARB
309 489,296.51 9,437,286.63 75.4587 | CAS
310 489,292.11 9,437,282.80 75.175 | PI
311 489,291.09 9,437,279.46 75.1747 | EJE
312 489,289.35 9,437,276.76 75.1741 | PI
313 489,280.20 9,437,274.38 75.4026 | CAS
314 489,283.48 9,437,274.47 75.2409 | VE
315 489,295.17 9,437,269.05 75.4096 | CAS
316 489,295.07 9,437,268.63 75.3057 | CAS
317 489,295.84 9,437,270.64 75.3538 | PT
318 489,300.42 9,437,270.69 75.3248 | ARB
319 489,301.19 9,437,270.86 75.3287 | PT
320 489,300.99 9,437,268.76 75.3635 | PT
321 489,300.09 9,437,267.32 75.4211 | CAS
322 489,299.93 9,437,266.94 75.4251 | CAS




323 489,302.45 9,437,266.03 75.4067 | CAS
324 489,303.11 9,437,265.56 75.3838 | VE
325 489,302.89 9,437,265.89 75.3843 | VE
326 489,302.96 9,437,266.13 75.394 | VE
327 489,304.20 9,437,265.75 75.2898 | VE
328 489,304.57 9,437,266.88 75.3021 | VE
329 489,303.44 9,437,267.31 75.3575 | VE
330 489,302.66 9,437,267.99 75.4074 | VE
331 489,301.20 9,437,268.45 75.4032 | VE
332 489,300.88 9,437,268.33 75.4086 | VE
333 489,302.59 9,437,272.22 75.1626 | VE
334 489,303.83 9,437,271.80 75.1455 | VE
335 489,306.14 9,437,271.01 75.1256 | SAR
336 489,305.51 9,437,268.87 75.1538 | SAR
337 489,307.56 9,437,266.84 75.2723 | VE
338 489,307.56 9,437,264.28 75.2025 | VE
339 489,307.25 9,437,263.25 75.2026 | SAR
340 489,304.94 9,437,264.05 75.2847 | VE
341 489,302.75 9,437,263.53 75.3559 | ESCA
342 489,300.93 9,437,268.30 754222 |BM 1
343 489,304.86 9,437,260.19 75.5238 | PT
344 489,303.18 9,437,258.96 75.3046 | PT
345 489,303.51 9,437,255.75 75.3933 | ARB
346 489,299.45 9,437,249.43 75.2882 | AYD
347 489,296.14 9,437,247.63 75.3752 | CAS
348 489,297.89 9,437,247.09 75.2947 | CAS
349 489,300.98 9,437,244.98 75.2388 | PI
350 489,304.51 9,437,244.03 75.1508 | EJE
351 489,297.18 9,437,243.45 75.2732 | AYD
352 489,296.77 9,437,243.77 75.2899 | CAS
353 489,298.15 9,437,242.07 75.2593 | PT
354 489,316.70 9,437,259.32 75.574 | GAGA
355 489,315.34 9,437,253.47 75.5418 | PT
356 489,314.27 9,437,254.55 75.5411 | PT
357 489,314.74 9,437,249.76 75.5809 | PT
358 489,315.45 9,437,250.41 75.5831 | AYD
359 489,314.39 9,437,251.96 75.5132 | ARB
360 489,311.06 9,437,245.04 75.59 | ARB
361 489,312.98 9,437,241.64 75.608 | CAS
362 489,311.90 9,437,240.23 75.6015 | AYD
363 489,310.85 9,437,237.34 75.6854 | AYD
364 489,307.47 9,437,239.35 75.555 | PI
365 489,308.82 9,437,237.71 75.8032 | ARB
366 489,307.08 9,437,232.95 75.8059 | ARB
367 489,304.84 9,437,228.47 75.6188 | PT
368 489,303.23 9,437,226.74 75.4856 | SAR




369 489,303.34 9,437,225.01 75.5223 | SAR
370 489,303.81 9,437,223.45 75.4936 | SAR
371 489,304.79 9,437,223.14 75.4902 | SAR
372 489,304.49 9,437,223.77 75.5464 | ARB
373 489,303.81 9,437,224.13 75.5586 | BAS
374 489,305.61 9,437,223.06 75.5682 | VE
375 489,306.71 9,437,222.71 75.6341 | ECAS
376 489,305.04 9,437,221.73 75.5297 | VE
377 489,306.14 9,437,220.93 75.6314 | VE
378 489,306.34 9,437,221.55 75.6335 | VE
379 489,314.05 9,437,220.04 75.7306 | VE
380 489,313.15 9,437,219.15 75.7016 | VE
381 489,313.28 9,437,218.60 75.7342 | ARB
382 489,312.62 9,437,215.69 75.6815 | EJE
383 489,311.07 9,437,213.70 75.7244 | VE
384 489,311.43 9,437,213.48 75.7299 | PT
385 489,310.70 9,437,212.57 75.7507 | VE
386 489,304.12 9,437,215.26 75.6162 | VE
387 489,304.53 9,437,216.03 75.6136 | VE
388 489,304.12 9,437,215.27 75.6159 | ECAS
389 489,304.80 9,437,217.02 75.5766 | VE
390 489,303.22 9,437,216.96 75.608 | VE
391 489,302.34 9,437,216.02 75.5938 | VE
392 489,303.03 9,437,215.69 75.6006 | VE
393 489,302.17 9,437,213.71 75.6131 | PT
394 489,300.80 9,437,213.25 75.5889 | VE
395 489,301.74 9,437,215.86 75.6412 | VE
396 489,299.93 9,437,215.12 75.4669 | SAR
397 489,298.90 9,437,213.94 75.4933 | SAR
398 489,297.90 9,437,211.08 75.5301 | SAR
399 489,301.09 9,437,209.91 75.5976 | VE
400 489,301.20 9,437,207.04 75.616 | CAS
401 489,300.98 9,437,207.13 75.6152 | CAS
402 489,300.57 9,437,207.78 75.61 | PT
403 489,298.29 9,437,205.32 75.6 | ARB
404 489,297.04 9,437,202.16 75.6018 | ARB
405 489,298.57 9,437,201.86 75.6029 | AYD
406 489,298.29 9,437,199.15 75.6296 | CAS
407 489,294.87 9,437,199.50 75.7538 | PT
408 489,296.02 9,437,193.22 75.6973 | AYD
409 489,296.03 9,437,191.65 75.7605 | CAS
410 489,294.89 9,437,191.81 75.7077 | VE
411 489,294.83 9,437,190.16 75.6306 | AYD
412 489,291.48 9,437,192.27 75.5007 | PI
413 489,287.77 9,437,193.63 75.5302 | EJE
414 489,283.84 9,437,194.80 75.4852 | PI




