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RESUMEN

La presente tesis tuvo como principal objetivo, realizar el disefio del
pavimento rigido aplicando método AASHTO 93 para la mejora de la
transitividad en Av. Grau 26 de Octubre, Piura. Fue una investigacion
aplicada, ya que se utiliz6 una serie de informacién, como los conocimientos
respecto al disefio de pavimentos rigidos con la utilizacién del método
AASHTO 93; descriptiva porque busco precisar propiedades, caracteristicas
y rasgos importantes del método de disefio AASHTO 93; cuantitativa debido
a que el analisis en el disefio AASHTO 93 se fundamenté en la observacion
y medicion, de acuerdo a la metodologia del disefio. Finalmente es No
experimental (Transversal descriptivo) puesto que no se manipularan las
variables de forma deliberada. De acuerdo al estudio de trafico se obtuvo el
numero maximo de ejes equivalentes de 8.2 toneladas de 14°108,040.27
situado en Tpl1l; se realizaron 4 calicatas en la Av. Grau, resultando un CBR
de 15-20 % con lo que se definié, ademas, con las formulas AASHTO 94, un
espesor de 24 cm con dowells de 1 1/4” de 46 cm cada 30 cm y barras de
amarre de 5/8 de 76 cm cada 0.91 cm detallado en planos y obtuvo un
presupuesto de 9'844°158.40 incluido IGV.

Palabras clave: Pavimento Rigido, Planos, Presupuesto de disefio



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to design the rigid pavement with the use of
the AASHTO 93 method whose purpose was the transitivity improvement at Grau
Avenue, 26 de Octubre District, Piura. First, this is an applied research thesis since
a range of information was used such as the knowledge regarding the design of rigid
pavements with the use of the AASHTO 93 method. The investigation is descriptive
as well because it sought to specify characteristics and significant features of the
AASHTO 93 design method. On the other hand, it is a quantitative investigation
because the analysis in the AASHTO 93 design was based on observation and
measurement; according to the design methodology. Finally, it is also a non-
experimental (descriptive cross-sectional) research because it will have, purposely,
non-manipulated variables. According to the traffic study, the maximum number of
equivalent axles of 8.2 tons of 14'108,040.27 located in Tpll was obtained. In
addition, 4 test pits were dug on the same Avenue, resulting in a CBR of 15-20%,
which also established -using the AASHTO 94 formulas- a thickness of 24 cm with
1 1/4" dowels of 46 cm per every 30 cm and 5/8" tie bars of 76 cm per every 0.91
cm, all detailed in the blueprints, and it received a budget of 9'844'158.40 including
VAT (Value Added Tax).

Keywords: Rigid pavement, Blueprints, Design budget.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial abarca principalmente todos los componentes que
generan la estructura propia de carreteras y caminos. Se pueden construir de
acuerdo a una gran variedad de procedimientos y generalmente se realizan
sobre capas, para que de esta manera se obtenga como resultado final una
superficie lisa que, segun para el transito que fueron disefiados, se puedan
transportar diversos tipos de vehiculos de un lugar a otro de pequefas a largas

distancias.

La presente investigacion se centrd en lo trascendental de la existencia de los
pavimentos y su buen estado para la correcta transitabilidad vehicular en nuestra
sociedad, ya que en el mundo se puede observar la ausencia de vias que
conecten pueblos y cuando estas existen, se advierte la generacion de
deterioros, grietas y diversos tipos de fallas, como resultado de los diversos y
constantes usos que se les da, seguido da una serie de factores, por ejemplo,
los materiales utilizados, metodologias de disefio y construccion, factores

climaticos, etc.

En el ambito internacional como en Ecuador, se han hecho en gran escala
construcciones de puentes y carreteras, lo cual es de suma importancia para
conectar varias zonas del pais, donde se impulsa el avance de los mismos,
otorgando a la sociedad carreteras comodas y en buen estado, sin embargo, en
Ambato, Quebrada Shahuanshi, existe la ausencia de una via que pueda unir las
parroquias Constantino Fernandez y San Bartolomé de Pinillo (Campos, 2016).
Para otras naciones como Venezuela, la red vial es fundamental para la
economia y sociedad del pais. Las inversiones del estado en cuando a vias son
mayores respecto a obras hidraulicas y vivienda entre otras. En los ultimos 60
afios se cre6 una amplia red vial de carreteras, autopistas y vias agricolas
superiores a 100000 km de longitud, la cual otorga la correcta capacidad vial
respecto a elementos, nimero y ancho de canales. No obstante, en los
siguientes afos las actividades en infraestructura vial seran principalmente de
mantenimiento y rehabilitacion de las vias existentes, puesto que hay varios tipos

de problemas en cuanto al estado de los pavimentos (Malaver, y otros, 2019).
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En nuestro pais, en el departamento de Lambayeque, de acuerdo al mapa
estadistico de la infraestructura del transporte del 2019 se identifico
aproximadamente 2056.6 Km de via y solo un pequefio porcentaje del total se
encontraron pavimentadas, lo que llevo facilmente a comprender que existe un
amplio retraso en el desarrollo de la infraestructura vial (Gonzales, y otros, 2020).
En Ancash se ven carretas no pavimentadas, generalmente en zonas rurales,
existen varias dificultades para los vehiculos que transportan a los habitantes
gue radican en la via Musho, Yungay, y se necesita pavimentar alrededor de 2.4

km de via (Ramirez, y otros, 2019).

En Piura, segun el mapa de infraestructura del transporte, hay diversos tipos de
vias existentes, segun el (D.S. 011-2016-MTC) pero se puede observar gran
cantidad de vias no pavimentadas, como trochas, con afirmado o sin él. Si bien
es cierto en Piura hay redes viales muy importantes que conectan al
departamento con el resto, se concluye que aun hay muchas vias por construir
y en pleno 2022 al igual que Lambayeque, aun hay un largo camino de desarrollo
vial por delante. Ademas, el 50% de la infraestructura vial, se encuentran en
malas conficiones segun un informe del Banco de cooperacion latina (Martinez,
y otros, 2019).

En el distrito 26 de octubre, las condiciones actuales de la Av. Grau, en el tramo
comprendido entre el Psj. 79 (inicio de prolongacion de Av. Grau) y la Av. Radl
Mata la Cruz, que se conocia anteriormente como la Avenida Chulucanas, de
longitud 2.7 Km, generan una gran variedad de problemas como, por ejemplo: la
mala transitividad peatonal, el levantamiento de polvo, desechos de basura,
congestionamiento vehicular, accidentes debido al las deplorables condiciones
de la via, ademas que ésta no cumple el ancho minimo requerido en varios

tramos.

Existen diversas formas de solucion a esta problematica, como la reparacion
parcial con parches, remocion de tramos y relleno con concreto asfaltico, etc. Sin
embargo, esto genera problemas a largo plazo y lo que se requiere es una
solucion completa para esta via. Es por ello que se propuso disefiar una

infraestructura vial de segun el método AASHTO 93, el cual tiene como principal
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fundamento la servicialidad para de esta manera proporcionar una superficie lisa

y suave para los conductores.

Por lo tanto, se formulé como interrogante principal ¢Cual es el disefio de
pavimento rigido aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en
Av. Grau, 26 de Octubre, Piura? Y como interrogantes especificas ¢ Cudl es el
estudio de trafico para el disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO
93 para mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de Octubre, Piura, 20227 ¢Cual es
el CBR de la subrasante de la Av. Grau para el disefio de pavimento rigido
aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de
Octubre, Piura, 2022.?. ¢ Cudles son los resultados de las variables de disefio de
pavimento rigido aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en
Av. Grau, 26 de Octubre, Piura?, ¢ Cual es la seccion transversal del disefio de
pavimento rigido aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en
Av. Grau, 26 de Octubre, Piura?y, por ultimo, ¢ Cudl es el presupuesto del disefio
de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad

en Av. Grau, 26 de Octubre, Piura?

Ademas, se entendié como objetivo general, Realizar el disefio de pavimento
rigido aplicando método AASHTO 93 para la mejora de la transitividad en Av.
Grau 26 de Octubre, Piura. Y como objetivos especificos: Determinar el estudio
de trafico para el disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93 para
mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de Octubre, Piura, 2022; Hallar el CBR de la
subrasante de la Av. Grau para el disefio de pavimento rigido aplicando método
AASHTO 93 para mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de Octubre, Piura, 2022;
Determinar los resultados de las variables de disefio de pavimento rigido
aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de
Octubre, Piura; Realizar la seccion transversal del disefio de pavimento rigido
aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de
Octubre, Piura y por ultimo realizar el presupuesto del disefio de pavimento
rigido aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en Av. Grau,
26 de Octubre, Piura.

El presente trabajo de investigacion se justificd de acuerdo a cuatro principales

aspectos, el primero de forma tedrica, ya que tuvo la finalidad de complementar
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al conocimiento ya existente en disefios de pavimentos utilizando el método
AASHTO 93, y servir como un antecedente importante para las nuevas
investigaciones sobre disefio de pavimentos. Luego de forma préctica, ya que se
buscé disefiar un nuevo pavimento de tipo rigido, que pueda reemplazar al
existente, ya que este no se encuentra en optimas condiciones para la correcta
transitividad vehicular, utilizando el método AASHTO 93. También de forma
metodoldgica, se utilizé el disefio no experimental puesto que no se manipularon
las variables de forma deliberada, se obtuvieron datos en un solo momento y de
acuerdo a los objetivos, se complementaron los resultados. Finalmente, de forma
social, puesto que fue de mucho beneficio para los pobladores y conductores
gue viven y/o transitan a lo largo del tramo de la Av. Grau, ya que una nueva
estructura en buenas condiciones asegura el facil acceso a sus viviendas y la

correcta transitividad que evita accidentes, dafios a vehiculos, etc.

Finalmente, se plante6 como hipétesis principal que el disefio de pavimento
rigido, aplicando método AASHTO 93 mejorara de gran forma la transitividad en
Av. Grau, 26 de Octubre, Piura. Asimismo, se plantearon las hipoétesis
especificas: Determinar el estudio de trafico nos ayudara a realizar de una manera
mas exacta el disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93 para
mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de Octubre, Piura, 2022; Hallar el CBR de la
subrasante de la Av. Grau otorgara una vision real de las condiciones del terreno
de fundacion para el disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de Octubre, Piura, 2022; Determinar
los resultados de las variables de disefio permitira calcular el disefio pavimento
rigido aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en Av. Grau,
26 de Octubre, Piura; realizar la seccion transversal hara entender graficamente
el disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93 para mejorar la
transitividad en Av. Grau, 26 de Octubre, Piura. Y, por ultimo, Realizar el
presupuesto brindara un panorama financiero para el disefio de pavimento rigido
aplicando método AASHTO 93 para mejorar la transitividad en Av. Grau, 26 de

Octubre, Piura.
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MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. INTERNACIONALES

(Fiallos Iglesias, 2017) en su estudio titulado “/nvestigacion de un plan de
manejo del deterioro del pavimento de la via Cumbe - La Jarata” tuvo como
objetivo principal “Investigar la situacion del porqué del deterioro a temprana
edad de los pavimentos rigidos para hallar un plan de manejo de los mismos
para la via denominada Cumbe, en La Jarata. Su tipo de investigacion es
aplicada, la poblacion es la carretera que comunica Cuenca con Loja y la
muestra es la via Cumbe — La Jarata, los instrumentos utilizados son las
técnicas de evaluacion, conservacion y reparacion de pavimentos. Como
principal resultado senalan “... Se encontré que el pavimento en la zona de
estudio posee dafios estructurales, pues sus losas de hormigon presentan
bajos valores en lo que respecta a los modulos elasticos, por lo que se requiere
con suma urgencia una completa rehabilitacion. Como plan de manejo del
deterioro, se propuso afiadir una sobre carpeta de hormigon asfaltico con un
periodo de disefio de 10 afios, previas reparaciones de las losas existentes que

posean el minimo deterioro.”

(Ospina Camacho, 2018) presenta su tesis denominada “Disefio estructural de
pavimento rigido de las vias urbanas en el municipio del Espinal —
Departamento de Tolima” Su objetivo fue disefiar ciertas vias urbanas en el
Espinal, siendo una investigacion aplicada, descriptiva. La poblacién son las
vias urbanas de Tolima y la muestra es la via del municipio del Espinal. Los
instrumentos utilizados son el método del PCA e INVIAS. El principal resultado
son los diferentes tipos de especificaciones del pavimento final, finalmente se
concluye el disefio PCA es el ideal para los vehiculos que circulan por aquellas

vias urbanas.
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(Salinas Villegas, 2019) en su investigacion denominada “Evaluacion Funcional
y estructural del pavimento de la via Manuelita Sdenz” expone como objetivo
de investigacion la realizacion de una evaluacion a detalle del pavimento. Fue
un estudio aplicado, cuya poblacion es la via M.S y la muestra es la interseccion
con la Av. Quiz — José Peralta. Se concluyé que el pavimento se encontrd
compuesto de una capa de 5 centimetros de rodadura asféltica. 30 centimetros
de Subbase y 20 centimetros de base de afirmado, como mejoramiento de
suelos para aportar la correcta distribucion de cargas. La segunda seccion se
compone de todo lo expuesto anteriormente adicionando un recapeado de 5

centimetros.

(Jaimes Chinome, 2020) en su tesis “Guia para el disefio de pavimentos rigidos
en vias urbanas con aplicacion en municipios con poblaciones menores a 50
000 habitantes” Tuvo como obijetivo inicial proporcionar una guia de disefio de
pavimentos rigidos para vias propiamente urbanas, para aplicar a zonas con
un numero de habitantes menor a 50 mil, con base en los diversos métodos de
disefio mas conocidos en el pais. Fue una investigacion aplicada, donde la
poblacién son las vias urbanas, la muestra las vias con un numero de
habitantes menor a 50 mil, sus instrumentos son varios métodos, entre los
principales el AASHTO, PCA, entre otros. Su resultado muestra al método
AASHTO 93 como el mas completo, sobre el cual se basan las metodologias
colombianas y su aporte de suma importancia es el introducir valores
relacionados al territorio colombiano. No obstante, se debe tener cuidado ya
gue el método utiliza variables generando mayor incertidumbre, por lo tanto, es
necesario elegir valores certeros a las condiciones donde se va a construir,
reduciendo imprecisiones en los resultados que pueden afectar el propio disefio

de la estructura.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

(Tiznado Aguilar, y otros, 2021) en su investigacion denominada “Disefio de
Pavimento Rigido aplicando los métodos AASHTO 93 y PCA en la carretera
Matacoto, Yungay — Ancash — 2020” Tuvo como principal objetivo dar a conocer
las diferencias en los aspectos técnicos y econdmicos que existen en dos

métodos de disefios de pavimentos para una via y asi elegir la metodologia
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ideal para un disefio optimo. Fue un estudio aplicado, cuya poblacion es la
infraestructura vial y la muestra es la carretera Matacoto. Como instrumentos
se tiene el estudio de trafico y de suelos. Como resultados se obtiene que el
espesor de losa en la formula dada por AASHTO, se obtiene D= 169.4 mm o
17 cm, Con pasadores de 17, 410mm de longitud y una separacion de 300 mm.

Mientras que para el PCA se obtiene un espesor de 8" = 20 cm.

(Solano Cahuaya, y otros, 2021) en su investigaciéon denominada “Andlisis
comparativo del disefio de espesor de la capa de rodadura de pavimentos
rigidos segun las metodologias aashto 93 y pca 84”tuvo como objetivo general
analizar de forma comparativa el disefio teérico de los pavimentos de tipo
concreto armado de acuerdo a dos métodos principalmente aplicados en el
pais. La investigacion es aplicada y comparativa. Y su poblacion son los tipos
de disefio de pavimentos a nivel mundial y la muestra son los métodos aashto
93 y PCA 84. Los instrumentos son los manuales de disefio. Los resultados del
disefio AASHTO dan espesores de 34 cm para un CBR del 4% y un espesor
de 33 cm para CBR de 8% y 15%. Asimismo, para el disefio PCA se tienen
espesores de 22 cm para CBR de 4% y 8%, y de 20 cm para CBR de 15%.
Finalmente menciona como conclusion que los espesores del método PCA 84
son inferiores a los del AASHTO 93. Asi, se define al método AASHTO 93 mas
conservador que el PCA 84. Ambos métodos cumplen con el espesor requerido

para pavimentos rigidos de 15 centimetros de acuerdo a la norma E.050.

(Quispe Yucra, 2018) en su investigacion denominada “Mejoramiento de la
transitabilidad vehicular y peatonal de la calle 08 tramos 1- 3 y la calle 13 tramos
1- 3 dela urb. San Cristobal de Lluscanay del distrito de Anta, provincia de Anta,
region Cusco” Tuvo su objetivo general que consistio en realizar todo un
proyecto completo respecto a pistas, veredas, evacuacion de aguas pluviales y
sefalizaciones siendo util para todo peaton. La investigacion es de tipo
aplicada, cuya poblacion son las calles de la Urb. San Cristobal y la muestra
son los tramos 1-3 de la calle 08 y 13. Se obtuvo como resultado un pavimento
rigido de f'c210Kg/cm2 de espesor de 0.20 m; junta longitudinal con @ 2" @

0.75 m con una longitud del pasador 0.60 m; junta de dilatacion y contraccion
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con ® 1” @ 0.30 m, con una longitud de 0.50 m en juntas de dilatacién y 0.40

m en juntas de contraccion.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
(Espinoza Gonzéles, y otros, 2020), en su investigacion titulada “Propuesta de
disefio estructural del pavimento rigido convencional y fibroreforzado de la Av.
Sanchez Cerro en Piura, utilizando la tecnologia del reciclado mecanico’,
tuvieron como objetivo disefiar el pavimento rigido en segundo tramo del
proyecto de la Av. Sdnchez Cerro. Se utilizaron los métodos AASHTO 93, PCA
84 y la YLT como instrumentos. Fue un estudio aplicado — cuantitativo
correlacional, la poblacion es la Av. Sdnchez Cerro y la muestra es el segundo
tramo del proyecto de rehabilitacion de la Av. Los principales resultados fueron:
Para AASHTO un espesor optimo de 25.2 a 26.2; para PCA de 23.5a 25 y de
TR34/3 de 20. Las principales conclusiones fueron: Se pueden apreciar
distintas fallas que han ido incrementando con el tiempo como condicion del
pavimento existente, como por ejemplo fallas superficiales y estructurales. Se
pueden apreciar a lo largo de la via y se percibe un 90% de desgaste para via
principal, en las secundarias el 40% es trocha en malas condiciones y 60% no

presenta servicialidad ideal.