415 489,291.93 9,437,186.17 75.4947 | ARB
416 489,292.59 9,437,181.27 75.5895 | VE
417 489,292.03 9,437,178.99 75.5946 | CAS
418 489,291.78 9,437,179.03 75.5816 | VE
419 489,291.81 9,437,180.26 75.5976 | AYD
420 489,290.58 9,437,180.16 75.5982 | ARB
421 489,290.39 9,437,179.05 75.5768 | PT
422 489,289.34 9,437,176.30 75.5866 | ARB
423 489,289.97 9,437,175.09 75.6079 | AYD
424 489,289.69 9,437,171.68 75.5663 | CAS
425 489,280.11 9,437,192.87 75.608 | AYD
426 489,279.58 9,437,193.07 75.6078 | VE
427 489,279.37 9,437,193.33 75.6076 | CAS
428 489,282.84 9,437,201.16 75.5847 | AYD
429 489,283.31 9,437,204.63 75.6607 | CAS
430 489,283.59 9,437,204.60 75.5974 | VE
431 489,284.82 9,437,204.89 75.582 | VE
432 489,287.06 9,437,204.13 75.4987 | VE
433 489,286.51 9,437,212.08 75.7986 | AYD
434 489,288.80 9,437,216.47 75.8012 | VE
435 489,291.09 9,437,215.69 75.5259 | VE
436 489,289.89 9,437,222.24 75.5843 | AYD
437 489,290.03 9,437,224.44 75.5867 | CAS
438 489,290.23 9,437,224.33 75.585 | VE
439 489,291.06 9,437,225.20 75.5813 | AYD
440 489,289.08 9,437,225.25 75.8372 | CAS
441 489,290.54 9,437,229.03 75.548 | CAS
442 489,289.89 9,437,232.88 75.6186 | CAS
443 489,292.72 9,437,231.95 75.5709 | CAS
444 489,294.00 9,437,231.76 75.5003 | VE
445 489,295.03 9,437,231.45 75.5481 | PT
446 489,294.50 9,437,234.99 75.5334 | AYD
447 489,297.24 9,437,237.05 75.7536 | BAS
448 489,298.30 9,437,238.92 75.4706 | ARB
449 489,275.71 9,437,140.86 75.6897 | ARB
450 489,279.25 9,437,140.64 75.6361 | CAS
451 489,279.59 9,437,144.38 75.615 | AYD
452 489,278.98 9,437,145.68 75.5083 | ARB
453 489,281.60 9,437,149.84 75.5918 | AYD
454 489,281.78 9,437,148.44 75.5935 | VE
455 489,282.56 9,437,148.19 75.5937 | CAS
456 489,283.95 9,437,147.53 75.6696 | CAS
457 489,285.44 9,437,150.52 75.7132 | CAS
458 489,284.59 9,437,152.63 75.6582 | CAS
459 489,286.05 9,437,156.03 75.6368 | CAS
460 489,281.40 9,437,154.49 75.5588 | PT




461 489,281.15 9,437,156.77 75.5105 | SAR
462 489,282.39 9,437,157.70 75.4693 | SAR
463 489,283.23 9,437,157.81 75.5234 | SAR
464 489,284.11 9,437,157.71 75.5673 | SAR
465 489,283.87 9,437,158.83 75.5776 | VE
466 489,285.02 9,437,159.32 75.5776 | VE
467 489,284.81 9,437,158.77 75.5779 | VE
468 489,285.66 9,437,158.39 75.5783 | VE
469 489,285.20 9,437,157.29 75.5785 | VE
470 489,286.08 9,437,156.08 75.6266 | ECAS
471 489,287.36 9,437,156.47 75.5914 | ECAS
472 489,291.31 9,437,155.90 75.5962 | PT
473 489,297.38 9,437,152.77 75.5892 | CAS
474 489,297.87 9,437,153.77 75.5505 | VE
475 489,300.19 9,437,159.98 75.8808 | CAS
476 489,298.56 9,437,156.16 75.5247 | EJE
477 489,288.01 9,437,164.69 75.6368 | ECAS
478 489,286.73 9,437,165.12 75.6671 | ARB
479 489,287.01 9,437,165.15 75.6701 | VE
480 489,285.47 9,437,166.43 75.6438 | SAR
481 489,285.13 9,437,167.25 75.5283 | SAR
482 489,286.68 9,437,167.95 75.7196 | PT
483 489,289.66 9,437,170.66 75.6159 | AYD
484 489,292.25 9,437,177.10 75.6169 | AYD
485 489,293.70 9,437,179.35 75.6228 | CAS
486 489,292.97 9,437,180.87 75.5928 | VE
487 489,294.95 9,437,184.21 75.6973 | AYD
488 489,296.72 9,437,187.05 75.7548 | CAS
489 489,295.51 9,437,187.33 75.7177 | VE
490 489,293.34 9,437,188.52 75.5862 | VE
491 489,293.38 9,437,187.15 75.7211 | BAS
492 489,297.02 9,437,191.37 75.6668 | PT
493 489,297.87 9,437,192.61 75.6703 | AYD
494 489,300.14 9,437,197.52 75.7271 | CD
495 489,298.34 9,437,197.22 75.803 | PT
496 489,302.15 9,437,201.22 75.7277 | ECAS
497 489,301.45 9,437,202.45 75.7233 | VE
498 489,299.79 9,437,202.51 75.604 | SAR
499 489,298.21 9,437,201.19 75.5691 | PI
500 489,296.19 9,437,209.65 75.6695 | BZ
501 489,294.20 9,437,213.03 75.5781 | PI
502 489,293.41 9,437,213.76 75.6693 | ARB
503 489,291.46 9,437,213.94 75.6696 | PT
504 489,291.08 9,437,213.58 75.6386 | VE
505 489,290.48 9,437,215.33 75.6516 | CAS
506 489,289.14 9,437,209.53 75.6425 | VE




507 489,287.48 9,437,207.55 75.6397 | CAS
508 489,286.89 9,437,204.28 75.6421 | AYD
509 489,286.93 9,437,202.98 75.6064 | VE
510 489,290.35 9,437,202.96 75.6071 | PI
511 489,289.98 9,437,201.97 75.5591 | VE
512 489,287.62 9,437,195.88 75.5205 | VE
513 489,287.23 9,437,194.84 75.5234 | VE
514 489,284.24 9,437,195.94 75.6005 | VE
515 489,283.12 9,437,194.77 75.6207 | AYD
516 489,281.76 9,437,192.84 75.6173 | CAS
517 489,282.72 9,437,192.48 75.6167 | JARD
518 489,285.72 9,437,191.27 75.5556 | JARD
519 489,284.10 9,437,188.74 75.8302 | BAS
520 489,284.50 9,437,187.80 75.5687 | JARD
521 489,281.21 9,437,190.16 75.7716 | AYD
522 489,278.00 9,437,181.90 75.6646 | CD
523 489,278.39 9,437,181.06 75.6191 | VE
524 489,281.47 9,437,180.04 75.5411 | VE
525 489,276.81 9,437,178.56 75.5922 | AYD
526 489,276.12 9,437,177.01 75.5907 | CA
527 489,276.16 9,437,175.87 75.609 | PT
528 489,275.33 9,437,173.10 75.5722 | PT
529 489,278.47 9,437,172.22 75.4835 | SAR
530 489,276.68 9,437,170.11 75.516 | SAR
531 489,274.13 9,437,170.11 75.568 | SAR
532 489,273.03 9,437,170.54 75.6253 | ECAS
533 489,268.73 9,437,170.80 75.7797 | PT
534 489,263.83 9,437,174.06 75.7532 | CAS
535 489,263.36 9,437,172.96 75.671 | VE
536 489,259.89 9,437,168.24 75.5703 | VE
537 489,259.38 9,437,167.09 75.6123 | CAS
538 489,269.78 9,437,163.14 75.6162 | ECAS
539 489,270.10 9,437,164.29 75.6118 | VE
540 489,270.44 9,437,165.07 75.5749 | VE
541 489,271.80 9,437,163.42 75.5924 | VE
542 489,271.63 9,437,162.44 75.5935 | VE
543 489,271.19 9,437,162.65 75.5944 | VE
544 489,272.87 9,437,161.14 75.5833 | SAR
545 489,274.89 9,437,162.76 75.4957 | VE
546 489,273.47 9,437,159.23 75.5577 | VE
547 489,270.66 9,437,160.88 75.6017 | PT
548 489,271.75 9,437,157.73 75.6701 | PT
549 489,268.28 9,437,158.26 75.6232 | VE
550 489,267.82 9,437,158.37 75.664 | CAS
551 489,265.43 9,437,154.97 75.7231 | CAS
552 489,266.41 9,437,154.48 75.7186 | CAS




553 489,267.37 9,437,154.97 75.6261 | AYD
554 489,268.09 9,437,153.34 75.7106 | ARB
555 489,265.31 9,437,149.93 75.6461 | AYD
556 489,263.84 9,437,149.35 75.7315 | CAS
557 489,262.85 9,437,146.97 75.7636 | CAS
558 489,266.51 9,437,149.72 75.5505 | VE
559 489,255.50 9,437,127.03 75.7257 | ECAS
560 489,250.22 9,437,126.23 75.8453 | PT
561 489,242.82 9,437,131.39 75.9134 | CAS
562 489,241.93 9,437,127.68 75.7987 | EJE
563 489,241.09 9,437,123.66 75.9649 | CAS
564 489,251.20 9,437,120.92 75.9151 | PT
565 489,241.97 9,437,127.58 75.7854 | EJE
566 489,254.49 9,437,119.06 75.6805 | ECAS
567 489,255.35 9,437,118.80 75.6887 | VE
568 489,256.43 9,437,117.53 75.7367 | VE
569 489,257.00 9,437,116.23 75.7177 | VE
570 489,256.06 9,437,113.34 75.6249 | VE
571 489,253.87 9,437,114.62 75.7201 | PT
572 489,253.06 9,437,113.61 75.7324 | CD
573 489,254.46 9,437,112.85 75.6214 | ARB
574 489,251.53 9,437,109.18 75.6901 | VE
575 489,248.49 9,437,098.92 75.7497 | AYD
576 489,249.23 9,437,097.84 75.7496 | PT
577 489,246.40 9,437,092.60 75.6164 | VE
578 489,246.11 9,437,093.88 75.6866 | AYD
579 489,248.71 9,437,091.70 75.602 | VE
580 489,247.67 9,437,088.80 75.6644 | VE
581 489,245.35 9,437,089.53 75.6347 | VE
582 489,244.09 9,437,086.74 75.6981 | PT
583 489,243.24 9,437,083.88 75.696 | AYD
584 489,245.17 9,437,080.91 75.6048 | RM
585 489,252.31 9,437,078.32 75.6027 | RM
586 489,249.45 9,437,080.40 75.6933 | EJE
587 489,241.44 9,437,078.83 75.7192 | AYD
588 489,241.11 9,437,077.30 75.7319 | VE
589 489,237.06 9,437,067.53 75.7405 | AYD
590 489,236.06 9,437,064.23 75.7423 | AYD
591 489,235.97 9,437,066.05 75.7607 | CAS
592 489,238.08 9,437,065.57 75.6797 | PT
593 489,239.75 9,437,065.50 75.6208 | PI
594 489,242.71 9,437,064.69 75.6216 | BZ
595 489,245.29 9,437,067.69 75.6753 | BZ
596 489,235.96 9,437,064.29 75.7265 | AYD
597 489,235.49 9,437,060.70 75.6915 | VE
598 489,237.77 9,437,059.82 75.6227 | VE




599 489,237.02 9,437,057.35 75.6134 | VE
600 489,234.60 9,437,058.11 75.7075 | VE
601 489,234.52 9,437,058.31 75.7065 | PT
602 489,233.38 9,437,058.53 75.716 | CAS
603 489,233.38 9,437,058.53 75.7469 | ECAS
604 489,232.29 9,437,053.93 75.7483 | AYD
605 489,230.90 9,437,051.21 75.724 | CAS
606 489,230.93 9,437,048.68 75.7231 | AYD
607 489,228.46 9,437,043.24 75.7769 | CAS
608 489,229.41 9,437,042.99 75.7193 | VE
609 489,230.03 9,437,037.58 75.8346 | PT
610 489,229.44 9,437,035.40 75.8457 | PT
611 489,227.14 9,437,032.43 75.8943 | PT
612 489,226.60 9,437,030.24 75.86 | PT
613 489,224.50 9,437,028.75 75.7922 | PT
614 489,221.92 9,437,024.55 75.7919 | ECAS
615 489,220.87 9,437,021.25 75.6992 | VE
616 489,222.21 9,437,021.09 75.7076 | VE
617 489,225.20 9,437,023.65 75.7077 | VE
618 489,225.56 9,437,024.61 75.7078 | VE
619 489,223.39 9,437,025.29 75.7906 | VE
620 489,225.25 9,437,014.64 75.7018 | BZ
621 489,226.64 9,437,014.19 75.7024 | BZ
622 489,235.16 9,437,015.52 75.6169 | VE
623 489,233.76 9,437,016.58 75.6607 | VE
624 489,232.92 9,437,020.76 75.6354 | VE
625 489,233.24 9,437,021.75 75.6373 | VE
626 489,235.97 9,437,020.91 75.7051 | VE
627 489,235.73 9,437,019.51 75.8656 | PT
628 489,236.79 9,437,019.25 75.8298 | ECAS
629 489,237.72 9,437,024.82 75.8483 | AYD
630 489,236.47 9,437,028.03 75.8816 | PT
631 489,240.66 9,437,031.93 75.7622 | PT
632 489,240.65 9,437,031.90 75.7609 | PT
633 489,242.01 9,437,034.75 75.7597 | CAS
634 489,238.07 9,437,035.67 75.6361 | VE
635 489,243.10 9,437,039.52 75.7222 | AYD
636 489,246.19 9,437,047.95 75.7247 | AYD
637 489,247.49 9,437,052.22 75.7164 | AYD
638 489,246.79 9,437,051.60 75.6905 | PT
639 489,245.46 9,437,054.21 75.7334 | PT
640 489,246.09 9,437,049.75 75.6623 | VE
641 489,243.19 9,437,050.66 75.6621 | VE
642 489,244.87 9,437,055.58 75.593 | PI
643 489,246.51 9,437,057.34 75.6498 | PI
644 489,248.83 9,437,057.56 75.6507 | VE