(Chapoiian Adanaque, y otros, 2021) en su investigacion denominada “Disefio
estructural del pavimento rigido en la avenida “D” del AA. HH Los Algarrobos,
Piura 2021” Tuvieron como objetivo de investigacion encontrar el disefio ideal
de pavimento con el método AASHTO 93 que indica el manual del MTC, siendo
una investigacion descriptiva — cuantitativa, de disefio no experimental y de tipo
aplicada. Los resultados son un indice medio diario anual de 354 vehiculos por
dia, y un ESAL de 1, 327,682.32 EE tipo TP5, se obtuvo un tipo de suelo con
arenas limosas (SM) ademas de un CBR de 10.60 y 12.50 %. Finalmente, para
el disefio del pavimento rigido se obtuvo espesor de losa de 24 cmy una capa

de subbase de 20 cm, validado por el manual del MTC.
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2.2. TEORIAS RELACIONADAS
2.2.1. DEFINICION DE PAVIMENTOS

Segun (Giordani, y otros, 2018), se define como pavimento: “estructura de las
vias de comunicacién del tipo terrestre, la cual esta constituida por varios tipos
de capas de materiales que pueden estar elaborados y a veces no, colocados
sobre suelos mejorados segun diferentes requerimientos, cuya funcién es
conseguir una correcta transitabilidad, que permita un transito seguro, comodo
para los medios de transporte y con costos adecuados de operacion, otorgando
una superficie de rodadura uniforme, permeable de textura adecuada, también
debe ser resistente a todo tipo de cargas para las que fue disefiada y al medio
ambiente. Que no transmita a capas inferiores esfuerzos superiores a su
resistencia. Es clave tener en cuenta que el pavimento puede estructurarse de

diferentes materiales.

De acuerdo al (MTC, 2018) se denomina como: “Estructura construida sobre la
subrasante de la via, que resiste y distribuye cargas de vehiculos, ademas
genera comodidad y seguridad en el transito. Generalmente conformada por

capas: subbase, base y capa de rodadura.”

Segun (FIUBA, 2007) “El propdsito de un pavimento es otorgar una adecuada
superficie para un correcto transito y asi repartir las cargas a lo largo del mismo,
sin que se excedan los parametros aceptados para las diferentes capas y
terreno natural. Un correcto disefio proporciona un bajo costo inicial y el menor
tratamiento durante el tiempo de disefio de la via, su objetivo es obtener segun
el tipo de disefio el minimo espesor ideal para cada capa, que se logre un

equilibrio técnico-econdmico convincente.”
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2.2.2. CLASIFICACION DE PAVIMENTOS

Generalmente se clasifican en rigidos y flexibles.

2.2.2.1. Pavimentos flexibles “se trata de estructuras con una superficie de
rodadura o carpeta delgada construida sobre capas como las
denominadas bases o sub base, apoyadndose en conjunto sobre la
subrasante debidamente compactada, de esta manera la subbase y la
carpeta asfaltica son los principales componentes de este pavimento.
(Rico Rodriguez, 2005)

2.2.2.2. Pavimentos Rigidos: “Consisten en una losa de concreto y en ciertas
ocasiones poseen una capa subbase entre la losa y subrasante, asi como
en ciertas ocasiones no. Los pavimentos semirrigidos son los que la base
se le ha proporcionado una alta rigidez por la adicion de cemento o
asfalto.” (Rico Rodriguez, 2005).

Pavimentos flexibles: “Un pavimento flexible se denomina también
carpeta asfaltica, la cual otorga la superficie de rodadura. Las cargas,
el peso vehicular transmitido hacia capas inferiores del paquete
estructural se distribuyen por la friccion y cohesion de las particulas
de los materiales.

2.2.2.3.

PAVIMENTO FLEXIBLE

CAPA DE RODADURA

CAPA GRAVA BITUMEN

CAPA BASE GRANULAR

CAPA SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE

Figura 1: Estructura de un pavimento flexible
Fuente: (Saucedo Vidal, 2017)

Esta estructura se disefia en particulares condiciones, tomando en cuenta,
por ejemplo: Los ejes de los vehiculos que transitan por la estructura, los

moddulos elasticos, la temperatura del medio ambiente, los espesores de
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las capas inferiores a la superficie de rodadura, etc. Se disefia para un
cierto numero de repeticiones de carga y al alcanzar un cierto numero de
repeticiones se espera fatiga y fallas en el pavimento, produciéndose

fisuras, y grietas superficiales.

2.2.3. TIPOS DE DISENO DE PAVIMENTOS

2.2.3.1. Diseiio de la PCA 84 (Alcances):

‘Las primeras ecuaciones se realizaron entre 1920 y 1926, para los
disefios de pavimentos, y fueron manipuladas por Westergaard, luego
PCA en el afio 1933 publico los procedimientos para disefiar pavimentos
de concreto, tomando como base de disefio al trafico, finalmente en 1984

lo actualizo y es la ultima version aplicada hasta el dia de hoy.” (DURAVIA)

De acuerdo a (Calo, 2012) El método de disefio es empirico mecanico
tomando como base las respuestas de pavimentos calculados y se
completa con resultados de estudios a un numero contado de
comportamientos de losas de concreto de dimensiones fijas pero
espesores variables. A esta estructura se le practicaron varias pruebas,
como por ejemplo, la aplicacion de cargas al centro y a los lados de la via,
con diferentes formas de apoyo, es por ello que los resultados permitian
seleccionar los espesores basados en los dafios generados a los

pavimentos de prueba con la acumulacion de cargas

Segun (Gonzélez Sosa, y otros, 2016) El objetivo es conseguir el minimo
espesor de losa de concreto que pueda soportar las cargas para todo el
tiempo considerado previamente en el disefio. Aunque la inversion
principal sea alta, es ideal conseguir el correcto funcionamiento del
pavimento, porque si se colocase un menor espesor aumentaran los
costos por mantenimiento a corto plazo y terminara saliendo mas caro

repararlo que construirlo.
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2.2.3.2. Disefio AASHTO 93 (alcances)

Segun (Saucedo Vidal, 2017) “El método de disefio de espesores para
los pavimentos rigidos se basa en los resultados de la prueba hecha en
carreteras, de la cual se encarg0 de realizar y validar AASHTO, para asi
estudiar el comportamiento de estructuras de pavimentos cuyos
espesores ya eran conocidos bajo cargas moviles con magnitudes vy
frecuencias controladas, de igual forma bajo condiciones
medioambientales tipicas. Finalmente, de esta forma se podrian realizar
los disefios para los pavimentos que se quisieran construir. Existe una

serie de variables para el disefio de pavimentos, los cuales son:

Variables de disefio de Pavimentos Rigidos:

Espesor.

Serviciabilidad (inicial y final).

Tréafico (ejes equivalentes).

Transferencia de carga.

Propiedades del concreto (médulos de ruptura y elasticidad).
Resistencia de la subrasante (modulo de reaccion).

Drenaje. Confiabilidad (confiabilidad y desviacion estandar).

METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93 SEGUN MTC
Segun (MTC, 2014) ElI método AASHTO 93 sugiere que para una construccion

de pavimento nuevo, conlleva a proporcionar un alto nivel de servicialidad,

luego, con el paso de los afios, y debido a las repeticiones de cargas,

condiciones ambientales y mas factores, hacen que la servicialidad disminuya.

El método proporciona un nivel de servicio final que debe perdurar con respecto

al tiempo del disefio. Se deben asumir espesores de la losa hasta que la

ecuacion AASHTO 93 se encuentre en equilibrio. (Anexo 02 - Tabla 22).

Periodo de Disefio: Debe ser de 20 afios y el especialista encargado del

disefio puede reajustar este periodo segun condiciones y requerimientos del

cliente.
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3.1. Variables
3.1.1. El transito (ESALS):

Conocer la demanda de trafico es primordial para que el disefiador
pueda planificar y disefiar exitosamente el modelo del pavimento.

La necesidad de informacion se define en dos puntos:

e Para el correcto disefio estructural del pavimento.

e Para conocer la capacidad de secciones viales de acuerdo a los
limites de volumenes que soportara frente al crecimiento de demanda
vehicular durante el tiempo de servicio.

El IMDA (indice medio diario anual) debe hallarse mediante el estudio de
trafico para cada tramo vial estudiado. También debera conocerse la
clasificacion vehicular para cada tramo vial. La principal informacion para
los estudios de trafico en primera instancia seran los muestreos en

campo, empezando por la demanda volumétrica por tipo de vehiculo.

Entonces se debe hallar en primera instancia:

e Demanda volumétrica actual de los flujos de vehiculos clasificados por
tipos de vehiculos por sentido de via.

e Referencia regional.

e Conteo Vehicular por tramo un dia laborable y un dia fin de semana
minimo. (MTC, 2014)

3.1.1.1. Clasificacion vehicular:
Se explica las clasificaciones vehiculares para la red vial nacional en
(Anexo 02 - Tabla 23-26)

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES:
Para calcular en numero de repeticiones de los ejes equivalentes de 8.2 toneladas,
se utilizar4 la siguiente ecuacion por tipo de vehiculo, al final se sumaran los

resultados por cada tipo de vehiculo seleccionado.

Nrep de EE 8.2 TON =} [EE dia-carril x FCA x 365]
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Donde: EE dia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

e IMDpi corresponde al indice medio diario de acuerdo a cada tipo de vehiculo
seleccionado.

e Fd es el factor direccional
e Fc es el factor carril de disefio. (Anexo 02 - Tabla 27).

e Fvpi: Es el factor vehiculo pesado del tipo seleccionado. (Anexo 02 - Tabla 28).

De acuerdo al MTC la clasificacion vehicular sera fundamental para poder
diferenciar los tipos de vehiculos que circulan para las vias que se quieren disefiar
(Anexo 02 - Tabla 29).

Para definir la demanda en el carril de disefo se tomara como referencia la secciéon
transversal en funcionamiento de la via, el nUmero de calzadas y la distribucion de

carga sobre cada carril (Anexo 02 - Tabla 30-31).

La tasa anual de crecimiento de transito esta correlacionada con el crecimiento
socio-economico. Varian entre 2% y 6%. Pueden variar sustancialmente si
existieran varios proyectos en desarrollo por implementarse a corto plazo con cierta
seguridad (Anexo 02 - Tabla 32).

El periodo de disefio minimo recomendado es de 20 afos. Para el caso del trafico

y del disefio de pavimentos rigidos, se definen tres categorias:

3.1.1.2. Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1’000,000 EE,
en el carril y periodo de disefio (Anexo 02 - Tabla 33)

3.1.1.3. Caminos que tienen un transito, de 1°000,001 EE hasta 30°000,000 EE,
en el carril y periodo de disefio (Anexo 02 - Tabla 34)

3.1.1.4.“Caminos que tienen un transito mayor a 30'000,000 EE, en el carril y
periodo de disefo” (MTC, 2014) (Anexo 02 - Tabla 35)

3.1.2. Serviciabilidad:
AASHTO 93 caracteriza el servicio con dos parametros: indice de servicio inicial
(Pi) e indice de servicio final o Terminal (Pt). En la ecuacién se ingresa la

diferencia entre los valores de servicialidad inicial y final (A PSI). La
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servicialidad es el indice que mide lo util que es el pavimento desde que se
empieza a utilizar hasta cuando se ve totalmente desgastado al paso de los
afios (Anexo 02 - Tabla 36)

3.1.3. La confiabilidad “R” y la desviacién estandar (So):

La confiabilidad se hace presente con la finalidad de cuantificar la
variabilidad propia de los materiales, procedimientos de construccion, etc.
Que hace que los pavimentos construidos de una forma similar presenten
comportamientos de deterioro diferentes. El rango tipico sugerido por
AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So < 0.40, en el presente Manual
se recomienda un So = 0.35” (Anexo 02 - Tabla 37-39) Informa el (MTC,
2014).

3.1.4. El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc):

Para los proyectos de ingenieria de caminos se toma en cuenta, en general, realizar
una mejora en el nivel de soporte de las capas inferiores al pavimento,
denominadas capas intermedias granulares o tratadas, por ejemplo, el afirmado,
siendo este un material granular con gradacion, que segun requerimientos, se
coloca sobre la subrasante, mejorando de esta manera las condiciones de apoyo
de los vehiculos que transiten sobre el pavimento, ademas puede reducir el espesor
calculado de concreto. (MTC, 2014).

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

El ensayo se realiza en el laboratorio de mecanica de suelos en ciertas condiciones
de humedad y densidad, ademas puede operarse de forma analoga sobre muestras
tomadas directamente del terreno sin previa manipulacién. El indice CBR se utiliza
para evaluar la capacidad de soporte de cualquier tipo de suelo, ya sea subrasante,
base, sub-base, etc. (AASHTO T-193, 2006).
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Figura 2: Determinacion del valor de reaccion de soporte
Fuente: (Saucedo Vidal, 2017)

Se considera como materiales aptos para las capas de la sub rasante suelos con
CBR igual o mayor de 6%. (Anexo 02 - Tabla 40). (MTC, 2014)
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Figura 3: Suelos y coeficiente de reaccion
Fuente: (MTC, 2014)
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3.1.5. Resistencia a flexotraccion del concreto (Mr):

Los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion por ello es que
se introduce este pardmetro en la ecuacién AASHTO 93. El mddulo de rotura
(Mr) esta normado por ASTM C — 78. (Anexo 02 - Tabla 41) (MTC, 2014).

3.1.5.1. Moddulo elastico del concreto

Segun el (MTC, 2014) ElI moédulo de elasticidad es importante para
dimensionar el disefio de pavimento de concreto. Los concretos de alta
resistencia (superior a 40 Mpa), se recomienda estimar por una
correlacion por ACI (Anexo 02 - Tabla 42).

3.1.6. Drenaje (Cd)
Segun él (MTC, 2014) La metodologia de disefio AASHTO 93 incluye el
coeficiente de drenaje puesto que la existencia de lluvias deteriora el
pavimento, el clima es un factor clave en la servicialidad del mismo, el Cd varia
entre 0.70 — 1.25. Un Cd alto implica buen drenaje para el disefio de pavimento,
favoreciendo la estructura y disminuyendo el espesor del concreto de la losa

gue se construird. (Anexo 02 - Tabla 43-44).

3.1.7. Transferencia de cargas (J)
Expresa la capacidad estructural del pavimento para transmitir las cargas
entre fisuras y juntas. Sus valores dependen del tipo de pavimento que se
construira, la existencia de bermas en los extremos laterales y su tipo.
(Anexo 02 - Tabla 45)

3.1.8. Juntas longitudinales y juntas transversales
El objetivo de las juntas es controlar la fisuracién y agrietamiento debido a la
contraccion propia del concreto por pérdida de humedad, asi como a las
variaciones de temperatura que sufre la losa por su exposicion al
medioambiente (Anexo 02 - Tabla 46). Indica el (MTC, 2014)
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3.1.8.1.

3.1.8.2.

Costo del disefio de pavimento rigido:

(Torres Brandan, y otros, 2020) La evaluacion de construccion de diferentes
pavimentos es trascendental, porque puede permitir conocer el factor
Costo-Tiempo que se utiliza en el proceso constructivo de calles, avenidas,
etc. Por lo tanto, realizar la evaluacion de tiempos de construcciéon implica
poder conocer y elegir cual tipo de pavimento es el mas indicado segun las
necesidades que se den en las diferentes localidades en crecimiento y
desarrollo. Asi mismo la comparacion de costos permite optimizar

presupuestos con informacion actualizada y real.
Transitividad vial y peatonal:
(MTC, 2008) Los define como: “Servicio principal que ofrecen los diferentes

tipos de vias, que permite un flujo vehicular y peatonal, regular durante un

determinado periodo entre distintos puntos.”
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3.1.

3.1.1

3.1.2.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

. Tipo de investigacion:

Segun su finalidad es aplicada, debido a que se utiliz6 una serie de
informacion, como lo son los conocimientos respecto al disefio de
pavimentos rigidos con la utilizacién del método AASHTO 93, para proponer
una alternativa de solucion al problema de la mala transitividad en la zona

mencionada, beneficiando asi a su respectiva comunidad.

Segun el caréacter o nivel de profundidad, es descriptiva por la razén que se
buscard precisar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes del

meétodo de disefio AASHTO 93 para el pavimento rigido.

Segun su enfoque o naturaleza, la presente investigacion es cuantitativa
debido a que el analisis en el disefio AASHTO 93, se fundamenta en una
serie de aspectos observables y medibles, de acuerdo a la metodologia del

disefio.
Disefio de investigacion:

No experimental (Transversal descriptivo) puesto que no se manipularan las
variables de forma deliberada, se analizaran estudios previos, se obtendran
datos en un solo momento y de acuerdo a los objetivos, se complementaran

los resultados.
Variables y operacionalizacién

(Arias, 2006) indica que la variable viene hacer una peculiaridad o condicion,
0 numero susceptible de padecer alteracion y sefiala que es materia de
analisis, manejo, calculo o comprobacién de una investigacion.

La operacionalizacion estd compuesta por aquella sucesion de indicaciones

para efectuar el control de una variable precisa conceptualmente. Asi se
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logra més informacion de una variable escogida, de modo que se pueda

captar el sentido y ajuste al contexto. (Anexo 01)

3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

Es todo espécimen que se pondra en investigacion, las cuales tendran

caracteristicas comunes y seran precisadas en un determinado tiempo.

3.2.1. Poblacion: El presente proyecto de investigacion tomara como poblacion

a la infraestructura vial, denominada Av. Grau, Piura.

e Criterios de inclusién: Vias en condiciones observables, por
ejemplo, con fallas considerables. Superiores a 2.5 kilometros de

longitud, que sean causantes de mala transitividad vehicular.

e Criterios de exclusion: Vias recientemente construidas, inferiores a

2.5 kilbmetros.

3.2.2. Muestra: Se seleccion6 el tramo de la Av. Grau, comprendido entre el Ps;.
79 (inicio de prolongaciéon de Av. Grau) y la Av. Raul Mata la Cruz (Ex Av.

Chulucanas), de longitud 2.7 Km.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas: Viene hacer instrucciones y acciones gue les dan direccion al

Propdsito de la investigacion.

3.3.2. Instrumentos: Segun (Sampieri, 2005) el instrumento viene hacer un
recurso utilizado por el investigador para poder organizar la informaciéon o
los datos de las variables que se tienen pensando tomar. La fiabilidad del
instrumento se relaciona al paso en que la adaptacion reiterada igual al

sujeto 0 a una cosa que produce resultados iguales.
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3.3.3. Técnicas de recoleccion de datos
Se utilizar4 principalmente la observacion no experimental in situ como
técnica fundamental para la recoleccion de datos requeridos para el disefio
del pavimento rigido, y estos se toman como confidenciales y validos,
siendo asi apropiados para procesar toda la informacion util.

3.3.4. Instrumentos de recoleccion de datos

Como principal instrumento se utilizara el manual de disefio AASHTO 93 que
contiene una serie de indicadores a desarrollar para obtener el disefio ideal
del pavimento rigido en la Av. Grau; luego se utilizara otro manual que brinda
la Camara Peruana del Comercio (CAPECO) donde podremos encontrar
informacion como rendimientos para la elaboracion de un presupuesto del
disefio de pavimento rigido.

Se utilizaran softwares para complementar la informacion recolectada, como
el S10 Costos y Presupuestos para, en conjunto con los ACU determinados,
elaborar el presupuesto del disefio; y finalmente AutoCAD 2021 para

proyectar los espesores y especificaciones del disefio de pavimento rigido.

3.4. Procedimientos
El principal procedimiento, es localizar la zona de estudio y posteriormente
acudir a ella para reconocer el estado del pavimento y la longitud de la via. Se
presentd una serie de evidencias visuales sobre el estado del pavimento.
Luego de definir el estado de pavimento se procede a contabilizar el trafico
(cantidad y tipo de vehiculos), durante el dia. Todo esto para obtener un

estudio de trafico propio y valido.

Utilizando el Método AASHTO 93, se determinaran las variables: Periodo de
disefio, Servicialidad, Confiabilidad (R), Desviacién estandar (So), Suelos y
capas (Kc) de acuerdo a una vista a campo y realizacion de calicatas,
Resistencia a flexotraccion (Mr), Modulo elastico, Drenaje (Cd), Transferencia
de cargas (J), se utilizaran la informacion del estudio de suelos y conteo
vehicular para complementar las variables de disefio, finalmente se obtendran

los espesores ideales de disefio del pavimento rigido.
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3.5.

3.6.

Al obtener los espesores y el tipo de material se buscara definir cuanto costara
el proyecto, que en conjunto con el manual de CAPECO, se lograra realizar el
presupuesto del disefio para otorgar un panorama financiero al proyecto.
Finalmente usando el AutoCAD 2021 se graficara la seccion transversal del
pavimento rigido detallando los espesores y el tipo de material.

Método de analisis de datos

e Cualitativo: Aquel se define de manera verbal en relacion a la evaluacion

de la interpretacion.

e Cuantitativos: Estos datos cuantitativos se definen en numericamente.
Para el analisis de datos sera de suma importancia tener conocimiento y saber
manejar programas como AutoCAD, Excel, S10, el manual que ofrece
CAPECO para todos los que deseen saber rendimientos de obra,
observaciones y principalmente el manual MTC, 2014, el cual tiene la guia de
disefio AASHTO 93.

Aspectos éticos

Se debe fomentar la integridad de las investigaciones realizadas en la UCV,
cumpliendo estandares cientificos, con responsabilidad y honestidad, para
gue de esta manera se asegure el bienestar y derecho de autores de

propiedad intelectual.
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IV. RESULTADOS:

4.1. Estudio de Trafico: De acuerdo a la clasificacion vehicular que otorga el

MTC y las pautas del estudio de trafico, se comenzd el conteo vehicular en

la Av. Grau, 26 de octubre, Piura para obtener los EE para el célculo del

disefio de pavimento rigido. A lo largo de una semana se obtuvieron los

siguientes resultados desde 5:30 am hasta las 11:30 pm. (Anexo 02 - Tabla
47-53)

4.1.1. Caélculo De Ejes Equivalentes:

Para el célculo de EE (ejes equivalentes) de acuerdo al MTC. (Anexo 02 -
Tabla 54-55).

4.1.1.1 indice medio diario (IMD): Del conteo vehicular se tomaron los datos

de los vehiculos pesados que son los que mas incidencia tienen cuando

transitan sobre los pavimentos, puesto que generan fallas y mayor desgaste

gue los vehiculos ligeros.

Tabla 01: indice medio diario Av. Grau (Zona muestreada)

Clasificacion vehicular B3-1 C3 C2R C3R
B2 B2
Conteo vehicular / Dias de la| 3474 61 83/7| 26/7
semana 17 9/
7
IMD 496 88 12 4

Fuente: (MTC, 2014)

4.1.1.2. Factor direccional y carril de disefio: De acuerdo al MTC, segun el

namero de calzadas, numero de sentidos y carriles por sentido de la tabla tal, se

tomaron los siguientes valores.

Numero de

calzadas

Numero de

sentidos

Numero de
carriles por

sentido

Factor
Direccional
(Fd)

Factor

Carril (Fc)

Factor ponderado
Fd x Fc para

carril de disefio
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1 Calzada

(para IMDa
total de la
calzada)

2 sentidos 1 0.50

1.00

0.50

Tabla 02: Factor direccional y carril de diseiio (Zona muestreada)

Fuente: (MTC, 2014)

Factor direccional: 0.50 y factor carril 1.00

4.1.1.3. Factor del vehiculo pesado seleccionado

4.1.1.3.1. Tenemos 4 tipos de vehiculos seleccionados para poder identificar sus
respectivos ejes y su peso maximo: EEB3, EEC3, EEC2RB2, EEC3RB2, de
acuerdo a la tabla Clasificacion Vehicular:

Tabla 03: Factor de vehiculo pesado seleccionado (B3-1)

Configuracion

Descripcion grafica de los vehiculos Long
vehicular Max (m)
I =L
=
EES1=[P/ | EETAL=[P/
6.6]** 13]+1
Ejes E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga segln censo 7 16 23
de carga
Tipo de eje Eje simple Eje tandem
Tipo de rueda Rueda Rueda
simple simple +
Rueda doble
Total,
Peso 7 16 factor
camion
Factor EE 1.272 2.342 3.614

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 04: Factor de vehiculo pesado seleccionado (C3)

Configuracion Descripcion grafica de los vehiculos Long
vehicular Max (m)
.--""i ""!' 13.20
cs — - -
— - -
EES1=[P/ | EETA2=
6.6]** [P/
13.31**
Ejes El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga segln censo 7 18 25
de carga
Tipo de eje Eje simple Eje
tandem
Tipo de rueda Rueda 2 Ejes
simple Rueda
doble
Total,
Peso 7 18 factor
camion
Factor EE 1.272 3.458 4.730
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 05: Factor de vehiculo pesado seleccionado (C2RB2)
Configuraciéon Descripcion grafica de los vehiculos Long
vehicular Max (m)
@ 20.50
C2RB2 — = E
— EE [ - |
EES1 =[P EE S2 = EETA2
/6.6]** [P/821* | =[P/
13.3]*1
Ejes El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga segun censo 7 11 18 36
de carga
Tipo de eje Eje simple Eje Eje
simple tandem
Tipo de rueda Rueda Rueda 2 Ejes
simple doble ruedas
dobles




Total,
Peso 7 11 18 factor
camion
Factor EE 1.272 3.334 3.458 8.064
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 06: Factor de vehiculo pesado seleccionado (C3RB2)
Configuracion Descripcion grafica de los vehiculos Long
vehicular Max (m)
. 20.50
— - - -
EES1=[P EETA2 = EETA2
/6.6]** P/ =[P/
13.31** 13.31**
Ejes E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga segln censo 7 18 18 43
de carga
Tipo de eje Eje simple Eje Eje
tandem tandem
Tipo de rueda Rueda 2 Ejes 2 Ejes
simple ruedas ruedas
dobles dobles
Total,
Peso 7 18 18 factor
camion
Factor EE 1.272 3.458 3.458 8.188

Fuente: Elaboracion Propia
4.1.1.4. Factor de presion de neumaéticos

De acuerdo al manual del MTC se considera una presion de 80 PSI y se asumira

un e=15 cm de la capa de rodadura.

Tabla 07: Presion del contacto del neumatico

Presion del contacto neumatico (PCN)

Espesor

de capa 80 90 100 110 120 130 140
de

rodadura
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79




Fuente: (MTC, 2014)
Para finalizar el transito vehicular acumulado sera

Tabla 08: Sumatoria de EEi

SEFI=[(3.614*496) +(4.730*88) +(8.064*12) +(8.188*4)] * 0.50 * 1.00 * 1.00

2FF/=1169.15

Fuente: (MTC, 2014)

4.1.2. Factores de crecimiento acumulado (Fca)

Esta correlacionada con el crecimiento socio-econdmico. Normalmente varian

entre 2%y 6%.

Tabla 09: Tasa anual de crecimiento por periodo de analisis

Periodo Tasa anual de crecimiento (r)

de Factor sin
analisis | crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
(afos)

20 20.00 24.30 | 26.87 | 29.78 | 33.06 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 10: Calculo final de EE

2F£7=1"169.15 * 33.06 * 365 = 14°108,040.27

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, de acuerdo a los datos obtenidos en campo con el conteo vehicular y

con las formulas que nos otorga el MTC se define que el calculo de EE para la

muestra tomada de la Av. Grau sera 14'108,040.27.
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4.2. Estudio de suelos (CBR)

Luego de haber acudido a la zona de investigacion, se tomaron 4 muestras en 4
puntos diferentes de la Av. Grau para realizar el Proctor Modificado, obteniendo
como Densidad Max: 1.68 gr/cm3 y Humedad Optima: 15.98%, con los presentes
datos se procedera arealizar el ensayo CBR de la subrasante. (Anexo 02 - Tabla
52)

El valor relativo de soporte CBR fue hallado como promedio de las 4 calicatas
realizadas, tomando los datos del Proctor modificado, dando por resultado un
CBR entre 15-20% para la subrasante observada. (Anexo 02 - Tabla 56-58)

4.3. CALCULO DE ESPESOR DEL PAVIMENTO RIGIDO DE ACUERDO AL
METODO AASHTO 93.

Las vias de la Av. Grau se disefiaron de pavimento rigido, conformadas
tipicamente por una subbase y una superficie de concreto hidraulico, de

acuerdo a la férmula general del AASHTO.
Parametros de disefio:

Los ejes equivalentes de acuerdo al estudio de trafico de elaboracion propia

siguiendo las instrucciones del manual del MTC son los siguientes

Tabla 11: Resultado de ESAL para la Av. Grau

SECTOR ESAL
Av. Grau comprendida entre Av. Raul
Mata la Cruz y el Psj 79, limite de la 14’108,040.27

prolongacién de la Av. Grau

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1. Confiabilidad y desviacion estandar:

Segun la tabla general del MTC sobre los tipos ejes equivalentes
obtenemos como resultado a TP 11 = 90% (R) y se sugiere una (So) = 0.35

para ejemplos usando el presente manual

Tabla 12: Confiabilidad y Desviacion Estandar normal para Tpl1l

Tipos de trafico Rangos de trafico o Desviacion
Confiabilidad
pesado expresado pesado expresado R) estandar normal
en EE en EE (Zr)
> 12’500,000 EE <
Tpll 90% -1.282
15’000,000 EE

Fuente: (MTC, 2014)

4.3.2. Serviciabilidad: De acuerdo al manual AASHTO 93, la servicialidad se

haya de acuerdo al tipo de trafico expresado en EE. 4.30 (Pi) y 2.50 (Pt)

Tabla 13: Servicialidad de acuerdo al tipo de trafico para Av. Grau

Trafico Ejes equivalentes Indice de Indice de Diferencial de
acumulados serviciabilidad | serviciabilidad | serviciabilidad
Inicial (Pi) final o

terminal (Pt)
Tpll | 12°500,001 | 15°000,000 4.30 2.50 1.80
Fuente: (MTC, 2014)

4.3.3. El suelo y sus efectos de apoyo (EMS)

Luego de realizar calicatas y tomar muestras en campo para encontrar CBR de la
subrasante y otros ensayos mas que Se anexaran para complementar la
informacion, se procede a hallar el médulo de reaccion K, por lo tanto “K” se debera

estimar un espesor de base, la cual se optara por una de 20 cm.
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BASE

Si el CBR es menor a 10

K = 2.55 + 52.5 * log (CBR)

Si el CBR es mayor a 10

K = 46 + 9.08 * (log (CBR)) "4.34

El CBR de la base debe ser igual o superior a 80% de acuerdo al manual, por lo

tanto, se optard como dato minimo 80.

CBR DE SUBRASANTE = 20, de acuerdo al EMS.

Si el CBR es menor a 10

K = 2.55 + 52.5 * log (CBR)

Si el CBR es mayor a 10

K = 46 + 9.08 * (log (CBR)) ~4.34

Ko=74.45 Mpa/m

Mdédulo de reaccion compuesto de la subrasante (K)

Ke= [ 1+(h/38) ~2 x (k1/ko) ~2/3] "0.5 x ko

KC=91.938 Mpa/m

4.3.4. Resistencia a la flexotraccion del concreto:

Tabla 14: Resistencia a la flexotraccion del concreto

Rangos de trafico
pesado expresado
en EE

Resistencia minima a la
flexotraccion del concreto
(Mr)

Resistencia minima
equivalente a la compresion

del concreto (F'c)

> 5'000,000 EE =
15°000,000 EE

42 kg/cm?2

300 /cm2

Fuente: (MTC, 2014)

4.3.5. Modulo elastico del concreto:
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Formula E= 57 000x(f'c)*0.5 ; f'c en PSI
E=3’723,369.84 PSI

Para el presente disefio se propone un concreto con resistencia a la compresion de
F'c = 300 kg/cm2. (4267 Psi). El médulo de rotura se correlaciona con el médulo
elastico de concreto: MR= ((43.5xEc) / (1000000)) + 488.5 PSI

Entonces Mr = 650.47 (Psi) = 4.48 Mpa
Por lo tanto, se utilizara en el disefio AASHTO 93 el Mr de 4.48
4.3.6. Transferencia de carga:

Tabla 15: Valores J para pasadores

Tipo de J
Berma Granular o asfaltica Concreto Hidraulico
Valores J Si, con No, sin Si, con No, sin

pasadores pasadores pasadores pasadores
3.2 3.8-44 2.8 3.8

Fuente: (MTC, 2014)
4.3.7. Drenaje:

Tabla 16: Calidad de drenaje y % de exposicion proximo a saturacion

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
drenaje niveles de humedad proximos a saturacion
Bueno <1% 1a5% 5a25% > 25%
1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00

Fuente: (MTC, 2014)
4.3.8. Disefio de juntas transversales:

La modulacion de las losas esta determinada por la separacion de las juntas
transversales. El corte debe de tener una profundidad en promedio de H/3 y un

ancho de 6 milimetros. Por lo que tendremos un corte de 7 cm.

4.3.9. Diseiio de juntas longitudinales:

42



Las juntas longitudinales permiten la division de la via a lo largo de esta,

dividiéndola en carriles.

4.3.10. Barras de amarre y pasadores

Denominados aceros corrugados, que se colocaran en la zona centro de la junta

longitudinal con la finalidad de conectar carriles adyacentes, mejorando la

integridad del sello, generalmente se utilizan para la transferencia de cargas, asi

como los dowells.

Tabla 17: Aceros Corrugados

Rango de espesor
de la losa

Tamano de varilla

Distancia de junta al extremo libre

240

1.59 x 76

3m (@91 cm)

3.60 m (@91 cm)

Fuente: (MTC, 2014)

Se concluye:

e Diametro de barra de amarre: 5/8

e Acero corrugado F’y=4,200 Kg/cm2,

e Longitud: 76 centimetros

e Espaciamiento: 91 cm maximo

Tabla 18: Dowells

Rango de espesor Diametro Longitudes del Separacion entre
de la losa mm pulg pasador o dowells pasadores
240 32 11/4 460 mm 300 mm

Fuente: (MTC, 2014)

Se concluye:

e Diametro de barra lisa: 1 1/4
e Acero liso F'y=4,200 Kg/cm2,

e Longitud: 46 cm

e Espaciamiento: 30 cm
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Diserio final del pavimento rigido:
APLICACION DE LA FORMULA GENERAL AASHTO EN PLANTILLA EXCEL

Tabla 19: Datos para el calculo del método AASHTO 93

Datos encontrados
n 20.00
Ws.2 1.41E+07
Zr -1.282
So 0.35
D 235.00
APS| 1.8
Pt 2.5
Mr 4.48
Cd 1.1
J 2.8
Ec 25671.7
K 74.45

Fuente: Elaboracion propia



4.4. SECCIONES TRANSVERSALES Y DETALLES

4.4.1. Secciones transversales:

Se realizaron los planos de secciones transversales de acuerdo a los espesores hallados con el método AASHTO 93, proponiendo
la seccion GG-105 como principal opcidn de construccién de pavimento. Estos detalles se detallaron segun las secciones

normativas del plan de desarrollo de la regién de Piura, siendo una seccion vial propuesta.

Imagen 4: Secciones viales propuestas de acuerdo al disefio de pavimento AASHTO 93 — Av. Grau, Piura

AV. GRAU

SECCION GG-105
ESC: 1/75

2890

AV. GRAU

SECCION GG-106

ESC: 1/100

ﬁ Universidad César vallejo FELIX MOGGOLLON

TO
— RIGIDO
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO AV. GRAU [ AV
METODO AASHTO 93 FPARA MEJORAMIENTO RAUL MATA LA
DE TRANSITIVIDAD. CRUZ - PSJ 79 |

MG, ING. KRISSIA PV- O3
VALDVIEZS
s . 1

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Detalles del pavimento:

Se realizaron los planos de detalles de acuerdo a los calculos que otorga el MTC en el disefio aashto 93.