645 489,248.01 9,437,057.68 75.6707 | VE
646 489,248.99 9,437,058.86 75.6722 | VE
647 489,250.51 9,437,058.24 75.6887 | VE
648 489,242.72 9,437,064.53 75.6883 | BZ
649 489,245.45 9,437,067.73 75.6889 | BZ
650 489,249.76 9,437,066.27 75.6735 | PI
651 489,249.39 9,437,069.06 75.6475 | PI
652 489,252.32 9,437,067.88 75.645 | VE
653 489,253.44 9,437,067.47 75.6983 | CA
654 489,253.84 9,437,071.98 75.7044 | PT
655 489,254.38 9,437,080.58 75.7129 | PT
656 489,257.80 9,437,080.86 75.8486 | AYD
657 489,257.99 9,437,084.04 75.727 | PT
658 489,252.01 9,437,089.16 75.6837 | EJE
659 489,258.19 9,437,091.14 75.6365 | ARB
660 489,260.03 9,437,088.47 75.7886 | CD
661 489,260.98 9,437,090.77 75.7934 | CA
662 489,262.32 9,437,093.70 75.8119 | CAS
663 489,261.70 9,437,093.82 75.7894 | AYD
664 489,261.37 9,437,094.35 75.7416 | VE
665 489,258.43 9,437,095.47 75.5748 | VE
666 489,261.45 9,437,104.35 75.7173 | VE
667 489,264.29 9,437,103.53 75.7029 | VE
668 489,265.04 9,437,104.27 75.6209 | AYD
669 489,266.65 9,437,106.45 75.7267 | CAS
670 489,264.99 9,437,109.12 75.5899 | ARB
671 489,266.69 9,437,110.14 75.6844 | VE
672 489,266.82 9,437,108.76 75.7238 | AYD
673 489,266.70 9,437,110.14 75.6724 | VE
674 489,263.76 9,437,111.13 75.645 | VE
675 489,265.15 9,437,115.16 75.6513 | VE
676 489,265.98 9,437,114.82 75.6428 | ARB
677 489,269.21 9,437,113.88 75.7035 | CAS
678 489,275.96 9,437,111.69 75.8051 | CAS
679 489,277.44 9,437,115.69 75.7546 | CAS
680 489,274.53 9,437,116.71 75.6766 | CAS
681 489,275.71 9,437,120.28 75.7466 | CAS
682 489,270.51 9,437,119.75 75.7075 | AYD
683 489,251.34 9,437,065.11 75.6917 | VE
684 489,252.47 9,437,064.68 75.7122 | VE
685 489,252.46 9,437,064.68 75.7122 | ECAS
686 489,252.11 9,437,063.77 75.7109 | VE
687 489,259.69 9,437,061.14 75.7128 | PT
688 489,259.72 9,437,059.66 75.7133 | BZ
689 489,259.25 9,437,058.27 75.7659 | BZ
690 489,271.20 9,437,058.36 75.8792 | CAS




691 489,270.84 9,437,057.47 75.7225 | VE
692 489,269.75 9,437,054.77 75.7219 | EJE
693 489,267.23 9,437,052.57 75.7284 | PI
694 489,266.44 9,437,051.61 75.8382 | CAS
695 489,259.08 9,437,055.04 75.792 | PT
696 489,254.91 9,437,056.66 75.756 | PT
697 489,247.95 9,437,058.77 75.6391 | CAGUA
698 489,252.73 9,437,064.51 75.848 | BM 2
699 489,220.86 9,437,021.26 75.6894 | VE
700 489,220.60 9,437,020.55 75.678 | COMP
701 489,219.30 9,437,017.25 75.6793 | EJE
702 489,213.90 9,437,024.32 75.7702 | PT
703 489,216.08 9,437,025.33 75.7669 | PT
704 489,216.27 9,437,026.23 75.7689 | CD
705 489,214.27 9,437,027.27 75.7498 | VE
706 489,212.83 9,437,022.92 75.6859 | VE
707 489,205.49 9,437,025.38 75.6894 | VE
708 489,206.81 9,437,029.70 75.7306 | VE
709 489,201.65 9,437,022.78 75.6961 | EJE
710 489,198.67 9,437,018.06 75.7308 | CAS
711 489,199.47 9,437,020.64 75.6952 | PI
712 489,209.61 9,437,015.41 75.883 | PT
713 489,216.51 9,437,015.02 75.645 | PI
714 489,221.00 9,437,010.89 75.6053 | PI
715 489,219.39 9,437,010.72 75.8406 | ECAS
716 489,219.64 9,437,010.24 75.835 | SAR
717 489,219.65 9,437,009.75 75.8582 | CAS
718 489,220.39 9,437,008.67 75.6625 | SAR
719 489,227.45 9,437,004.75 75.664 | SAR
720 489,227.92 9,437,005.92 75.6665 | VE
721 489,231.15 9,437,008.58 75.6709 | VE
722 489,232.84 9,437,008.34 75.6632 | VE
723 489,233.93 9,437,008.03 75.6776 | VE
724 489,232.15 9,437,006.06 75.7621 | VE
725 489,230.41 9,437,004.98 75.7366 | VE
726 489,230.10 9,437,003.79 75.7382 | VE
727 489,231.50 9,437,004.68 75.738 | ECAS
728 489,234.97 9,437,004.62 75.7702 | PT
729 489,236.45 9,437,003.80 75.7762 | CA
730 489,241.16 9,437,002.90 75.7709 | VE
731 489,243.78 9,437,002.91 75.924 | PT
732 489,250.41 9,436,997.92 75.8139 | CAS
733 489,250.50 9,436,999.44 75.7412 | VE
734 489,250.48 9,437,002.56 75.7393 | SAR
735 489,251.85 9,437,005.98 75.7569 | EJE
736 489,253.88 9,437,009.06 75.7166 | SAR