Imagen 5: Detalles de secciones viales propuestas de acuerdo al disefio de pavimento AASHTO 93 — Av. Grau, Piura

DISPOSICION DE LOSAS: PLANTA TIPICA (ESCALA 1:100)
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N .{%

CORTE 2: SECCION TRANSVERSAL (CSCALA 1:100)
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Sellador liquido: Silicona
@ Backer-Rod: Cordon de poliuretano
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DETALLE 14 JUNTA 3 CONTRACCION (SIN ESCALA)
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_ dinm—s ke

{
Jareta naueida

[ S U —

S sellador liquido: Sticona
@ Backer-Rod: Cordon de poliuretano
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SECCION TIPICA (ESCALA 1:75)

DETALLE 2A: DISPOSICION DE BARRAS DE AMARRE EN JUNTA LONGITUDINAL (ESCALA 1:50)

LOSA DE CONCRETO
F'C=300 KG/CM2

AKRAS D AYARKE
RULGAL & 03" L1 75 60 0.81 51

DETALLE DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO LONGITUDINAL
(ESCALA 1:25)

20[|
[

3.60 3.60 {Izo

Especificaciones técnicas generales

1. Calzada

- Losa de concreto, con resistencia a la compresion
minima de 300Kg/cm2 y espesor de 2dcm.

- Subbase granular al 100% de la méxima densidad
seca del ensayo préctor modificado y espesor de
15cm

2. Veredas

- Capa de rodadura de concreto, con resistencia a
Ia compresién minma de 175Kg/cm2 y espesor de
10cm.

- Sub-base granular al 100% de la maxima densidad
seca del ensayo préctor modificado y espesor de
10cm.

3. Bermas laterales

- Sub-base granular al 100% de la méxima densidad
seca del ensayo préctor modificado y espesor de
15cm

FELIX MOGOLLON

ﬁ Universidad César Vallejo

TO
RIGIDO
AV. GRAU [ AV.
RAUL MATA LA
CRUZ - PSJ 79 |

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD

wemni PIURA | asesones v
PIURA MG. ING. KRISSIA PV-

27airc. 26 DE OCTUBRE VALDIVIEZO

01

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.5. PRESUPUESTO DE DISENO

El presupuesto detalla todas las partidas que se pueden observar el plano de
secciones transversales, desde obras preliminares hasta veredas y sardineles.
Con un gasto general de S/. 6 923 478.69 (Anexo 02 - Tabla 59)

V. DISCUSION

La discusion del desarrollo del proyecto de investigacion consiste en apoyar,
comparar y analizar las investigaciones utilizadas como antecedentes, ademas de
describir fortalezas y debilidades de las metodologias utilizadas, con los objetivos
de la investigacion propia.

Objetivo respecto al estudio de Trafico

(Jaimes Chinome, 2020) en su investigacion el numero maximo de ejes
equivalentes de 8.2 ton esperado oscila entre 4 690 000 y 7 000 000, este rango
hace referencia a la categoria T2. A diferencia de la presente tesis, que utiliza el
manual del MTC para el estudio de trafico, no se toma un valor esperado para el
disefio de pavimentos, el MTC recomienda, para un disefio mas exacto, realizar el
estudio de trafico in situ, para obtener resultados mas precisos en cuanto al disefio
de pavimento resultando el nUmero maximo de ejes equivalentes de 8.2 toneladas
es de 14’108,040.27 situado en Tpll > 12’500,000 EE < 15’000,000 EE. Por otro
lado (Tiznado Aguilar, y otros, 2021) en su investigacion realizaron el estudio de
trafico diariamente durante una semana obteniendo 1'622,152.25, desde las 06:30
am hasta las 21:30 pm mientras que la presente investigacion fue desde las 05:30
hasta las 23:30, si bien es cierto hay menos horas de conteo vehicular en su
investigacion, los resultados son presentados como datos referenciales. De
acuerdo a los valores obtenidos se apoya la metodologia ya que se puede entender
gue sus resultados son propios de una zona rural donde no transitan muchos
vehiculos pesados frente a la investigacion propia donde se observa a una zona en

expansion con gran afluencia vehicular.
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Objetivo respecto al CBR:

(Quispe Yucra, 2018) en su investigacion realizo 3 calicatas donde se evidencia un
CBR de 7% siendo un material arcilloso limoso, un tipo de suelo pobre, dificiimente
utilizable para subrasante, siendo necesario un mejoramiento con material
preparado. Un CBR superior a 9% se consideraria apto para la subrasante, por
recomendacion del EMS. Mientas que de acuerdo a la presente investigacion se
posee con un CBR de 15-20 % que segun la clasificacién de suelos el material es
regular a bueno, lo cual no requiere necesariamente un mejoramiento de suelos
para la subrasante, ademas coincide el procedimiento de mejoramiento de las
capas inferiores del pavimento frente a CBR menores a 10%, lo que indica un

adecuado proceder frente a estos resultados.
Objetivo respecto al espesor de pavimento:

(Solano Cahuaya, y otros, 2021) en su investigacion resuelve que el disefio
AASHTO dan espesores de 34 cm para un CBR del 4% y un espesor de 33 cm
para CBR de 8% y 15%. (Tiznado Aguilar, y otros, 2021) en su investigacion
obtienen como resultados el espesor de losa en la formula dada por AASHTO D =
169.4 mm o 17 cm, Con pasadores de 17, 410 mm de longitud y una separacion de
300 mm.

(Chapoiian Adanaque, y otros, 2021) en su investigacion obtuvieron un espesor de
losa de 24 cmy una sub base de 20 cm, de acuerdo al MTC. Haciendo un contraste
con la presente investigacion, la tesis de Solano y Chapofian obtuvieron espesores
iguales o superiores al de la presente tesis, de 24 cm, siendo la investigacion de
Tiznado la de menor espesor, todos los resultados poseen coherencia en relacion

a vehiculos pesados / espesor de pavimento.

Objetivo respecto a los planos del disefio de pavimento rigido.

(Chapoiian Adanague, y otros, 2021) en su tesis nos presentan una serie de planos
de su levantamiento topografico donde se pueden observar los perfiles
longitudinales con sus respectivas progresivas desde la 0+000 hasta la 3+000; un
plano de planta y uno de secciones transversales, donde se presenta un carril de

doble direccion, con una pendiente de 2%, areas laterales de jardin, cunetas y
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veredas laterales con pendiente. En la presente investigacion se presentaron
planos de detalles respecto a los resultados del disefio de pavimentos y secciones
transversales de acuerdo a las secciones normativas de el plan regional de
desarrollo de Piura, no se opté por realizar la topografia como objetivo de
investigacion, ya que se priorizé definir el espesor del pavimento y sus detalles
constructivos para la Av. Grau. Se concluye que la tesis de (Chapofian Adanaque,
y otros, 2021) presenta un panorama mas completo de las actividades que se
deben realizar en la Av. Los Algarrobos respecto a pavimentacion rigida, tanto de

corte, relleno, eliminacion y desbroce.
Objetivo respecto al presupuesto de disefio del pavimento rigido.

(Chapoiian Adanaque, y otros, 2021) presenta partidas de obras provisionales,
trabajos preliminares, obras de pavimentacion, sardineles, sefalizacion vy
seguridad, resultando un costo directo de 3,607,410.17 sin IGV, un presupuesto
menor en comparacion al presentado en la actual investigacion donde se obtiene
6'923'478.69 Sin IGV para partidas de obras provisionales, pavimentacion, veredas
y sardineles, seguridad y COVID 19. (Tiznado Aguilar, y otros, 2021) presenta
también un presupuesto con su metodo AASHTO 93 solo con las partidas de:
colocaciéon de afirmado en capas de 15 cm, concreto fc 280 y pasadores lisos,
obteniendo un costo especifico solo de aquellas partidas de S/2,062,036.47. Siendo
un presupuesto especifico y no detallado por partidas, con lo que no se puede tener
un panorama financiero a diferencia de la presente investigacion que presenta un
presupuesto mas real e incluso con las partidas de seguridad y COVID, para hacer

mas sencilla la toma de informacion para otros investigadores o proyectistas.
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Vi

1.

. CONCLUSIONES

El estudio de tréafico vehicular para la presente investigacion fue desde las
05:30 hasta las 23:30; el MTC recomienda estudios de 24h al dia sin
embargo se delimité en ese horario por la zona de investigacion y los riesgos
gue se pueden correr al realizarlo en horarios donde la delincuencia puede
afectar la investigacion. Se obtuvo como resultado de ejes equivalentes:
14’108,040.27 situado en Tpll. Por ser una zona de gran afluencia

vehicular.

Se realizaron 4 calicatas a lo largo de toda la Av. Grau, de acuerdo a la
presente investigacion se posee con un CBR de 15-20 % datos que se
usaron para hallar el espesor de pavimento y que, segun la clasificacion de
suelos, el material es regular a bueno lo cual no requiere necesariamente un

mejoramiento de suelos para la subrasante.

El espesor de pavimento para el CBR de la subrasante de la Av. Grau (10-
15%) tomando también un CBR superior a 80% para la base, sera de 24 cm
de acuerdo al método AASHTO 93 con dowells de 1 1/4” de 46 cm de largo

cada 30 cmy barras de amarre de 5/8 de 76 cm cada 0.91 cm.

En la presente investigacion se presentaron planos de detalles respecto a
los resultados del disefio de pavimentos y secciones transversales de
acuerdo a las secciones normativas de el plan regional de desarrollo de
Piura, no se opt6 por realizar la topografia como objetivo de investigacion,
ya que se priorizé definir el espesor del pavimento y sus detalles

constructivos para la Av. Grau.

La actual investigacion obtiene un monto de 6’923'478.69 para GG, Sin IGV
y con IGV serian 9'844’158.40 para partidas de obras provisionales,

pavimentacion, verdad y sardineles, seguridad y COVID 19.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones van dirigidas para quienes quieran tomar como
referencia la presente investigacion para futuras propuestas de pavimentacién
de acuerdo a métodos AASHTO 93 de la Av. Grau, 26 de octubre, Piura.

1. Se recomienda ubicarse en zonas estratégicas para el conteo vehicular,
donde se pueda hacer el conteo vehicular sin ningun tipo de dificultad, ademas
de evitar correr riesgos por realizar el estudio en zonas rojas de la regién Piura.

Es importante tomar los datos donde no haya desvios para un conteo mas real.

2. Se recomienda realizar mas de 4 calicatas el disefio vial a lo largo de 3 Km
a mas para poder obtener mas precision en los resultados de la investigacion,
esto indica el MTC. En la presente investigacion se delimitaron solo 4 calicatas

a lo largo de la Av. Grau por factor costo/tiempo.

3. Se debe tomar en cuenta el CBR mas desfavorable de la subrasante, porque
de esta manera al utilizarse el menor valor, se tendra cierta ventaja donde el

CBR muestre resultados mas favorables en el disefio de pavimento.

4. Es recomendable la utilizacion de foérmulas para el disefio de pavimento
AASHTO 93 y no el de abacos con las tablas que otorga el manual AASHTO

93 puesto que, al interpolarse resultados, habréa cierto margen de error.

6. Se debe tomar en cuenta el clima, ya que existe la presencia de lluvias en el
norte del Pera cada cierto periodo de tiempo, por lo que se debe disefar
partiendo de este punto. Para que no se vea involucrada la servicialidad del

pavimento.

7. Para mayor precision en los resultados, se sugiere realizar un levantamiento
topografico a detalle en el area de la Av. Grau, pese a que se cuenta con planos
referenciales de afios anteriores, un nuevo levantamiento otorgara resultados

mas reales.
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TABLA 20: Matriz de operacionalizacion de variables (Independiente)

ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicién Conceptual Definicién Dimension Indicador Instrumento | Escala de
Independiente Operacional medicion
Periodo de disefio Razon
(Saucedo Vidal, 2017) Un pavimento Servicialidad Razon
rigido es aquel cuyo elemento Confiabilidad (R) Razon
fundamental es una losa de concreto Se busca realizar Desviacion estandar
hidraulico en la que se distribuyen la el disefio del Estudios de (So) Razoén
carga de los vehiculos hacia las capas pavimento rigido basicos de Suelos y capas (SN1) | Hoja de célculo Razén
inferiores por medio de toda la superficie mediante el ingenieria para el Resistencia a (Excel)
de lalosa y de las adyacentes que método Aashto 93, disefio del flexotraccion (Mr) Razén
trabajan en conjunto con la que recibe mediante los método AASHTO [~ Analisis granulométrico Razon
Disefio de directamente las cargas. De acuerdo a estudios basicos 93 Drenaje (Cd) Razon
Pavimentos (Gonzalez Sosa, y otros, 2016), existen de ingenieria, Transferencia de
Rigidos dos principales metodologias de disefio | exponer costos del cargas (J) Razoén
para pavimentos, la elaborada por mismo y un plano
Portland Cement Association en 1984y | donde se proyecte Costos del disefio Presupuesto Hoja del Razén
por American Association of State graficamente lo con el método . presupuesto
Highway and Transportation Officials en que se realizara. AASHTO 93 AnaI|S|s.de. Costos (S10) )
1993, Unitarios Razon
Plano del disefio
con el método Seccion Transversal Area de dibujo i
Razon

AASHTO 93

(AutoCAD)
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. TABLA 21: Matriz de operacionalizacion de variables (Dependiente)

_ _ Definicién Definicién _ . _ Escala de
Variable Dependiente _ Dimension Indicador Instrumento L
Conceptual Operacional medicion
(Fernandez,
2008) La
o Se busca
transitividad o _ -
_ identificar los
transito es el _
) tipos de
desplazamiento o
transitividad, _ _ _
de personas, ) o Estudio de | Ficha de registro
o tanto lavial yla | Transitividad o
Transitividad algunas de ellas . trafico (Excel) Intervalo
] peatonal que Vial
en vehiculos, por (ESALS)

vias de uso
publico de un

lugar a otro.

circula por la
muestra de via
gue se desea

realizar.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02

INSTRUMENTOS TEORICOS, DE RECOLECCION DE DATOS Y
RESULTADOS COMPLEMENTARIOS
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Tabla 22: Férmula general del AASHTO 93
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15| ooope® — 20|
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Fuente: (AASHTO, 1993)

Tabla 23: Clasificacion vehicular para vehiculos automotores < a 4 ruedas
VEHICULOS AUTOMOTORES CON MENOS DE 4 RUEDAS

Categoria L1 | 2 ruedas, hasta 50cm3, Vmax 50km/h

Categoria L2 | 3 ruedas, hasta 50cm3, Vmax 50km/h
Categoria L3 | 2 ruedas, > 50cm3, V > 50km/h

Categoria L4 | 3 ruedas asimétricas, > 50cm3, V > 50km/h

Categoria L5 | 3 ruedas simétricas, > 50cm3, V > 50km/h

Motos, motocicletas, trimotor
Fuente: (MTC, 2006)

Tabla 24: Clasificacion vehicular para vehiculos automotores de 4 ruedas a mas

Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos

para el transporte de pasajeros (Categoria M)

Categoria M1 8 asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor

Categoria M2-C1 | Mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor

permitiendo su desplazamiento.

y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos,

construidos para transporte de pasajeros de pie

Categoria M2-C2 | Mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor

asientos dobles.

y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos,
construidos para transporte de pasajeros sentados y

con un area que no exceda el espacio para dos
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Categoria M2-C3 | Mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos,
construidos exclusivamente para transporte de

pasajeros sentados

Fuente: (MTC, 2006)

Tabla 25: Clasificacion vehicular para vehiculos automotores de cuatro ruedas o

mAas para transportar mercancias

Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos
para el transporte de mercancias - cargas (Categoria N)

Categoria N1 Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 TN o0 menos

Categoria N2 Vehiculos de peso bruto vehicular de 3.5 TN hasta 12
toneladas.

Categoria N3 Vehiculos de peso bruto vehicular de mayor a 12 TN

Fuente: (MTC, 2006)

Tabla 26: Clasificacion vehicular para vehiculos automotores remolques

Vehiculos automotores Remolques - Semirremolques (Categoria O)

Categoria O1 Remolques de peso bruto vehicular de 0.75 TN o
menos
Categoria O2 Remolques de peso bruto vehicular de mas de 0.75

TN hasta 3.5 TN

Categoria O3 Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3.5 TN
hasta 10 TN
Categoria O4 Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 TN

Fuente: (MTC, 2006)

TABLA 27: Factores de distribucién direccional y de carril para determinar

el transito en el carril de disefio

Numero Numero | NUmero Factor Factor Factor
de de de direccional | carril | ponderado
calzadas | sentidos | carriles (Fd) (Fc) Fd x Fc
por para carril
sentido de disefio
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2

calzadas

con
separador
central

1 sentido 1 1 1 1

1 sentido 2 1 0.80 0.80

1 sentido 3 1 0.60 0.60
4 1

1 sentido

2 sentidos

2
2 sentidos 1 0.5 1 0.50
2 sentidos 2 0.5 0.80 0.40
2 sentidos 3 0.5 0.60 0.30
2 sentidos 4 0.5 0.50 0.25

Fuente: (MTC, 2014)
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Tabla 28: Configuracion de ejes

Conjunto de ejes Nomenclatura N° de Grafico
(s) neumaticos
Eje simple (con 1Rs 02 & E
rueda simple)
Eje simple (con 1Rd 04
rueda doble) i
Eje tandem (1 .—.
eje rueda simple 1Rs + 1Rd 06 ll ll
+ 1 eje rueda
doble)
Eje tandem (2 2Rd 08 .._..
ejes rueda ll—ll
doble)
Eje tridem (1 eje 1Rs +2 Rd 10 I—.
rueda simple + 2 .H.
ejes rueda ..—..
doble)
Eje tridem (3 3Rd 12 B8 HE
ejes rueda IH.
doble) IF.'