737 489,254.70 9,437,011.66 75.7729 | VE
738 489,256.25 9,437,012.64 75.8166 | CAS
739 489,247.56 9,437,014.31 75.7889 | PT
740 489,241.92 9,437,014.65 75.7873 | PT
741 489,238.82 9,437,016.05 75.6845 | PLA
742 489,236.39 9,437,015.06 75.629 | SAR
743 489,235.45 9,437,015.41 75.6365 | RAM
744 489,236.33 9,437,017.86 75.765 | RAM
745 489,233.03 9,437,017.71 75.6771 | VE
746 489,232.99 9,437,020.80 75.6349 | VE
747 489,233.36 9,437,021.84 75.6264 | RAM
748 489,235.72 9,437,019.80 75.7363 | RAM
749 489,236.78 9,437,019.27 75.7376 | ECAS
750 489,235.53 9,437,019.41 75.7533 | PT
751 489,217.72 9,437,002.98 75.8324 | PT
752 489,216.65 9,437,000.91 74.3894 | CAS
753 489,218.31 9,436,992.19 75.7693 | EJE
754 489,225.10 9,436,997.77 75.6974 | VE
755 489,227.66 9,436,997.14 75.7766 | VE
756 489,228.52 9,437,000.95 75.8263 | PT
757 489,227.82 9,437,002.17 75.875 | PT
758 489,228.80 9,436,998.23 75.7855 | CD
759 489,226.44 9,436,991.08 75.8505 | AYD
760 489,223.55 9,436,990.61 75.7892 | BAS
761 489,222.60 9,436,990.39 75.6811 | VE
762 489,225.08 9,436,989.56 75.7593 | VE
763 489,224.16 9,436,984.24 75.7979 | AYD
764 489,223.75 9,436,981.64 75.8047 | CAS
765 489,222.58 9,436,977.81 75.7984 | CAS
766 489,221.23 9,436,975.52 75.8028 | AYD
767 489,209.70 9,436,965.26 75.8297 | BZ
768 489,208.20 9,436,965.91 75.8291 | BZ
769 489,193.85 9,436,920.71 75.6751 | BZ
770 489,192.29 9,436,921.75 75.6715 | BZ
771 489,180.39 9,436,903.25 75.6934 | CAS
772 489,181.48 9,436,903.05 75.6962 | VE
773 489,182.65 9,436,902.87 75.7143 | SAR
774 489,184.48 9,436,903.83 75.5973 | PI
775 489,183.78 9,436,904.03 75.7723 | PT
776 489,182.64 9,436,908.63 75.7368 | AYD
777 489,184.15 9,436,910.43 75.6849 | VE
778 489,183.70 9,436,911.93 75.8536 | AYD
779 489,186.52 9,436,909.44 75.6327 | VE
780 489,187.72 9,436,913.08 75.695 | VE
781 489,185.25 9,436,914.02 75.6576 | VE
782 489,185.59 9,436,918.49 75.7704 | CAS




783 489,186.74 9,436,918.15 75.7544 | AYD
784 489,189.17 9,436,917.41 75.624 | VE
785 489,187.77 9,436,922.84 75.7448 | AYD
786 489,189.58 9,436,925.79 75.7489 | VE
787 489,191.79 9,436,924.87 75.6552 | VE
788 489,192.87 9,436,928.15 75.6206 | VE
789 489,190.75 9,436,928.99 75.7016 | VE
790 489,190.74 9,436,931.16 75.7174 | AYD
791 489,191.96 9,436,933.24 75.7451 | VE
792 489,194.31 9,436,932.37 75.6324 | VE
793 489,193.02 9,436,933.88 75.634 | ARB
794 489,191.75 9,436,927.75 75.7571 | PT
795 489,193.45 9,436,939.10 75.7434 | AYD
796 489,194.72 9,436,940.10 75.6702 | ARB
797 489,194.37 9,436,942.26 75.7868 | AYD
798 489,195.16 9,436,942.91 75.7628 | PT
799 489,196.02 9,436,948.80 75.7848 | AYD
800 489,195.66 9,436,948.94 75.7842 | CAS
801 489,197.67 9,436,954.15 75.7899 | CAS
802 489,198.14 9,436,954.13 75.7903 | AYD
803 489,199.91 9,436,955.33 75.8041 | ARB
804 489,200.50 9,436,954.07 75.932 | PT
805 489,200.88 9,436,954.63 75.8916 | BAS
806 489,202.41 9,436,955.95 75.763 | RM
807 489,203.91 9,436,960.26 75.7455 | SAR
808 489,203.78 9,436,961.93 75.7522 | SAR
809 489,202.03 9,436,963.54 75.851 | VE
810 489,200.88 9,436,963.92 75.8564 | VE
811 489,198.51 9,436,956.45 75.8052 | CAS
812 489,195.06 9,436,957.77 75.8582 | CAS
813 489,196.13 9,436,961.08 75.8039 | CAS
814 489,193.30 9,436,962.05 75.8852 | CAS
815 489,194.64 9,436,966.13 75.8673 | CAS
816 489,184.58 9,436,969.65 75.9078 | CAS
817 489,185.86 9,436,973.40 75.6952 | EJE
818 489,186.48 9,436,976.21 75.8366 | VE
819 489,186.80 9,436,977.14 75.8683 | CAS
820 489,197.17 9,436,972.51 75.8425 | PT
821 489,198.67 9,436,972.00 75.812 | PT
822 489,198.10 9,436,972.37 75.8406 | VE
823 489,198.41 9,436,973.22 75.7714 | CAS
824 489,203.84 9,436,971.36 75.8108 | CAS
825 489,205.96 9,436,971.13 75.81 | SAR
826 489,207.75 9,436,971.73 75.7492 | SAR
827 489,207.48 9,436,972.90 75.8143 | BAS
828 489,206.83 9,436,971.94 75.7629 | ARB




829 489,207.15 9,436,975.36 75.5911 | ARB
830 489,205.43 9,436,973.63 75.7444 | PT
831 489,205.08 9,436,973.18 75.8011 | CA
832 489,204.41 9,436,972.97 75.8009 | CAS
833 489,202.65 9,436,976.40 75.7462 | CAS
834 489,203.85 9,436,979.93 75.8831 | CAS
835 489,202.07 9,436,985.02 75.8638 | CAS
836 489,204.58 9,436,984.00 75.8259 | CAS
837 489,207.24 9,436,978.76 75.8405 | VE
838 489,206.12 9,436,978.73 75.8408 | MUR
839 489,208.78 9,436,977.83 75.8805 | PT
840 489,209.20 9,436,982.22 75.9842 | ARB
841 489,206.21 9,436,987.47 75.9518 | CAS
842 489,208.67 9,436,986.63 76.1152 | CAS
843 489,208.77 9,436,984.73 75.995 | AYD
844 489,209.78 9,436,988.93 75.9457 | AYD
845 489,209.83 9,436,986.24 75.8907 | VE
846 489,212.56 9,436,985.66 75.7343 | VE
847 489,211.95 9,436,986.69 75.8824 | BAS
848 489,214.98 9,436,992.70 75.7544 | VE
849 489,210.98 9,436,993.83 76.0278 | CAS
850 489,218.17 9,436,987.86 75.7614 | EJE
851 489,218.10 9,436,975.91 75.7377 | ARB
852 489,218.45 9,436,974.79 75.8799 | PT
853 489,218.84 9,436,972.45 75.8627 | PT
854 489,218.69 9,436,970.03 75.8094 | PT
855 489,215.47 9,436,969.43 75.7399 | SAR
856 489,215.93 9,436,967.51 75.7684 | SAR
857 489,217.36 9,436,966.79 75.7843 | VE
858 489,217.39 9,436,965.87 75.8045 | VE
859 489,218.04 9,436,965.24 75.7773 | VE
860 489,218.42 9,436,966.29 75.8326 | ECAS
861 489,221.74 9,436,964.14 75.9039 | PT
862 489,229.85 9,436,962.42 75.8421 | CAS
863 489,229.54 9,436,961.24 75.8007 | PT
864 489,228.86 9,436,958.59 75.801 | EJE
865 489,231.07 9,436,954.95 75.7982 | VE
866 489,230.72 9,436,954.05 75.9143 | CAS
867 489,221.28 9,436,958.13 75.8266 | PT
868 489,215.59 9,436,958.97 75.8493 | ECAS
869 489,215.97 9,436,960.08 75.7489 | VE
870 489,215.03 9,436,960.03 75.8407 | VE
871 489,214.43 9,436,959.36 75.8412 | VE
872 489,213.81 9,436,959.67 75.8565 | LE
873 489,212.92 9,436,959.87 75.7825 | SAR
874 489,211.51 9,436,957.94 75.7452 | SAR




875 489,209.93 9,436,953.39 75.7518 | MU
876 489,209.63 9,436,952.48 75.7201 | VE
877 489,207.15 9,436,945.08 75.6987 | VE
878 489,211.59 9,436,949.15 75.8226 | AYD
879 489,209.42 9,436,944.03 75.7957 | VE
880 489,210.44 9,436,943.84 75.8123 | CAS
881 489,209.05 9,436,941.56 75.7642 | AYD
882 489,207.13 9,436,941.20 75.8703 | PT
883 489,207.08 9,436,937.95 75.7434 | PT
884 489,207.98 9,436,936.34 75.7981 | CAS
885 489,208.92 9,436,936.01 75.7976 | CAS
886 489,210.31 9,436,940.12 75.7428 | CAS
887 489,207.17 9,436,935.07 75.7786 | AYD
888 489,205.87 9,436,933.30 75.7678 | VE
889 489,203.41 9,436,934.14 75.6793 | VE
890 489,205.29 9,436,930.83 75.7771 | AYD
891 489,204.44 9,436,929.02 75.7763 | VE
892 489,201.95 9,436,929.80 75.6625 | VE
893 489,204.16 9,436,924.55 75.7428 | CAS
894 489,203.11 9,436,924.21 75.728 | PT
895 489,184.96 9,436,893.80 75.5725 | BZ
896 489,184.87 9,436,893.83 75.571 | BZ
897 489,183.50 9,436,892.89 75.5665 | BZ
898 489,205.41 9,436,928.57 75.7998 | CAS
899 489,206.84 9,436,928.04 75.8615 | CAS
900 489,203.22 9,436,921.88 75.7602 | ECAS
901 489,203.26 9,436,921.14 75.76 | ECAS
902 489,204.17 9,436,920.13 75.7537 | ECAS
903 489,201.75 9,436,920.94 75.7058 | VE
904 489,199.88 9,436,922.27 75.6207 | SAR
905 489,199.81 9,436,923.47 75.6355 | SAR
906 489,206.97 9,436,918.15 75.7593 | PT
907 489,208.13 9,436,914.43 75.7912 | PT
908 489,210.33 9,436,917.95 76.0334 | CAS
909 489,218.59 9,436,910.48 75.8165 | VE
910 489,219.34 9,436,912.63 75.7767 | EJE
911 489,220.72 9,436,914.98 75.7784 | CAS
912 489,211.71 9,436,912.02 75.838 | CAS
913 489,201.53 9,436,915.58 75.7675 | ECAS
914 489,201.86 9,436,916.35 75.7335 | VE
915 489,200.40 9,436,916.86 75.724 | VE
916 489,198.87 9,436,917.21 75.6446 | SAR
917 489,197.23 9,436,916.04 75.6658 | SAR
918 489,194.91 9,436,909.30 75.6724 | SAR
919 489,197.57 9,436,908.38 75.7102 | VE
920 489,198.71 9,436,907.89 75.7123 | CAS




921 489,196.76 9,436,907.60 75.7266 | PT
922 489,195.71 9,436,908.58 75.7376 | PT
923 489,199.29 9,436,903.54 75.6217 | CAS
924 489,198.15 9,436,903.89 75.6237 | CAS
925 489,197.54 9,436,904.32 75.6206 | VE
926 489,196.01 9,436,901.69 75.7066 | AYD
927 489,195.05 9,436,900.93 75.7073 | VE
928 489,192.37 9,436,901.76 75.6664 | VE
929 489,193.21 9,436,904.39 75.6679 | VE
930 489,196.73 9,436,899.79 75.694 | CAS
931 489,193.72 9,436,894.76 75.6974 | AYD
932 489,193.42 9,436,893.65 75.6984 | MURET
933 489,191.18 9,436,894.75 75.7611 | PT
934 489,190.38 9,436,892.64 75.6828 | PT
935 489,194.46 9,436,888.10 75.7053 | CAS
936 489,195.81 9,436,887.62 75.9091 | CAS
937 489,179.49 9,436,901.20 75.5063 | VE
938 489,170.93 9,436,905.12 75.6665 | PT
939 489,162.73 9,436,907.14 75.5509 | VE
940 489,163.15 9,436,908.30 75.6396 | VE
941 489,161.40 9,436,909.94 75.6435 | ECAS
942 489,160.40 9,436,909.34 75.6443 | VE
943 489,159.10 9,436,902.75 75.5053 | EJE
944 489,156.35 9,436,894.73 75.6322 | ECAS
945 489,165.80 9,436,891.42 75.8799 | VE
946 489,166.22 9,436,892.31 75.7866 | VE
947 489,167.29 9,436,896.00 75.5676 | VE
948 489,172.03 9,436,898.21 75.5533 | EJE
949 489,179.83 9,436,891.55 75.5255 | VE
950 489,178.51 9,436,887.81 75.5762 | VE
951 489,177.74 9,436,887.52 75.6244 | LE
952 489,176.95 9,436,888.45 75.6687 | VE
953 489,176.58 9,436,887.53 75.6323 | VE
954 489,175.46 9,436,887.95 75.662 | ECAS
955 489,177.79 9,436,886.46 75.58 | SAR
956 489,178.17 9,436,884.76 75.511 | SAR
957 489,175.24 9,436,884.54 75.7023 | PT
958 489,174.07 9,436,882.50 75.7119 | AYD
959 489,175.09 9,436,878.79 75.6597 | PT
960 489,172.15 9,436,877.03 75.7095 | AYD
961 489,173.83 9,436,879.95 75.7121 | VE
962 489,173.92 9,436,873.04 75.6415 | ARB
963 489,170.86 9,436,863.35 75.561 | VE
964 489,169.64 9,436,859.87 75.5574 | VE
965 489,168.57 9,436,859.43 75.7474 | ARB
966 489,168.61 9,436,856.84 75.59 | VE