Fuente: (MTC, 2014)
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Tabla 29: Clasificacion Vehicular MTC

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Peso Maximo (t) Peso Maximo ( t)
Configuracion Descripcion Gréfica de los Long. Max Conjunto de ejes Posteriores ;ej& Configuracion Descripcion Gréfica de los Long. Conjunto de ejes Posteriares 5’553)
Vehicular Vehiculos (m) Eje Delantero Max. (1) Vehicular Vehiculos Max. (M) gie pelantero Max. (t)
g > > g g > > g
c2 E I. 12,30 7 11 — — — 18 8x4 13,20 7+76) 18 — — — 32
C2RB1 E . . 20,50 7 11 11 — — 29 8x4 RB1 20,50 7+76) 18 11 — — 43
- - -
- - ==
C2RB2 g e e 2050 7 w || —| —| 3 8x4 RB2 2050 | 7470 18 | 18 | — | — | 480
I- - -
-
C2R2 ._ T ‘ 23,00 7 11 11 11 — 40 8x4 R2 23,00 7+7(5) 18 11 11 — 482
o I. - -
- = = -
C2R3 a o v v 23,00 7 | | 18| — | a7 8x4 R3 23,00 7476 18 1 18 — | 480
-l- - = ==
—-— m E m.
Q_ﬁ
c3 13,20 7 18 — — — 25 8x4 R4 23,00 7+76) 18 18 18 — | 480
C3R2 23,00 7 18 11 11 — 47 T2S1 20,50 7 11 11 — — 29
C3R3 23,00 7 18 11 18 — | 482 T2S2 20,50 7 11 18 — — 36
C3R4 23,00 7 18 18 18 — | 48 T2 Se2 20,50 7 11 11 11 — 40
C3RB1 20,50 7 18 11 — — 36 T2S3 20,50 7 11 25 — — 43
C3RB2 20,50 7 18 18 — — 43 T2 Se3 20,50 7 11 11 18 — 47
ca 13,20 7 20 — — — 30 T3S1 20,50 7 18 11 — —_ 36
C4 RB1 20,50 7 230 11 — — 41 T3S2 20,50 7 18 18 — —_ 43
C4 RB2 20,50 7 230 18 — — 48 T3Se2 20,50 7 18 11 11 — a7
C4R2 23,00 7 280 | 11 11 — 48(2) T3S3 20,50 7 18 25 — — 48(2)
C4R3 23,00 7 230 | 11 18 — 482 T3Se3 20,50 7 18 11w 18 — 482
B2 13,20 7 11 — — — 18 T3S2S2 23,00 7 18 18 18 — | 48@
B3-1 14,00 7 16 — — — 23 T3Se2 Se2 23,00 7 18 | 114110 114110 — 48(2)
B4-1 15,00 7+76) 16 — — — 30 T3S2S1S2 23,00 7 18 18 11 18 48(2)
BA-1 18,30 7 11 7 — — 25 T3Se2 S1Se2 23,00 7 18 [11+110)] 11 |11+11@) 48(2)
I 2 I

Fuente:

(MTC, 2003)
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Tabla 30: Tabla relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes
(EE) para pavimentos rigidos.

Tipo de Eje Eje Equivalente (EE8.2tn)

EES1 =[P /6.6]*

Eje simple con rueda simple

Eje simple con ruedas dobles EE S2=[P/8.2]*!

Eje tandem (1 eje rueda simple + 1 EETA1 =[P/ 13.0]*!

eje rueda doble)

Eje tdndem (2 ejes ruedas dobles) EETA2 = [P/ 13.3]*!

EETR1 =[P/ 16.6]*

Eje tridem (1 eje rueda simple + 2

ejes ruedas dobles)

Eje tridem (3 ejes ruedas dobles)

EETR2=[P/17.5

P= peso real por eje en toneladas
Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 31: Ejemplo de factores de equivalencia por eje y factor vehiculo camion

C2 pavimento rigido.

Configuracion Descripcion grafica de los vehiculos Long
vehicular Max
(m)
C2

ool I

EES1 = | EE S2

[P/ =[P/

6.6]41 | 8.2]41

Ejes El E2 E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | ES8
Carga segun 7 10
censo de
carga

Tipo de eje Eje Eje

simple | simple
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Tipo de Rueda | Rueda
rueda simple | doble
Total,
Peso 7 10 factor
camién
Factor EE 1.273 | 2.256 3.529

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 32: Tasa anual de crecimiento de acuerdo al periodo de disefio y el factor

sin crecimiento.

Periodo | Factor sin Tasa anual de crecimiento (r)

de crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10

analisis
1 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2 202 | 203 | 205 | 2.05 | 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3 3.06 | 3.09 | 3.12 | 3.15 | 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4 412 | 418 | 425 | 431 | 4.37 444 | 451 | 4.64
5 5 5.20 | 3.19 | 542 | 553 | 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6 6.31 | 647 | 6.63 | 6.80 | 6.98 7.15 7.34 | 7.72
7 7 743 | 766 | 7.90 | 8.14 | 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8 858 | 889 | 9.21 | 955 | 9.90 | 10.26 | 10.64 | 11.44
9 9 9.75 | 10.16 | 10.58 | 11.03 | 11.49 | 11.98 | 12.49 | 13.58
10 10 10.95 | 11.46 | 12.01 | 12.58 | 13.18 | 13.82 | 14.49 | 15.94
11 11 12.17 | 12.81 | 13.49 | 14.21 | 14.97 | 15.78 | 16.65 | 18.53
12 12 13.41 | 14.19 | 15.03 | 15.92 | 16.87 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13 13 1468 | 15.62 | 16.63 | 17.71 | 18.88 | 20.14 | 21.50 | 24.52
14 14 1597 [ 17.09 | 18.29 | 19.16 | 21.01 | 22.55 | 24.21 | 27.97
15 15 17.29 | 18.60 | 20.02 | 21.58 | 23.28 | 25.13 | 27.15 | 31.77
16 16 18.64 | 20.16 | 21.82 | 23.66 | 25.67 | 27.89 | 30.32 | 35.95
17 17 20.01 | 21.76 | 23.70 | 25.84 | 28.21 | 30.84 | 33.75 | 40.55
18 18 21.41 | 23.41 | 25.65 | 28.13 | 30.91 | 34.00 | 37.45 | 45.60
19 19 22.84 | 25.12 | 27.67 | 30.54 | 33.76 | 37.38 | 41.45 | 51.16
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20 20 24.30 | 26.87 | 29.78 | 33.06 | 36.79 | 41.00 | 45.76 | 57.28

Fuente: (MTC, 2014)

TABLA 33: Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 t, en

el carril de disefo

Tipos de trafico pesado Rangos de trafico pesado
expresado en EE expresado en EE
Tpl > 150,000 EE < 300,000 EE
Tp2 > 300,000 EE < 500,000 EE
Tp3 > 500,000 EE < 750,000 EE
Tp4 > 750,000 EE < 1°000,000 EE

Fuente: (MTC, 2014)

TABLA 34: Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 t, en

el carril de disefo

Tipos de trafico pesado Rangos de trafico pesado
expresado en EE expresado en EE
Tp5 > 1’000,000 EE < 1’500,000 EE
Tp6 > 1’500,000 EE < 3’000,000 EE
Tp7 > 3’000,000 EE < 5°000,000 EE
Tp8 > 5’000,000 EE < 7°500,000 EE
Tp9 > 7'500,000 EE < 10°000,000 EE
Tpl0 > 10’000,000 EE =< 12'500,000 EE
Tpll > 12’500,000 EE =< 15°000,000 EE
Tpl2 > 15’000,000 EE =< 20°000,000 EE
Tpl3 > 20’000,000 EE =< 25°000,000 EE
Tpl4 > 25’'000,000 EE =< 30°000,000 EE

Fuente: (MTC, 2014)

TABLA 35: Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 t,

en el carril de disefo

Tipos de trafico pesado Rangos de trafico pesado

expresado en EE expresado en EE
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Tpl5

> 30°000,000 EE

Fuente: (MTC, 2014)

TABLA 36: Tipos de indices y diferencial de servicialidad

Tipos de Ejes equivalentes indice de indice de | Diferencial
caminos | Trafico acumulados servicialidad | servicialidad de
inicial (Pi) final (Pt) | servicialidad
(APSI)
Caminos | Tpl 150,001 300,000 4.10 2.0 2.10
de bajo | Tp2 300,001 500,000 4.10 2.0 2.10
volumen | Tp3 500,001 750,000 4.10 2.0 2.10
de Tp4 750,001 | 1°000,000 4.10 2.0 2.10
transito
Tp5 | 1°000,001 | 1'500,000 4.30 2.5 1.80
Tp6 | 1°500,001 | 3'000,000 4.30 2.5 1.80
Tp7 | 3'000,001 | 5°000,000 4.30 2.5 1.80
Tp8 | 5000,001 | 7’500,000 4.30 2.5 1.80
Resto Tp9 | 7°500,001 | 10°000,000 4.30 2.5 1.80
de Tp10 | 10°000,001 | 12'500,000 4.30 2.5 1.80
Caminos | Tp11 | 12'500,001 | 15°000,000 4.30 2.5 1.80
Tpl2 | 15°000,001 | 20°000,000 4.50 3.0 1.50
Tp13 | 20°000,001 | 25'000,000 4.50 3.0 1.50
Tpl4 | 25°000,001 | 30°000,000 4.50 3.0 1.50
Tpl5 > 30’000,000 4.50 3.0 1.50

Fuente: (MTC, 2014)

TABLA 37: Valores recomendados para la confiabilidad (R), Desviacién estandar

normal (Zr) y Error estandar combinado (So)

Tipo de carretera Niveles de confiabilidad R

Rurales
80-99.9

Suburbanas
85-99.9

Autopista Regional
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Local

80-99

75-95

Colectoras

80-95

50-80

Fuente: (AASHTO, 1993)

TABLA 38: Desviacion estandar normal (Zr), Valores que corresponden a los

niveles seleccionados para la confiabilidad (R)

Confiabilidad R (%) (Zr) (So)
50 0.000 0.35
60 0.253 0.35
70 0.524 0.34
75 0.647 0.34
80 0.841 0.32
85 1.037 0.32
90 1.282 0.31
91 1.340 0.31
92 1.405 0.3
93 1.476 0.3
94 1.555 0.3
95 1.645 0.3
96 1.751 0.29
97 1.881 0.29
98 2.054 0.29
99 2.327 0.29
99.9 3.090 0.29
99.99 3.750 0.29
Fuente: (AASHTO, 1993)
TABLA 39: Nivel de confiabilidad y desviacion estandar normal
Tipos de Ejes equivalentes Nivel de Desviacion
caminos | Trafico acumulados confiabilidad estandar normal
(R) (2r)
Caminos | TpO 100,000 150,000 65 -0.385
de bajo Tpl 150,001 300,000 70 -0.524
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volumen | Tp2 | 300,001 500,000 75 -0.674
de Tp3 | 500,001 750,000 80 -0.842
transito | Tp4 | 750,001 | 1000,000 80 --0.842
Tp5 | 1000,001 | 1'500,000 85 -1.036
Tp6 | 1'500,001 | 3'000,000 85 -1.036
Tp7 | 3000,001 | 5'000,000 85 -1.036
Tp8 | 5000,001 | 7'500,000 90 -1.282
Restode | Tpo | 7'500,001 | 10°000,000 90 -1.282
Caminos [ Tp10 | 10°000,001 | 12500,000 90 -1.282
Tpll | 12'500,001 | 15'000,000 90 -1.282
Tp12 | 15'000,001 | 20°000,000 90 -1.282
Tp13 |20'000,001 | 25'000,000 90 -1.282
Tpl4 |25'000,001 | 30°000,000 90 -1.282
Tp15 > 30°000,000 95 -1.645

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 40: CBR minimos recomendados para Subbase granular

Trafico

Ensayo Norma

Requerimiento

EE

Para trafico £15x10”6

MTC E 132

CBR minimo 40%

EE

Para trafico £15x10”6

MTC E 132

CBR minimo 60%

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 41: Valores recomendados de resistencia del concreto segun trafico

expresado en EE

Rangos de trafico pesado

Resistencia Minima
a la flexotraccion del

concreto (Mr)

Resistencia Minima
a la compresion del

concreto (F'c)

<5’000,000 EE 40 kg/cm2 280 kg/cm2

> 5’000,000 EE 42 kglcm2 300 kg/cm2
<15°000,000 EE

>15’000,000 EE 45 kg/lcm2 350 kg/cm2

Fuente: (MTC, 2014)
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Tabla 42: Ecuaciéon del médulo de elasticidad del concreto

E = 57,000x( f'c)®5; (f'c en PSI)

El ensayo ASTM C - 469 calcula el mddulo de elasticidad del concreto

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 43: Condiciones de drenaje

Calidad de Drenaje

50% de saturacion en

85% de saturacion en

Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas

Insuficiente 1 mes Mas de 10 horas

Muy insuficiente

El agua no drena

Mucho mas de 10 horas

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 44: Porcentaje del tiempo del pavimento expuesto a humedad

Calidad de % de tiempo del pavimento expuesto a humedad a saturar
Drenaje <1% <lab5% <5a25% > a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Insuficiente 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70
insuficiente

Fuente: (MTC, 2014)
Tabla 45: Valores del coeficiente de transmision de carga J

Tipo de J
Berma Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico
Si (con No (Sin Si (con No (Sin
Valores J pasadores) | pasadores) | pasadores) | pasadores)
3.2 3.8-4.4 2.8 3.8

Fuente: (MTC, 2014)
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Tabla 46: Dimensiones de Losa

Ancho de carril (m) = ancho de losa

(m)

Longitud de losa (m)

2.70 3.30

3.00 3.70

3.30 4.10

3.60 4.50

Fuente: (MTC, 2014)

TABLA 47: Conteo Vehicular Lunes 05.09.22 (Hoja de Excel)

Estudio de Trafico Av Grau comprendido entre Psj. 79 (inicio de prolongacién de Av. Grau) y la Av. Rail Mata la Cruz (Ex Av. Chulucanas)

CLASIFICACION VEHICULAR
: :
MOTO LINEAL MOTO TAXI AUTO CAMIONETA CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes
05:30 a 06:30 42 68 42 36 7 9 0 -
06:30 a 07:30 92 101 83 45 38 3 2 3
07:30 a 08:30 178 137 126 76 31 14 3 0
08:30 a 09:30 146 144 167 85 24 9 0 0
09:30 a 10:30 131 135 146 89 27 2 3 0
10:30 a 11:30 107 125 130 81 38 12 0 0
11:30 a 12:30 132 142 159 92 34 6 1 N
12:30 a 13:30 137 164 179 105 29 2 0 0
13:30 a 14:30 131 141 164 100 34 8 1 N
14:30 a 15:30 109 132 141 76 29 6 0 0
15:30 a 16:30 86 121 119 84 35 12 4 0
16:30 a 17:30 90 125 122 92 30 10 0 0
17:30 a 18:30 123 143 161 120 39 6 0 0
18:30 a 19:30 131 184 203 92 35 3 0 0
19:30 a 20:30 150 190 216 67 30 0 0 0
20:30 a 21:30 103 144 152 49 28 3 0 0
21:30 a 22:30 86 122 120 52 21 0 0 3
22:30 a 23:30 74 81 62 38 8 0 0 k.
TOTAL 2048 2399 2492 1379 517 105 14 6
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 48: Conteo Vehicular Martes 06.09.22 (Hoja de Excel)
Estudio de Trafico Av Grau comprendido entre Psj. 79 (inicio de prolongacion de Av. Grau) y la Av. Radl Mata la Cruz (Ex Av. Chulucanas)
CLASIFICACION VEHICULAR
:
MOTO LINEAL MOTO TAXI AUTO CAMIONETA CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA Martes Martes Martes Martes Martes Martes Martes
05:30 a 06:30 44 68 45 38 8 5 0 1
06:30 a 07:30 100 105 93 53 41 4 2 0
07:30 a 08:30 185 142 125 83 29 11 2 0
08:30 a 09:30 156 141 157 95 26 10 0 0
09:30 a 10:30 138 144 153 96 28 3 3 0
10:30 a 11:30 114 135 141 88 34 17 1 0
11:30 a 12:30 136 144 164 96 35 8 0 0
12:30 a 13:30 140 170 174 108 31 6 0 0
13:30 a 14:30 132 150 167 9 34 12 0 .
14:30 a 15:30 88 128 124 86 31 4 0 0
15:30 a 16:30 94 128 135 92 36 13 3 0
16:30 a 17:30 95 132 130 97 32 5 2 0
17:30 a 18:30 126 144 17 123 38 9 0 0
18:30 a 19:30 145 199 223 106 32 3 0 0
19:30 a 20:30 159 202 229 76 34 0 0 0
20:30 a 21:30 101 142 159 47 26 0 0 0
21:30 a 22:30 90 128 117 56 20 0 ] g
22:30 a 23:30 75 84 58 39 9 0 0 3
TOTAL 2118 2486 2565 1478 524 109 13 4
i s

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 49: Conteo Vehicular Miércoles 07.09.22 (Hoja de Excel)

CLASIFICACION VEHICULAR

Estudio de Trafico Av Grau comprendido entre Psj. 79 (inicio de prolongacién de Av. Grau) y la Av. Radl Mata la Cruz (Ex Av. Chulucanas)