967 489,165.97 9,436,848.98 75.6504 | VE
968 489,164.34 9,436,846.79 75.7969 | PT
969 489,169.70 9,436,847.14 75.6868 | EJE
970 489,173.12 9,436,845.63 75.6882 | PI
971 489,163.35 9,436,841.13 75.6123 | VE
972 489,161.63 9,436,836.15 75.6133 | VE
973 489,158.41 9,436,826.86 75.6579 | PI
974 489,159.33 9,436,820.38 75.7397 | BZ
975 489,168.65 9,436,822.35 75.8867 | CAS
976 489,166.82 9,436,823.96 75.8813 | VE
977 489,166.68 9,436,825.79 75.7512 | VE
978 489,168.96 9,436,829.90 75.893 | PT
979 489,171.03 9,436,830.20 75.7938 | PT
980 489,171.16 9,436,829.39 75.7965 | CAS
981 489,171.82 9,436,829.15 75.7969 | CAS
982 489,172.81 9,436,834.80 75.7788 | AYD
983 489,173.61 9,436,835.47 75.776 | ESCA
984 489,174.11 9,436,835.53 75.7758 | CAS
985 489,173.03 9,436,836.23 75.7742 | VE
986 489,170.44 9,436,837.21 75.6992 | VE
987 489,175.12 9,436,841.07 75.7682 | AYD
988 489,175.37 9,436,843.99 75.7452 | PT
989 489,177.31 9,436,846.82 75.7678 | AYD
990 489,179.69 9,436,854.12 75.7396 | AYD
991 489,176.85 9,436,856.33 75.6479 | PI
992 489,172.79 9,436,857.60 75.6471 | EJE
993 489,181.61 9,436,859.81 75.7421 | AYD
994 489,179.88 9,436,861.71 75.7488 | PT
995 489,183.96 9,436,864.43 75.7336 | CAS
996 489,184.56 9,436,867.63 75.7279 | CAS
997 489,185.80 9,436,872.20 75.7717 | AYD
998 489,185.45 9,436,874.08 75.7791 | PT
999 489,186.13 9,436,874.92 75.6577 | PT
1000 489,185.09 9,436,880.34 75.5987 | SAR
1001 489,187.04 9,436,881.42 75.6189 | SAR
1002 489,188.37 9,436,881.15 75.6586 | VE
1003 489,189.58 9,436,880.71 75.6743 | ECAS
1004 489,185.91 9,436,884.49 75.5979 | EJE
1005 489,200.22 9,436,876.96 75.938 | CAS
1006 489,197.13 9,436,878.23 75.8364 | CAS
1007 489,197.70 9,436,879.56 75.7268 | EJE
1008 489,193.94 9,436,883.17 75.7607 | PT
1009 489,193.12 9,436,884.11 75.7336 | ECAS
1010 489,191.15 9,436,885.06 75.709 | CER
1011 489,189.83 9,436,885.49 75.6646 | VE
1012 489,190.90 9,436,887.20 75.6615 | AYD




1013 489,188.07 9,436,887.18 75.6338 | SAR
1014 489,187.72 9,436,888.14 75.6054 | SAR
1015 489,188.73 9,436,889.60 75.605 | PZ
1016 489,189.32 9,436,890.03 75.5664 | ARB
1017 489,169.64 9,436,871.73 75.8767 | CAS
1018 489,168.48 9,436,866.21 75.8616 | AYD
1019 489,171.01 9,436,860.67 75.6495 | AYD
1020 489,166.19 9,436,858.96 75.844 | PT
1021 489,165.04 9,436,856.33 75.935 | CA
1022 489,163.90 9,436,855.26 75.982 | CAS
1023 489,163.47 9,436,852.21 75.9548 | CD
1024 489,160.91 9,436,845.16 75.802 | AYD
1025 489,160.57 9,436,842.25 75.8372 | VE
1026 489,160.26 9,436,842.01 75.8776 | PT
1027 489,158.37 9,436,837.13 75.8075 | AYD
1028 489,157.56 9,436,837.02 75.8356 | CAS
1029 489,157.47 9,436,835.77 75.8321 | CAS
1030 489,158.19 9,436,834.77 75.8185 | PT
1031 489,154.69 9,436,827.58 75.8049 | CAS
1032 489,155.51 9,436,825.97 75.7447 | VE
1033 489,157.01 9,436,826.12 75.7369 | SAR
1034 489,158.32 9,436,826.86 75.6828 | SAR
1035 489,154.23 9,436,826.37 75.7763 | VE
1036 489,150.74 9,436,827.74 75.9441 | PT
1037 489,138.41 9,436,832.93 76.1255 | CAS
1038 489,138.06 9,436,831.89 75.9356 | CAS
1039 489,137.29 9,436,829.20 75.9339 | EJE
1040 489,136.40 9,436,826.82 75.9339 | PI
1041 489,135.90 9,436,825.51 76.0871 | CAS
1042 489,142.08 9,436,824.76 76.0373 | PT
1043 489,147.63 9,436,822.60 75.9867 | PT
1044 489,152.00 9,436,819.85 75.9285 | ECAS
1045 489,153.28 9,436,823.80 75.7883 | EJE
1046 489,152.49 9,436,821.39 75.7995 | VE
1047 489,153.08 9,436,820.98 75.8139 | VE
1048 489,153.24 9,436,820.33 75.9124 | VE
1049 489,154.85 9,436,818.96 75.7645 | SAR
1050 489,155.21 9,436,817.58 75.6736 | SAR
1051 489,153.99 9,436,817.31 75.8367 | ARB
1052 489,152.45 9,436,814.95 75.8877 | ARB
1053 489,152.96 9,436,813.68 75.8929 | PT
1054 489,153.05 9,436,810.96 75.7007 | VE
1055 489,151.98 9,436,810.73 75.8285 | ARB
1056 489,149.61 9,436,809.52 75.9604 | PT
1057 489,148.84 9,436,808.31 75.954 | AYD
1058 489,146.76 9,436,804.88 76.0074 | CAS




1059 489,151.36 9,436,806.05 75.8282 | VE
1060 489,150.29 9,436,803.50 75.8537 | VE
1061 489,151.86 9,436,793.92 75.747 | EJE
1062 489,140.46 9,436,766.67 75.9283 | PT
1063 489,142.71 9,436,767.62 75.9184 | PT
1064 489,161.56 9,436,801.61 75.7665 | AYD
1065 489,161.55 9,436,799.98 75.7878 | CAS
1066 489,161.91 9,436,804.18 75.6811 | VE
1067 489,160.26 9,436,804.35 75.7881 | PT
1068 489,159.43 9,436,804.92 75.705 | SAR
1069 489,160.64 9,436,808.62 75.6878 | SAR
1070 489,163.13 9,436,807.89 75.781 | VE
1071 489,163.52 9,436,809.92 75.7448 | PT
1072 489,162.57 9,436,814.33 75.7012 | SAR
1073 489,163.82 9,436,815.42 75.7222 | SAR
1074 489,165.78 9,436,815.52 75.7759 | VE
1075 489,167.11 9,436,815.06 75.7981 | ECAS
1076 489,163.39 9,436,818.77 75.7403 | EJE
1077 489,171.75 9,436,814.85 75.9926 | PT
1078 489,182.93 9,436,809.67 75.8739 | CAS
1079 489,183.73 9,436,813.30 75.7936 | EJE
1080 489,184.72 9,436,817.07 75.9583 | CAS
1081 489,178.13 9,436,818.89 75.9561 | CAS
1082 489,172.64 9,436,820.48 75.8972 | PT
1083 489,166.94 9,436,822.50 75.7602 | COMP
1084 489,147.97 9,436,804.17 75.8992 | VE
1085 489,146.78 9,436,804.83 75.8984 | CAS
1086 489,146.28 9,436,801.16 75.9306 | AYD
1087 489,145.50 9,436,801.03 75.9339 | CAS
1088 489,142.68 9,436,802.01 75.9342 | CAS
1089 489,143.09 9,436,791.87 75.9225 | AYD
1090 489,141.69 9,436,789.44 75.9571 | CAS
1091 489,144.44 9,436,788.69 75.9886 | PT
1092 489,143.23 9,436,787.76 75.8731 | ARB
1093 489,141.69 9,436,786.78 75.9073 | CD
1094 489,141.35 9,436,784.93 75.8497 | PT
1095 489,139.09 9,436,781.73 75.9278 | ECAS
1096 489,146.57 9,436,779.38 75.8093 | EJE
1097 489,143.31 9,436,780.47 75.797 | SAR
1098 489,142.69 9,436,780.63 75.8399 | VE
1099 489,140.87 9,436,777.77 75.7837 | VE
1100 489,137.66 9,436,777.38 75.7985 | VE
1101 489,138.69 9,436,780.95 75.8965 | VE
1102 489,139.04 9,436,781.72 75.9088 | ECAS
1103 489,125.79 9,436,786.32 75.9288 | CAS
1104 489,125.66 9,436,785.35 75.9283 | VE




1105 489,124.53 9,436,781.82 75.7936 | VE
1106 489,127.75 9,436,781.74 76.0286 | PT
1107 489,121.65 9,436,778.57 75.7804 | BZ
1108 489,121.29 9,436,770.69 75.7831 | PI
1109 489,115.02 9,436,772.62 75.7925 | PI
1110 489,114.94 9,436,776.44 75.7495 | PI
1111 489,112.13 9,436,779.10 75.7832 | PI
1112 489,111.41 9,436,778.28 76.0741 | PT
1113 489,111.56 9,436,776.31 76.0239 | PT
1114 489,111.39 9,436,774.77 75.9039 | ECAS
1115 489,124.59 9,436,770.07 75.85 | VE
1116 489,125.67 9,436,770.57 75.8559 | VE
1117 489,125.38 9,436,769.82 75.9001 | ECAS
1118 489,124.56 9,436,773.74 75.7559 | PI
1119 489,126.99 9,436,773.90 75.7802 | PI
1120 489,135.80 9,436,767.39 75.993 | ARB
1121 489,141.76 9,436,764.24 76.0221 | VE
1122 489,141.97 9,436,765.09 75.9737 | VE
1123 489,145.00 9,436,764.08 75.6947 | CA
1124 489,148.70 9,436,763.28 75.9121 | PT
1125 489,149.49 9,436,761.83 75.9334 | CAS
1126 489,149.56 9,436,762.05 75.9487 | CAS
1127 489,151.02 9,436,765.70 75.8436 | PI
1128 489,158.25 9,436,763.07 75.9084 | VE
1129 489,157.00 9,436,759.44 76.1868 | VE
1130 489,164.47 9,436,756.63 76.2389 | CAS
1131 489,166.34 9,436,761.46 75.8697 | PI
1132 489,167.58 9,436,763.62 75.8895 | EJE
1133 489,169.41 9,436,764.89 75.8803 | BZ
1134 489,167.27 9,436,767.83 75.8886 | PI
1135 489,172.76 9,436,768.84 75.8963 | VE
1136 489,179.73 9,436,767.53 75.9226 | CAS
1137 489,157.79 9,436,771.76 75.8846 | PT
1138 489,158.85 9,436,773.36 75.8242 | PT
1139 489,154.53 9,436,774.25 75.1383 | ARB
1140 489,153.80 9,436,776.45 75.8441 | ECAS
1141 489,153.53 9,436,775.45 75.8182 | VE
1142 489,152.35 9,436,772.29 75.82 | VE
1143 489,149.70 9,436,774.81 75.8099 | VE
1144 489,149.62 9,436,778.02 75.7944 | VE
1145 489,150.05 9,436,779.11 75.7716 | VE
1146 489,150.61 9,436,779.00 75.7685 | VE
1147 489,151.93 9,436,780.21 75.8369 | PT
1148 489,153.27 9,436,779.58 75.8339 | PT
1149 489,152.63 9,436,776.84 75.8492 | VE
1150 489,154.29 9,436,781.10 75.8217 | PT




1151 489,152.82 9,436,780.51 75.8155 | ARB
1152 489,153.47 9,436,783.68 75.84 | ARB
1153 489,156.14 9,436,786.22 75.8438 | AYD
1154 489,158.80 9,436,793.10 75.8652 | AYD
1155 489,156.74 9,436,792.58 75.7924 | ARB
1156 489,153.90 9,436,788.68 75.7177 | VE
1157 489,144.27 9,436,772.25 75.8512 | BZ
1158 489,135.40 9,436,782.10 76.0316 | BM 3
1159 489,340.55 9,437,262.37 75.28 | EJE
1160 489,395.10 9,437,243.18 75.5014 | EJE
1161 489,438.28 9,437,228.10 75.7143 | EJE
1162 489,476.70 9,437,214.86 75.8636 | BZ
1163 489,265.65 9,437,288.42 75.1486 | EJE
1164 489,239.33 9,437,297.44 75.1612 | BZ
1165 489,187.04 9,437,315.53 75.1987 | EJE
1166 489,163.32 9,437,323.36 75.2596 | EJE
1167 489,102.78 9,437,344.04 75.0917 | BZ
1168 489,051.61 9,437,360.91 74.8162 | BZ
10000 489,366.79 9,437,385.76 75.2595 | STA-0
10001 489,353.33 9,437,391.20 75.2 | Start pt.
10002 489,314.37 9,437,271.38 75.2044 | STA-2
10003 489,297.88 9,437,221.80 75.481 | STA-3
10004 489,278.89 9,437,164.81 75.5987 | STA-4
10005 489,262.00 9,437,120.00 75.7212 | STA-5
10006 489,242.42 9,437,064.84 75.6717 | STA-6
10007 489,225.58 9,437,014.80 75.703 | STA-7
10008 489,210.04 9,436,965.37 75.8436 | STA-8
10009 489,194.13 9,436,920.75 75.692 | STA-9
10010 489,183.42 9,436,893.00 75.6071 | STA-10
10011 489,159.38 9,436,820.84 75.7366 | STA-11
10012 489,140.89 9,436,767.22 75.9264 | STA-12
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