3 s Y
| o= —
MOTO LINEAL MOTO TAXI AUTO CAMIONETA BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA Miercoles Miercoles Miercoles Miercoles Miercoles Miercoles Miercoles Miercoles
05:30 a 37 72 49 42 = 6 0 -
06:30 a 95 104 92 49 40 4 4 [
07:30 a 187 161 137 84 28 12 7 0
08:30 a 153 166 166 86 29 7 3 0
09:30 a 139 164 155 85 30 6 6 0
10:30 a 115 144 139 78 35 12 2 0
11:30 a 138 130 165 100 31 4 1 0
12:30 a 149 176 167 115 30 5 0 0
13:30 a 135 154 193 109 24 13 0 1
14:30 a 94 124 135 88 37 7 0 0
15:30 a 98 106 129 90 26 16 2 0
16:30 a 96 132 149 104 31 2 1 0
17:30 a 120 166 160 137 40 5 0 0
18:30 a 159 204 225 110 30 . 0 0
19:30 a 167 194 226 96 31 1 0 0
20:30 a 97 130 170 67 27 0 0 0
21:30 a 88 105 122 59 24 0 0 0
22:30 a 66 93 67 45 8 0 0 1
TOTAL 2133 2525 2646 1544 508 101 24 3
= T i
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 50: Conteo Vehicular Jueves 08.09.22 (Hoja de Excel)
Estudio de Trafico Av Grau comprendido entre Psj. 79 (inicio de de Av. Grau) y la Av. Radl Mata la Cruz (Ex Av. CI
CLASIFICACION VEHICULAR
L] 4 - =l
P -
MOTO LINEAL MOTO TAXI AUTO CAMIONETA BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves Jueves
05:30 a 06:30 44 67 41 = 1 2 0 0
06:30 a 07:30 97 114 68 43 35 4 0 0
07:30 a 08:30 177 144 128 78 32 11 4 0
08:30 a 09:30 145 142 149 89 22 12 0 0
09:30 a 10:30 126 137 139 72 30 4 0 0
10:30 a 11:30 117 135 129 68 36 13 e 1
11:30 a 12:30 145 151 162 86 34 6 - 1
12:30 a 13:30 137 181 185 104 32 8 3 0
13:30 a 14:30 125 184 172 85 37 4 1 0
14:30 a 15:30 123 162 159 67 28 £ 0 1
15:30 a 16:30 85 142 125 80 33 13 0 .
16:30 a 17:30 82 131 111 89 31 13 0 0
17:30 a 18:30 103 153 149 122 32 8 1 0
18:30 a 19:30 141 175 178 79 37 p: 3 0
19:30 a 20:30 149 183 168 87 28 2 0 0
20:30 a 21:30 135 149 146 59 24 1 0 0
21:30 a 22:30 123 114 145 53 20 0 0 0
22:30 a 23:30 81 75 83 36 12 0 0 3
TOTAL 2135 2539 2437 1336 514 105 10 5
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 51: Conteo Vehicular Viernes 09.09.22 (Hoja de Excel)
Estudio de Trafico Av Grau comprendido entre Psj. 79 (inicio de de Av. Grau) y la Av. Radl Mata la Cruz (Ex Av. C|
CLASIFICACION VEHICULAR
: .
MOTO LINEAL MOTO TAXI AUTO CAMIONETA CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes Viernes
05:30 a 39 71 22 42 7 3 0 g
06:30 a 99 106 73 52 38 4 3 0
07:30 a 179 150 108 79 31 12 - 1
08:30 a 149 160 137 88 24 N 0 0
09:30 a 145 154 165 95 27 5 2 0
10:30 a 121 147 160 67 38 9 0 k.
11:30 a 135 142 137 102 34 4 0 0
12:30 a 129 180 167 126 29 3 1 0
13:30 a 132 160 139 109 34 6 0 p
14:30 a 11 144 149 92 29 4 0 0
15:30 a 112 104 135 79 35 16 3 0
16:30 a 9% 151 129 104 30 8 0 0
17:30 a 129 172 149 146 39 4 0 0
18:30 a 160 184 192 112 33 3 3 1
19:30 a 181 170 168 94 30 0 0 0
20:30 a 121 150 152 62 28 3 0 0
21:30 a 87 109 120 59 21 0 0 0
22:30 a 61 72 78 45 8 0 0 0
TOTAL 2186 2526 2400 1553 517 91 12 3
— — — —

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 52: Conteo Vehicular Sabado 10.09.22 (Hoja de Excel)

Estudio de Trafico Av Grau comprendido entre Psj. 79 (inicio de ion de Av. Grau) y la Av. Radl Mata la Cruz (Ex Av. Cf
CLASIFICACION VEHICULAR
MOTO LINEAL MOTO TAXI AUTO CAMIONETA BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

HORA Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado Sabado
05:30 a 06:30 33 57 48 43 8 0 0 -
06:30 a 07:30 92 84 81 54 34 - 2
07:30 a 08:30 162 120 116 62 32 11 1 0
08:30 a 09:30 146 150 139 93 27 6 1 0
09:30 a 10:30 140 142 162 107 26 L 2 0
10:30 a 11:30 135 144 149 90 31 1 0 0
11:30 a 12:30 151 154 149 111 38 6 0 0
12:30 a 13:30 139 187 167 136 28 - 0 0
13:30 a 14:30 145 183 182 149 32 4 0 0
14:30 a 15:30 135 155 166 145 27 2 0 0
15:30 a 16:30 117 135 157 122 32 11 0 0
16:30 a 17:30 87 128 146 99 33 6 0 0
17:30 a 18:30 135 160 163 153 40 6 0 0
18:30 a 19:30 164 197 194 118 33 0 0 0
19:30 a 20:30 189 211 203 79 28 1 0 0
20:30 a 21:30 177 193 182 58 24 2 0 0
21:30 a 22:30 137 154 146 46 15 1 0 0
22:30 a 23:30 119 104 121 37 3 0 0 0

TOTAL 2403 2658 2671 1702 493 78 6 1

— —
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 53: Conteo Vehicular Domingo 11.09.22 (Hoja de Excel)
Estudio de Trafico Av Grau comprendido entre Psj. 79 (inicio de prolongacion de Av. Grau) y la Av. Ratil Mata la Cruz (Ex Av. Chulucanas)
CLASIFICACION VEHICULAR
y E i ~ =N ¥
MOTO LINEAL MOTO TAXI AUTO CAMIONETA BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER

HORA Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo Domingo
05:30 a 06:30 36 58 29 33 9 0 0 0
06:30 a 07:30 85 98 49 40 30 1 0 0
07:30 a 08:30 149 127 84 45 28 k. 0 0
08:30 a 09:30 125 142 103 55 24 3 1 0
09:30 a 10:30 122 128 125 59 24 2 - 0
10:30 a 11:30 106 121 109 46 25 0 1 0
11:30 a 12:30 110 130 110 59 28 0 0 0
12:30 a 13:30 115 151 100 67 29 2 0 0
13:30 a 14:30 122 132 90 66 28 L 0 0
14:30 a 15:30 97 126 67 S8 24 1 0 0
15:30 a 16:30 76 117 79 46 26 L 0 0
16:30 a 17:30 78 111 83 42 25 4 0 0
17:30 a 18:30 93 122 101 47 28 0 0 0
18:30 a 19:30 114 135 120 63 24 0 0 0
19:30 a 20:30 129 150 122 57 26 0 0 0
20:30 a 21:30 114 127 126 46 15 0 0 0
21:30 a 22:30 77 117 109 36 L 0 0 0
22:30 a 23:30 56 91 70 32 - 0 0 0

TOTAL 1804 2_133 1676 896 402 30 4 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54: Formula de Numero de repeticiones ejes equivalentes a 8.2 T

| Nrep de EE g20e = T [FEdscaix Fea x 365] |

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 55: Formula de Ejes equivalentes por dia-carril

| FEsi-cars = IMDyps; x Fd % Fo x Fovps x Fps |

Fuente: (MTC, 2014)
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Tabla 56: Proctor modificado Av. Grau

[UBIC/\C!ON Av GR’::TCG = Z:)on ENTRE PASAJE 79 Y Av

DATOS GENERALES = = — B —seneae— g —
Procedimiento realizado A Cond. de Muestra Natural
N* Mokle 1 Vol. de Molde (cm3) 945
Peso del molde (gr) 2130 Attura de caida (pulg) 18
N® Capas 5 N° de goipes 25
Peso de martilio 100 o - ..
Datos de Ensayo / Punto N* Unid. [ ] " [

Capsula para humedad N* 1 [ I

Peso de mokde + Suelo himedo or 3750 3900 3970

Peso himmedo compactado ar 1620 1770 1840

Peso Volumétrico himedo arfem’ " 187 195

DENSIDAD SECA gricm® 1.52 154 1.67

Peso de capsula ar 100 100 100

Peso de capsula + Suslo hismedo ar 5636 5293 6323

Peso de capsula + Suelo seco gr 512 484 557

CONTENIDO DE HUMEDAD % 1252% | 1440% 16.48%

Densidad Max.

168

\ M Optima : 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57: Determinacion del valor relativo de soporte CBR

ENSAYO PARA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 338.145/ASTM D1883

Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA ARENA LIMOSA MUESTRA COLOR MARRON CLARO EN ESTASO DE CONFACIDAD
PROCEDENCIA CALICATA 01 Y 04
ENSAYO PROCTOR MADIFICADO
ASTM D688 I NTP 339.141
Maxima Densidad Seca 1680 olem®
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Tabla 58: Determinacién del valor relativo de soporte CBR

ENSAYO PARA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339. 145/ASTM D11883

MUESTRA ARENA UMOSA, MUESTRA COLOR MARRON CLARO EN ESTADQ DE COMPACIDAD

PROCEDENCIA CALICATA 01 ¥ 04

CLURVA D COMPACTACION
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Fuente: Elaboracién propia




Tabla 59: Presupuesto detallado de secciones viales propuestas de acuerdo al
disefio de pavimento AASHTO 93 — Av. Grau, Piura

. . v .
ﬁ Universidad César Vallejo
PRESUPUESTO DETALLADO POR PARTIDAS
NOMBRE DEL &
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV. GRAU, 26 DE OCTUBRE, PIURA 2022.
RESPONSABLE: FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ
UNIVERSIDAD:  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UBICACION: PIURA, PIURA, 26 DE OCTUBRE
FECHA: 04/11/2022
DESCRIPCIO D ANTIDAD P PARCIA
01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
01.01 CAMPAMENTO DE OBRA
01.01.01 CERCO PROVISIONAL DE CAMPAMENTO, H=2.40M m 80.00 50.00 4,000.00
01.01.02 OFICINA CONTRATISTA mes 5.00 3512.54 17,562.70
01.01.03 ALMACEN mes 5.00 148254 741270
01.01.04 SSHH PARA LA OBRA mes 5.00 4.971.90 24,859.50
01.01.05 OFICINA SUPERVISION Y CLIENTE (SOLICITUD DEL CLIENTE) mes 5.00 1,597.86 7,989.30
01.01.06 COMEDOR, VESTUARIO, CASETA VIGILACIA gb. 1.00 10,176.78 10,176.78
01.01.08 POZO DE CURADO glb. 1.00 4,000.00 4,000.00
01.02 SERVICIOS PROVISIONALES
01.02.01 VIGILANCIA PERMANENTE DE OBRA mes 5.00 15,650.00 78,250.00
01.02.02 MOV. Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 32,326.37 32,326.37
01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA mes 5.00 19,631.30 98,156.50
01.02.04 ]LIMPIEZA DE PERMANENTE DE OBRA mes 5.00 421441 21,072.05
01.02.05 ITRANSPORTE HORIZONTAL DE MATERIALES mes 5.00 4,529.30 22,646.50
01.02.06 MITIGACION DE POLVO mes 5.00 5,297.86 26,489.30
01.02.07 SEGURIDAD Y SENALIZACION PERMANENTE EN OBRA mes 5.00 6,389.15 31,945.75
01.03 REDES PROVISIONALES
01.03.01 RED PROVISIONAL DE AGUA Y DESAGUE- CISTERNAS DE AGUA gb 1.00 11,785.07 11,785.07
. SISTEMA ELECTRICO VISIONAL EN OBRA - GRUPO ELECTROGENO glb 1.00 16,919.04 16,919.04
PAVIMENTACION RIGIDA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
AS EN VIAS
201.01.01 DESBROCE DE TERRENO m3 23,125.20 5.73 132,507.40
2.01.01.06 ]RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO, CONFORMACION Y COMPACTACION + F ESPONJ. m3 7,708.40 11.52 88,800.77
2.01.01.07 ELIMINACION EXTERNA DE MATERIAL EXCEDENTE m3 23,125.20 19.67 454,872.68
| 202 CALZADA
2.02.02 ]SUMINISTRO Y COLOCACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.15 m3 8,589.36 65.57 563,204.34
202.03 SUMINISTRO DE PAVIMENTO RIGIDO : CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 320 KG/CM2, CEMENTO V, PIEDRA HUSO 57 m3 4,558.97 292.95 1,335,549.68
CONSOLIDACION DE LOS CARRILES (INCLUYE: BALIZADO, PAVIMENTADORA DE ENCOFRADO DESLIZANTE, REGLA VIBRATORIA ARTICULADA, VACIADO DEL CONCRETO,
2.02.04 CORRECCIONES, TEXTURIZADO Y CURADO) m2 39,643.20 3176 1,259,068.03
202,05 PASADOR LISO JUNTA DE CONSTRUCCION 1 " DE 40 CM und 2,700.00 1773 47,871.00
2.02.06 BARRA DE AMARRE CORRUGADA 5/8 " DE 76 CM kg 1,743.57 9.69 16,895.16
2.02.07 CORTE 3MM A 7 CM DE PROFUNDIDAD (HUMEDO) m 11,012.00 6.16 67,833.92
203 l_sELngg Y ENSAYOS
2.03.01 SELLADO (EN JUNTAS TRANSVERSALES Y EN JUNTA LONGITUDINAL CENTRAL POR CALZADA) m 11,012.00 9.16 100,869.92
203.02 SELLADO DE JUNTAS DE ASILAMIENTO m 11,012.00 9.16 100,869.92
2.04 SARDINEL CALZADA - ESTACIONAMIENTO
ARDINEL SUMERGIDO DE CONCRETO m 5,506.00 37.05 203,997.30
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO m 5,781.30 9.16 52,956.71
VEREDAS Y SARDINELES
VEREDAS
[EXCAVACION DE UNAS m 11,012.00 3.75 41,295.00 |
CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 13,214.40 6.36 84,043.58
SUB-BASE GRANULAR COMPACTADA E=10 CM m2 13,214.40 11.52 152,229.89
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS m2 4,404.80 16.63 73,251.82
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 175 KG/CM2_E= 4", CEMENTO TIPO V m3 1,786.70 248.85 444,619.55
ACABADO DE VEREDA SEMIPULIDO Y BRUNADO ™ 13,214.40 213 29243467
JUNTA DE DILATACION ml 7,341.33 6.58 48,305.97
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO ml 7,341.33 5.61 41,184.88
CURADO m2 13,214.40 220 29,071.68
2 BERMAS Y ESTACIONAMIENTOS
3.02.01 CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 16,518.00 6.36 105,054.48
I l_ GRANULAR COMPACTADA E=15 CM ms 2477.70 76.40 189,296.28
X SARDINELES PERALTADOS
30301 {wgqma PERALTADO (INC. EXCAVACION, ACERO, ENCOFRADO, CONCRETO Y CURADO) m 5,506.00 84.05 462,779.30.
3.03.04 SOLAQUEO EN SARDINEL DE CONCRETO PERALTADO ml 5,506.00 5.09 28,025.54
]SELLADO DE JUNTAS DE DILATACION ml 5,781.30 9.16 52,956.71
|JUNTA DE DILATACION ml 5,781.30 6.58 38,040.95
Costo Directo 6,923,478.69
Gastos Generales 13.00% 899,767.52
Utiidad 7.50% 519,260.90
Sub Total 8,342,507.11
16V 18.00% 1,601,651.28
Total 9,844,158.40

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 60: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93

para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 01 (S10)

s Andlisis de precios unitarios
Presupuesto DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93 PARA
MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV. GRAU, 26 DE OCTUBRE, PIURA
Partida 1001.01 CERCO PROVISIONAL DE CAMPAMENTO H=2.40m
Rendimiento m/DIA MO.]20.0000 EQ.|20.0000 Costo unitario directo por : m 50.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02250201280005 | CERCO DE MALLA RASCHELL PROVISIONAL m 1.0000 50.00 50.00
50.00
Partida 1001.02 OFICINA DE CONTRATISTA|
Rendimiento mes/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : mes| 3,512.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1875 1.5000 30.05 45.08
0101010005 PEON hh 1.6250 [ 13.0000 17.84 231.92
277.00
Materiales
0231000059 MOBILIARIO PARA OFICINA glb 1.0000 350.00 350.00
350.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 277.00 5.54
03013500010024 | CONTENEDOR DE OFICINA - CONTRATISTA mes 2.4000 | 1,200.00 2,880.00
2,885.54
Partida 1001.03 ALMACEN DE OBRA
Rendimiento mes/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : mes| 1,482.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1875 1.5000 30.05 45.08
0101010005 PEON hh 1.6250 | 13.0000 17.84 231.92
277.00
Materiales
0231000003 CASETA DE MADERA MACHIMBRADA P/ALMACEN glb 1.0000 | 1,200.00 1,200.00
1,200.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 277.00 5.54
5.54
Partida 1001.04 SSHH PARA CONTRATISTA, SUPERVISION Y CLIENTE
Rendimiento mes/DIA MO. [1.0000 EQ.[1.0000 Costo unitario directo por : mes| 4,971.90
Codigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2500 2.0000 30.05 60.10
0101010005 PEON hh 1.6250 | 13.0000 17.84 231.92
292.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 292.02 5.84
0301350009 LAVAMANOS mes 3.6000 465.01 1,674.04
1,679.88
Subcontratos
0427050004 BANO PORTATIL PARA EMPLEADOS mes 2.4000 450.00 1,080.00
0427050005 BANO PORTATIL DE OBREROS mes 4.8000 400.00 1,920.00
3,000.00

Fuente:

Elaboracion propia
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TABLA 61: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 02 (S10)

Partida 1001.05 OFICINA DE SUPERVISION Y CLIENTE
Rendimiento mes/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por: mes| 1,597.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2500 |  2.0000 30.05 60.10
0101010005 PEON hh 1.6250 [ 13.0000 17.84 231.92
292.02
Materiales
0231000064 MOBILIARIO PARA OFICINA Y SALA DE REUNIONES glb 1.0000 500.00 500.00
500.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 292.02 5.84
03013500010022 | CONTENEDOR DE OFICINAS CLIENTE mes 1.0000 800.00 800.00
805.84
Partida 1001.06 COMEDOR, VESTUARIO
Rendimiento glb/DIA MO. [1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : glb| 10,176.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2250 | 1.8000 30.05 54.09
0101010003 OPERARIO hh 0.7500 6.0000 25.04 150.24
0101010005 PEON hh 1.5000 [ 12.0000 17.84 214.08
418.41
Materiales
0231000058 CASETA DE MADERA MACHIMBRADA P/VESTUARIO glb 1.0000 | 2,500.00 2,500.00
0231000077 MOBILIARIO PARA COMEDOR,ALMACEN Y VESTUARIOS glb 1.0000 | 2,250.00 2,250.00
4,750.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 418.41 8.37
03013500020001 | COMEDOR OBREROS glb 1.0000 | 5,000.00 5,000.00
5,008.37
Partida 1001.07 POZO DE CURADO
Rendimiento glb/DIA MO. [1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : glb| 4,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0272040086 POZO DE CURADO glb 1.0000 | 4,000.00 4,000.00
4,000.00
Partida 1002.01 VIGILANCIA PERMANENTE EN OBRA
Rendimiento mes/DIA MO.|1.0000 EQ.[1.0000 Costo unitario directo por : mes| 15,650.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010300020005 | GUARDIAN 01 (TURNO DIA) mes 1.0000 | 4,500.00 4,500.00
01010300020007 | GUARDIAN 01 (TURNO NOCHE) mes 1.0000 | 5,500.00 5,500.00
01010300020008 | GUARDIAN 02 (TURNO NOCHE) mes 1.0000 | 5,000.00 5,000.00
15,000.00
Materiales
0231000038 CASETA DE GUARDIANIA und 1.0000 350.00 350.00
350.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 | 15,000.00 300.00
300.00

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 62: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 03 (S10)

Partida 1002.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : glb| 32,326.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.6250 |  5.0000 30.05 150.25
0101010005 PEON hh 3.2500 | 26.0000 17.84 463.84
614.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 614.09 12.28
03012200020043 | TRANSPORTE CAMA BAJA (EXCAVADORA) vie 4.0000 | 2,000.00 8,000.00
03012200020049 | TRANSPORTE CAMA BAJA (RODILLO) vie 2.0000 | 1,650.00 3,300.00
03012200020107 |MOVILIZACION DE CONTENEDOR vie 2.0000 | 4,200.00 8,400.00
03012200020126 | TRANSPORTE CAMA BAJA (RETROEXCAVADORA) vie 2.0000 | 1,650.00 3,300.00
03012200020128 | TRANSPORTE DE MOTONIVELADORA vie 2.0000 | 1,650.00 3,300.00
03012200070004 | CAMION (4TN) (minicargador, rodillo de berma) vie 4.0000 600.00 2,400.00
31,712.28
Partida 1002.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimiento mes/DIA MO.]0.0390 EQ.|0.0390 Costo unitario directo por : mes| 19,631.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 | 41.0256 30.05 1,232.82
0101010005 PEON hh 1.0000 | 205.1282 17.84 3,659.49
0101010009 OFICIAL (NIVELADOR) hh 1.0000 | 205.1282 19.75 4,051.28
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 | 205.1282 28.79 5,905.64
14,849.23
Materiales
02130300010002 [ YESO bol 120.0000 9.00 1,080.00
0231040002 ESTACAS und 90.0000 1.46 131.40
0240020035 PINTURA ESMALTE (Color Rojo) gal 14.0000 50.00 700.00
0292010001 CORDEL m 120.0000 1.80 216.00
Equipos 2,127.40
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO (EQUIPO COMPLETO) hm 1.0000 | 205.1282 2.50 512.82
0301000022 ESTACION TOTAL hm 1.0000 | 205.1282 8.75 1,794.87
0301000056 WINCHA DE 30 m + CORDEL und 2.0000 25.00 50.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 | 14,849.23 296.98
2,654.67
Partida 1002.04 LIMPIEZA DE OBRA Y ELIMINACION DE DESMONTE
Rendimiento mes/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : mes 4,214.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 4.0000 30.05 120.20
0101010005 PEON hh 7.5000 | 60.0000 17.84 1,070.40
1,190.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 | 1,190.60 23.81
0301260009 CAJA ECOLOGICA (RESIDUOS COMUNES) mes 2.0000 | 1,500.00 3,000.00
3,023.81

Fuente:

Elaboracion propia
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TABLA 63: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 04 (S10)

Partida 1002.05 TRANSPORTE HORIZONTAL DE MATERIALES
Rendimiento mes/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : mes| 4,529.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.2500 | 10.0000 30.05 300.50
0101010003 OPERARIO hh 5.0000 | 40.0000 25.04 1,001.60
0101010005 PEON hh 10.0000 | 80.0000 17.84 1,427.20
2,729.30
Equipos
0301220006 CAMION GRUA hm 1.2500 | 10.0000 180.00 1,800.00
1,800.00
Partida 1002.06 MITIGACION DE POLVO
Rendimiento mes/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : mes| 5,297.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1818 |  2.0000 30.05 60.10
0101010005 PEON hh 1.1818 | 13.0000 17.84 231.92
292.02
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 292.02 5.84
03012200050009 |CISTERNA (ALMONTE) vie 25.0000 200.00 5,000.00
5,005.84
Partida 1002.07 SEGURIDAD Y SENALIZACION DE LOS TRABAJOS
Rendimiento mes/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : mes| 6,389.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02040300010056 [FIERRO CORRUGADO DE D=1/2"x 9 m kg 400.0000 3.70 1,480.00
0210030003 MALLA DE SEGURIDAD ll 25.0000 55.00 1,375.00
0231040007 CAPUCHONES PLASTICOS und 600.0000 0.39 234.00
0267100001 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS) und 2.0000 100.00 200.00
0267100015 CAMILLA RIGIDA und 1.0000 350.15 350.15
0267100016 COLLARIN CERVICAL und 1.0000 150.00 150.00
0267100017 BOTIQUIN (equipado) und 1.0000 350.00 350.00
0267110004 SENALES DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E INFORMACION SURTIDA  |und 20.0000 35.00 700.00
0267110032 CACHACOS und 20.0000 15.00 300.00
0267110043 CINTA DE SEGURIDAD ll 20.0000 35.00 700.00
0290170019 IMPREVISTOS 1 und 1.0000 200.00 200.00
6,039.15
Equipos
03012200020056 [FLETE glb 1.0000 350.00 350.00
350.00
Partida 1003.01 RED PROVISIONAL DE AGUA Y DESAGUE
Rendimiento EIbIDIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : glb| 11,785.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2727 3.0000 30.05 90.15
0101010005 PEON hh 2.3636 | 26.0000 17.84 463.84
553.99
Materiales
02480100010006 [ TANQUE DE AGUA Y ACCESORIOS und 1.0000 | 2,000.00 2,000.00
0270010359 MATERIALES PARA INSTALACIONES DE AGUA glb 1.0000 | 1,500.00 1,500.00
02901300210001 [AGUA (Consumo Humano) bid 200.0000 20.00 4,000.00
7,500.00
Equipos
0301000057 DISPENSADOR DE AGUA und 4.0000 180.00 720.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 553.99 11.08
03012200050009 [CISTERNA (ALMONTE) vije 15.0000 200.00 3,000.00
3,731.08
.z .
Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 64: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 05 (S10)

Partida 1003.02 SISTEMA ELECTRICO PROVISIONAL EN OBRA
Rendimiento glb/DIA MO.|1.0000 EQ.|1.0000 Costo unitario directo por : glb| 16,919.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 |  2.4000 30.05 72.12
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 [ 8.0000 25.04 200.32
0101010005 PEON hh 2.0000 | 16.0000 17.84 285.44
557.88
Materiales
0270010287 MATERIALES ELECTRICOS glb 1.0000 | 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 557.88 11.16
0301250010 GRUPO ELECTROGENO (INC. COMBUSTIBLE) mes 2.5000 | 5,000.00 12,500.00
0301250011 TABLERO ELECTRICO mes 1.0000 | 1,000.00 1,000.00
0301280007 LUMINARIAS und 3.0000 450.00 1,350.00
14,861.16
Partida 1001.01 DESBROCE DE TERRENO
Rendimiento m3/DIA MO.|400.0000 EQ.|400.0000 Costo unitario directo por : m3 5.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 30.05 0.06
0101010005 PEON hh 2.0000 |  0.0400 17.84 0.71
0.77
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0620 12.00 0.74
Equipos 0.74
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 0.77 0.02
0301170001 EXCAVADORA hm 0.7500 0.0150 280.00 4.20
4.22
Partida 1001.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO, CONF Y COMP
Rendimiento m2/DIA MO.|240.0000 EQ.|240.0000 Costo unitario directo por : m2 11.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0100 30.05 0.30
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0333 25.04 0.83
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0667 17.84 1.19
2.32
Materiales
207040052 RELLENO m3 0.1425 23.00 3.28
0207070002 AGUA m3 0.0230 12.00 0.28
0294010002 PRUEBAS DE COMPACTACION und 0.0200 35.00 0.70
4.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.32 0.07
0301100012 RODILLO DE BERMA hm 0.6250 0.0208 90.00 1.87
03012200020006 |MINICARGADOR hm 0.7500 0.0250 120.00 3.00
4.94

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 65: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 06 (S10)

Partida 1001.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE OBRA
Rendimiento m3/DIA MO.[450.0000 EQ. [450.0000 Costo unitario directo por : m3 19.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0018 30.05 0.05
0101010005 PEON hh 1.0000 | 0.0178 17.84 0.32
0.37
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0080 12.00 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 0.37 0.01
0301160001 CARGADOR FRONTAL hm 0.5000 | 0.0089 260.00 2.31
2.32
Subcontratos
0403030016 SC ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.3500 12.50 16.88
16.88
Partida 1002.08 SUMINISTRO Y COLOCACION DE AFIRMADO PARA BASE
Rendimiento m3/DIA MO. [160.0000 EQ.|160.0000 Costo unitario directo por : m3 65.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 |  0.0050 30.05 0.15
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 | 0.0500 19.75 0.99
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1000 17.84 1.78
2.92
Materiales
0207040005 AFIRMADO m3 1.4500 25.00 36.25
0207070002 AGUA m3 0.2190 12.00 2.63
38.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 2.92 0.06
03011000060009 |RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 0.7500 0.0375 190.00 7.13
0301160001 CARGADOR FRONTAL hm 0.2500 | 0.0125 260.00 3.25
0301200001 MOTONIVELADORA hm 0.8750 | 0.0438 270.00 11.83
0301420005 PRUEBA DE COMPACTACION und 0.0300 50.00 1.50
23.77
Partida 1003.01 SUMINISTRO DE CONCRETO 300KG/CM2 CON CON CEMENTO TIPO HS
R m3/DIA MO. [400.0000 EQ.|400.0000 Costo unitario directo por : m3 292.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02190100010106 | CONCRETO F'C=300 kg/cm2 TIPO HS m3 1.0500 279.00 292.95
292.95
Partida 1003.02 COLOCACION DE CONCRETO F'C=300 kg/cm2 LOSA e=24cm
R m2/DIA MO. |500.0000 EQ.|500.0000 Costo unitario directo por : m2 3176
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 | 0.0160 30.05 0.48
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0320 25.04 0.80
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 | 0.0640 19.75 1.26
0101010005 PEON hh 9.0000 0.1440 17.84 2.57
5.11
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 5.1 0.10
0301020006 MOLDEO DE ROTURA DE TESTIGO DE CONCRETO glb 0.0325 19.00 0.62
0301240011 ALISADORA DE CONCRETO hm 4.0000 | 0.0640 85.00 5.44
0301240013 REGLA VIBRATORIA hm 4.0000 | 0.0640 105.00 6.72
0301290007 VIBRADOR DE CONCRETO hm 6.0000 0.0960 8.00 0.77
0301390019 PAVIMENTADORA DE CONCRETO m3 1.0000 13.00 13.00
26.65

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 66: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 07 (S10)

Partida 1003.03 PASADOR LISO JUNTA DE CONSTRUCCION DE 46cm
Rendimiento und/DIA MO.|250.0000 EQ.|250.0000 | Costo unitario directo por : und 17.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 |  0.0064 30.05 0.19
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 [ 0.0320 25.04 0.80
0101010005 PEON hh 2.0000 |  0.0640 17.84 1.14
2.13
Materiales
0204030019 DOWELL (D=1"1/4) L=46 CM und 1.0300 15.00 15.45
15.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 2.13 0.04
03013300020004 | CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 0.7500 |  0.0240 4.50 0.11
0.15
Partida 1003.04 BARRA DE AMARRE CORRUGADA 5/8" DE 76 cm
Rendimiento kg/DIA MO.|230.0000 EQ.|230.0000 Costo unitario directo por : kg 9.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla] Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 |  0.0035 30.05 0.11
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 [ 0.0348 25.04 0.87
0101010005 PEON hh 1.0000 [ 0.0348 17.84 0.62
1.60
Materiales
0204030008 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 7.60 7.98
7.98
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.60 0.03
03013300020004 |CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 0.5000 0.0174 4.50 0.08
0.11
Partida 1003.05 CORTE DE LOSA|
Rendimiento m/DIA MO.|220.0000 EQ.|220.0000 Costo unitario directo por : m 6.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0109 30.05 0.33
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0364 19.75 0.72
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0727 17.84 1.30
2.35
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0330 12.00 0.40
0276020025 DISCO DE CORTE und 0.0080 380.00 3.04
3.44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 2.35 0.05
0301110008 CORTADORA DE PAVIMENTO dia 0.7500 0.0034 95.00 0.32
0.37

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 67: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 08 (S10)

Partida 1004.01 SELLADO DE JUNTAS (JUNTAS TRANSVERSALES Y EN JUNTAS LONG)
Rendimiento m/DIA MO.|300.0000 EQ.|300.0000 Costo unitario directo por : m 9.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 |  0.0027 30.05 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 [ 0.0267 19.75 0.53
0101010005 PEON hh 1.0000 [ 0.0267 17.84 0.48
1.09
Materiales
0222160012 SELLADOR DE JUNTAS und 0.1200 42.00 5.04
0255100010 CORDON DE POLIURETANO m 1.0500 2.10 2.21
7.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.09 0.02
03012600010002 | COMPRESORA DE ARE hm 0.3750 |  0.0100 80.00 0.80
0.82
Partida 1005.01 COLOCACION DE CONCRETO f'c= 300 kg/cm2 TIPO HS 0.15X0.39
Rendimiento m/DIA MO.|110.0000 EQ.|110.0000 Costo unitario directo por : m 37.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.6000 | 0.0436 30.05 1.31
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1455 25.04 3.64
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 | 0.1455 19.75 2.87
0101010005 PEON hh 5.0000 0.3636 17.84 6.49
14.31
Materiales
02190100010106 |CONCRETO F'C=300 kg/cm2 TIPO HS m3 0.0500 279.00 13.95
13.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 14.31 0.29
0301020006 MOLDEO DE ROTURA DE TESTIGO DE CONCRETO glb 0.0630 19.00 1.20
0301290007 VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.5000 0.0364 8.00 0.29
1.78
Subcontratos
0403010001 SC EXCAVACION Y ELIMINACION MANUAL DE SARDINELES m3 0.0195 51.92 1.01
0403010008 SC CURADO DE CONCRETO m2 0.4000 1.50 0.60
0405020007 SC ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.3000 18.00 5.40
7.01
Partida 1005.02 SELLADO DE JUNTAS DE AISLAMIENTO
Rendimiento m/DIA MO.|300.0000 EQ.|300.0000 Costo unitario directo por : m 9.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 30.05 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 19.75 0.53
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0267 17.84 0.48
1.09
Materiales
0222160012 SELLADOR DE JUNTAS und 0.1200 42.00 5.04
0255100010 CORDON DE POLIURETANO m 1.0500 2.10 2.21
7.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.09 0.02
03012600010002 | COMPRESORA DE AIRE hm 0.3750 0.0100 80.00 0.80
0.82
., .
Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 68: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 09 (S10)

Partida 2001.01 EXCAVACION DE UNAS
Rendimiento m/DIA MO.|100.0000 EQ. [100.0000 Costo unitario directo por : m 3.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 |  0.0160 30.05 0.48
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 17.84 2.85
3.33
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0290 12.00 0.35
0.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 3.33 0.07
0.07
Partida 2001.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE EN VEREDAS
Rendi m2/DIA MO.|300.0000 EQ. [300.0000 Costo unitario directo por : m2 6.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 |  0.0053 30.05 0.16
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 19.75 0.53
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0800 17.84 1.43
212
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0290 12.00 0.35
0294010002 PRUEBAS DE COMPACTACION und 0.0100 35.00 0.35
0.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 2.12 0.04
0301100012 RODILLO DE BERMA hm 0.6250 0.0167 90.00 1.50
0301220002006 | MINICARGADOR hm 0.6250 |  0.0167 120.00 2.00
3.54
Partida 2001.03 SUB BASE GRANULAR PARA VEREDAS E=0.10m
Rendi m2/DIA MO.|240.0000 EQ. [240.0000 Costo unitario directo por : m2 11.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 | 0.0100 30.05 0.30
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0333 25.04 0.83
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0667 17.84 1.19
2.32
Materiales
0207040054 AFIRMADO EN OBRA m3 0.1425 23.00 3.28
0207070002 AGUA m3 0.0230 12.00 0.28
0294010002 PRUEBAS DE COMPACTACION und 0.0200 35.00 0.70
4.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.32 0.07
0301100012 RODILLO DE BERMA hm 0.6250 |  0.0208 90.00 1.87
03012200020006 | MINICARGADOR hm 0.7500 |  0.0250 120.00 3.00
4.94
Partida 2001.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CONCRETO EN VER Y RAM
Rendimiento m2/DIA MO. [90.0000 EQ. [90.0000 Costo unitario directo por : m2 16.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0178 30.05 0.53
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1778 25.04 4.45
0101010005 PEON hh 4.0000 [ 0.3556 17.84 6.34
11.32
Materiales
02040100010001 | ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1080 3.50 0.38
02041200010005 | CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2800 3.10 0.87
0231010007 MADERA TORNILLO p2 0.8500 4.50 3.83
5.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 11.32 0.23
0.23

Fuente: Elaboracion propia



TABLA 69: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 10 (S10)

Partida 2001.05 SUMINISTRO DE CONCRETO F'C=175 kg/lcm2 CON CEMENTO TIPO HS
m3/DIA MO. |1.0000 EQ.[1.0000 Costo unitario directo por : m3 248.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad| Precio S/. Parcial S.
Materiales
02190100010098 | CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 kg/cm2 TIPO HS m3 1.0500 237.00 248.85
248.85
Partida 2001.06 COLOCACION Y ACABADO DE VEREDA SEMIPULIDO Y BRUNADO
m2/DIA MO.90.0000 EQ.|90.0000 Costo unitario directo por : m2 22.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.4000 |  0.0356 30.05 1.07
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 | 0.1778 25.04 4.45
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 | 0.1778 19.75 3.51
0101010005 PEON hh 7.0000 | 0.6222 17.84 11.10
20.13
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 20.13 0.40
0301020006 MOLDEO DE ROTURA DE TESTIGO DE CONCRETO glb 0.0470 19.00 0.89
0301290007 VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 [ 0.0889 8.00 0.71
2.00
Partida 2001.07 JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS
Rendimiento m/DIA MO.100.0000 EQ.|100.0000 Costo unitario directo por : m 6.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 |  0.0080 30.05 0.24
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 [ 0.0800 25.04 2.00
0101010005 PEON hh 1.0000 | 0.0800 17.84 1.43
3.67
02100400010009 | TECNOPOR DE 3/4" pin 0.1400 20.00 2.80
2.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.67 0.1
0.1
Partida 2001.08 SELLADO DE JUNTA CON ASFALTO
m/DIA MO.{100.0000 EQ.{100.0000 Costo unitario directo por : m 5.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad| Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 |  0.0080 30.06 0.24
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 | 0.0800 25.04 2.00
0101010005 PEON hh 1.0000 [ 0.0800 17.84 1.43
3.67
Materiales
02010500010001 |ASFALTO RC-250 gal 0.0750 11.00 0.83
02070200010002 | ARENA GRUESA m3 0.0200 50.00 1.00
1.83
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.67 0.11
0.1
Partida 2001.09 CURADO
Rendimiento m2/DIA MO.|250.0000 EQ.|250.0000 Costo unitario directo por : m2 2.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 |  0.0032 30.06 0.10
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 | 0.0320 19.75 0.63
0101010005 PEON hh 1.0000 [ 0.0320 17.84 0.57
1.30
Materiales
02221800010013 | CURADOR PARA CONCRETO gal 0.0580 15.00 0.87
0.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.30 0.03
0.03

Fuente: Elaboracién propia



TABLA 70: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 11 (S10)

Partida 2002.01 NIVELACION Y CONFORMACION DE SUBRASANTE EN VEREDAS
Rendimiento m2/DIA MO.|300.0000 EQ. [300.0000 Costo unitario directo por : m2 6.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 |  0.0053 30.06 0.16
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 19.75 0.53
0101010005 PEON hh 3.0000 |  0.0800 17.84 1.43
2.12
Materiales
0207070002 AGUA m3 0.0290 12.00 0.35
0294010002 PRUEBAS DE COMPACTACION und 0.0100 35.00 0.35
0.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 212 0.04
0301100012 RODILLO DE BERMA hm 0.6250 0.0167 90.00 1.50
03012200020006 |MINICARGADOR hm 0.6250 0.0167 120.00 2.00
3.54
Partida 2002.02 SUB BASE GRANULAR PARA BERMAS E=0.20m
Rendimiento m3/DIA MO. [45.0000 EQ.|45.0000 Costo unitario directo por : m3 76.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0533 30.05 1.60
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1778 25.04 4.45
0101010005 PEON hh 2.0000 | 0.3556 17.84 6.34
12.39
Materiales
0207040054 AFIRMADO EN OBRA m3 1.4250 23.00 32.78
0207070002 AGUA m3 0.2140 12.00 2.57
0294010002 PRUEBAS DE COMPACTACION und 0.0084 35.00 0.29
35.64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 12.39 0.37
0301100012 RODILLO DE BERMA hm 0.7500 |  0.1333 90.00 12.00
03012200020006 |MINICARGADOR hm 0.7500 |  0.1333 120.00 16.00
28.37
Partida 2004.01 SARDINEL PERALTADO 0.15X0.53m
m/DIA MO.|65.0000 EQ. [65.0000 Costo unitario directo por : m 84.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.4000 |  0.0492 30.06 1.48
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2462 25.04 6.16
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.2462 19.75 4.86
0101010005 PEON hh 6.0000 0.7385 17.84 13.17
25.67
Materiales
0204030008 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3.7200 6.00 22.32
02190100010098 [ CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 kg/cm2 TIPO HS m3 0.0960 237.00 22.75
45.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 25.67 0.51
0301020006 MOLDEO DE ROTURA DE TESTIGO DE CONCRETO glb 0.0095 19.00 0.18
0301290007 VIBRADOR DE CONCRETO hm 0.7500 |  0.0923 8.00 0.74
1.43
Subcontratos
0403010001 SC EXCAVACION Y ELIMINACION MANUAL DE SARDINELES m3 0.0547 51.92 2.84
0403010008 SC CURADO DE CONCRETO m2 0.5000 1.50 0.75
0405020007 SC ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.4000 18.00 7.20
10.79
Subpartidas
010106100274  [JUNTA ASFALTICA EN SARDINELES m 0.0900 6.58 0.59
010106100274 | SELLADO DE JUNTA CON ASFALTO m 0.0900 5.61 0.50
1.09

Fuente: Elaboracion propia



TABLA 71: APUS Disefio de pavimento rigido aplicando método AASHTO 93
para mejoramiento de transitividad en Av. Grau 12 (S10)

Partida 2004.02 SOLAQUEO EN SARDINEL DE CONCRETO PERALTADO
Rendimiento m/DIA MO.|85.0000 EQ.|85.0000 Costo unitario directo por : m 5.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 |  0.0094 30.05 0.28
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 | 0.1882 25.04 4.71
4.99
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 4.99 0.10
0.10
Partida 2004.03 SELLADO DE JUNTAS DE AISLAMIENTO
Rendimiento m/DIA MO.|300.0000 EQ.|300.0000 Costo unitario directo por : m 9.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla] Cantidad | Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 |  0.0027 30.05 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 [ 0.0267 19.75 0.53
0101010005 PEON hh 1.0000 [ 0.0267 17.84 0.48
1.09
Materiales
0222160012 SELLADOR DE JUNTAS und 0.1200 42.00 5.04
0255100010 CORDON DE POLIURETANO m 1.0500 2.10 2.21
7.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.09 0.02
03012600010002 | COMPRESORA DE ARE hm 0.3750 |  0.0100 80.00 0.80
0.82
Partida 2004.04 JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS
Rendimiento m/DIA MO.|100.0000 EQ.|100.0000 Costo unitario directo por : m 6.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad | Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 30.05 0.24
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 25.04 2.00
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 17.84 1.43
3.67
Materiales
02100400010009 | TECNOPOR DE 3/4" pln 0.1400 20.00 2.80
2.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.67 0.1
0.11

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 03
Evidencia fotografica de la condicion de la Av. Grau, en el tramo
comprendido entre el Psj. 79 (inicio de prolongacion de Av. Grau) y la Av.

Raul Mata la Cruz (Ex Av. Chulucanas)
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Figura 7: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz, deteriorada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz, deteriorada 02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 09: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz, deteriorada 03

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz, deteriorada 04

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz, deteriorada 05

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz, deteriorada 06

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Rall Mata la Cruz, deteriorada 07

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz, deteriorada 08

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 04

Evidencia fotografica del conteo vehicular
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Figura 15: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz conteo vehicular 01

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Rall Mata la Cruz conteo vehicular 02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz conteo vehicular 03

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz conteo vehicular 04

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz conteo vehicular 05

Fuente: Elaboracion propia

P

Figura 20: Av. Grau entre Psj 79 y Av. Raul Mata la Cruz conteo vehicular 06

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 05
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA:

1. GENERALIDADES

1.1. Objetivo:

El presente informe técnico, solicitado por el Sr. FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ
Tiene por objetivo investigar el suelo del terreno asignado para el proyecto “DISENO DE
PAVIMENTO RIiGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93 PARA
MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE
PIURA

PERU 2022". ubicado en av. Grau comprendida entre pasaje 79 y av. Rail mata la cruz, en
la provincia de Piura, distrito de 26 de octubre, departamento de Piura.

Los objetivos principales del presente estudio consisten en:

Determinar las propiedades mecanicas de los suelos, la capacidad portante y admisible de
terreno, Proctor y California Bearing Ratio (CBR) dondc se ha proycctado construir el
"DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93 PARA
MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE

PIURA PERU 2022”. Asi mismo con todas sus obras civiles para tal funcionamiento.

Para cse fin se programé la realizacion de las siguientes actividades:
e Ejccucion de calicatas de exploraciéon
e Decterminar la profundidad de la Napa freatica, si existiera.

e FEstudio de suclos en el drca

e Toma de muestras representativas disturbadas
Registro de excavaciones LE""'-'{J ﬁ(

Ensayos estindar y especiales de Laboratorio para definir los Parametros fisicos y
resistentes del Subsuclo

Perfiles Estratigraficos

Agresion quimica del suelo al concreto de la pavimentacion

e Conclusioncs y Recomendacionces

El objetivo del cstudio de suclos fuc ¢l de cvaluar las camctcrislica'{_\ﬂ::l terrgoo’ de

pavimentacion anel fin de establecer, la capacidad mecdnica del suelo, =
s el Sk e e T P T T T N S S e Al A e A T U ST S L T T R e
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cuantificar la magnitud de los posibles asentamicntos, asi como evaluar la ocurrencia de

potcnciales problemas geotéenicos.

1.2.Ubicacién y Descripcién del Area de Estudio:

Nos dirigimos desde ¢l Laboratorio de ensayo de Materiales (LEM SUCOAS), ubicado en el
Urb. Enace Mz A Lote 36 I Etapa de Micaela Bastidas, primero saliendo hacia el sector nor-
csteingreso Piura, distrito 26 octubre, cerca de este sc¢ ubica la av. Grau comprendida entre
pasaje 79 y av. Raul mata la cruz, cn la provincia de Piura, distrito de 26 de octubre donde s¢
realizarala exploracion. Todo el recorrido realizado fue de 2.7 km en un tiempo de 10 min
aproximadamente.

Departamento  : PIURA.

Provincia : PIURA.

Distrito : 26 DE OCTUBRE

) 971 313 659 @ Lem Sucoas v+ lem.sucoas@hotmail.com 4
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1.3.Condiciones Climaiticas:

El clima en la zona sc caracteriza por ser variable debido a diversos factores, 1ales como las
corrientes marinas, los vientos, la posicion geografica (Latitud y Longitud), ctc. La temperatura
cn la zona de cstudio varia cntre 24°C a 34°C en dias calurosos y 20°C a 32°C en dias frescos.

El porcentaje de ciclo cubicrto con nubes cambia de manera considerable en ¢l transcurso del

ano tenicndo cn una mitad del afio 75% del tiempo, dias parcialmente nublados y 25% del
tiempo, dias nublados, micntras que cn la otra mitad del aio 83% del tiempo, dias nublados y
17% del tiempo, dias parcialmente nublados. La zona cvaluada cuenta con variabilidad
considerable de lluvia mensual por estacion. En temporada de lluvias llega a una acumulacion
total promedio de 61 mm.

Segun el sistema de Thorntwaite ¢l departamento de Piura esta clasificado en 9 tipos de climas
desde el seco y semicalido hasta el himedo y frio moderado. En el drea de estudio se identifica
¢l clima muy scco y calido, E(A)A'H2 zona de clima desértico. con deficiencia de lluvia en

todas las estaciones, con humedad relativa calificada como seco

1.4.Situacion Actual:

En la actualidad el drca donde se¢ ha realizado el estudio de suelos donde se ejecutard el
proyccto: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93
PARA MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE PIURA

PERU 2022". hemos encontrado el estadio JUAN VELASCO ALVARADO ™. ubicado en av.
Grau comprendida entre pasaje 79 y av. Rall mata la cruz, en la provincia de Piura, distrito de
26 de octubre, departamento de Piura., el arca de cxploracion en la cual se realizan las

exploraciones se encuentra entre los dos lugares antes mencionados.
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II. GEOLOGIA Y SISMICIDAD:
2.1.Geologia:

GEOLOGIA DEL BLOQUE COSTERO DE PIURA: Este blogue lo conforman las diversas
unidades de rocas que afloran desde ¢l Litoral costcro, a llanura costcra hasta los contrafucrics
andinos occidentales; se caracteriza por el predominio de rocas sedimentarias que cubren cl
62.95% (229141850 Has) del territorio de Piura quedando las ignecas y metamoérficas
subordinadas a las primeras. Del porcentaje sedimentario, ¢l 79.65% csta constituido por
matcrialcs rocosos Plio-cuatcmarios (mixturas de arenas, arcillas, margas, restos de conchas y
Olros organismos marinos, gravas y depositos cvaporiticos) que cubren la zona desértica de las
provincias de Sechura y extensos campos de la provincia de Sullana, Piura Talara y Paita ano
son, los tablazos marinos, depdsitos eolicos, fluvio-aluviales, abanicos aluviales, abanicos
aluviales, valles de los rio chira, Piura y suclos agricolas como san lorenzo. Un 20.35% lo
conforman unidades sedimentarias del terciario con afloramicntos cn las cuencas de talara,
Sechura y parte de Lancones. Asociados a las rocas sedimentarias costeras encontramos un
gran potencial de recursos mincros industriales como son, fosfatos, calcarcos, sulfatos,
salmueras, arcillas, materiales de construccion, tierras agricolas y aguas subterrineas que

general alternativas en la economia de la region, ademas de reservorios de petroleo en las

formaciones sedimentarias del terciario.

2.2.Caracteristicas Geomorfologicas:

Los rasgos geomorfologicos de la Region Grau presentan geografias tipicas de la costa con
rasgos geomorfologicos tales como planicies semidesérticas, frigidas y himedas. La
cvolucion geomorfologica se encuentra ligada a fenémenos tectonicos regionales, ocurridos
en ¢l basamento, que en cierta forma se manifiestan en las rocas creticeas y terciarias, por
rcactivacion de callamientos; también han influido los cambios climdticos, la accion cdlica y

recipitacion pluvial. El desarrollo morfo-tectonico del noroeste del Peni, se caracterizo,

Jeqa de la costa y la cordillera gecidgntal.
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ILUSTRACION 02: Fuente INGEMMET

2.3.Geodindmica Externa:

Los procesos de geodinamico, que afcctan la zona de estudio estin relacionados
especificamente con ¢l Fenomeno de El Nifio (1925 — 1983, 1993, 1998, 2017) y los sismos
(1953 - 1970).

Las caracteristicas geodinimicas de Piura son:

» Topografia plana que en épocas de fuertes precipitaciones pluviales dan formacion a
lagunas cn cuencas cicgas que pueden afectar las estructuras del pavimento y

cimentacioncs.

¢ Tipo de suclos arenosos predominante, en épocas de avenidas, la velocidad de erosion
aumenta considerablemente, poniendo en riesgo la seguridad de las estructuras para lo
cual es necesario tomar las precauciones del caso.

e Presencia de la Napa Fredtica superhicial.

® (lazona de estudio no presenta estas dos Gltlimas caracteristicas)
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2.4.Sismicidad:

La Region del Noreste de los Andes Peruanos y la Costa en particular, se caracteriza por la
existencia de la Fosa Peruano — chilena que constituye una zona de mayor actividad sismica
y tectonica del Plancta scparando ¢l continente sudamericano de una profunda cucnca
occanica (Placa Pacifica). En cuanto a sismicidad, ¢l borde continental del Pcr, libera el 14%
de la energia sismica del plancta y la ciudad de Sechura, se encuentra en la region de mayor
sismicidad, segun las normas peruanas de disciio sismico. El proceso de subduccion de la
placa de Nazca bajo la Sudamericana sc realiza acompaiiada de algunos elementos tecténicos
que hoy en dia controlan la geodinamica y las caracteristicas fisicas de los procesos de

acumulacién de energia en el borde Oeste de Sudamérica.

MAGNITUD HORA ) .
FECHA ESCALARICHTER  LOCAL LUGAR Y CONSECUENCIAS
, ; SECHURA DESTRUIDA, NUMERO DE
JUL. 09 1587 - 1930 \{UERTOS NO DETERMINADO.
FEB. 011645 = —- DANOS MODERADOS EN PIURA
AGO. 20 1657 | - FUERTES DANOS EN TUMBES Y CORRALES
JUL.24 1912 7.6 PARTE DE PIURA DESTRUIDO
DIC. 171963 7.7 12:31  FUERTES DANOS EN TUMBES Y CORRALES
, y ALGUNOS DANOS IMPORTANTES EN
DIC. 07 1964 1.2 0436 pIURA, DANOS EN TALARA Y TUMBES
' DANOS EN TUMBES, ZORRITOS. MANCORA
DIC. 09 1970 7,6 23:34 ’

"'
'& .
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Las limitaciones impucstas por la escascz de informacion sismica en un periodo
estadisticamente representativo, restringe ¢l uso del método probabilistica y la cscasez de datos
tectonicos restringe ¢l uso del método deterministico, no obstante, un calculo basado en la
aplicacion de tales métodos, pero sin perder de vista las limitaciones citadas, aporta criterios
suficientes para llegar a una evaluacién previa del riesgo sismico en el Norte del Pert.

J.F. Morcano S. (trabajo de investigacion docentc UNP, 1994) cstablecc la siguicntc ccuacion

mediante la aplicacion del método de los minimos cuadrados y la Ley de recurrencia:

Log n =2.08472 — 0.51704 +/-0.15432 M.

Una aproximacion de la probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retomo para sismos

de magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. Se pucdo observar en el siguiente cuadro;

Magnitud Probabilidad de Periodo medio
Ocurrencia de retorno
Mb (anos)
20 (aios) 30 (aiios) 40 (anos)
7.0 38.7 52.1 62.5 408
7.5 239 333 41.8 739

2.4.1. Parametros para disefio sismo - resistente

Dc acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio peruano (Normas
Técnicas de Edificaciones E.030 para Disciio Sismorresistente), el area de estudio se
ubica en la zona04, cuyas caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitud VII MM

2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIII y IX.

3. EI mayor peligro sismico de la Region esta representado por 4 tipos de efectos.
siguiendo ¢l posible orden (Kusin, 1978):

oA
- Temblores superficiales debaj casdh 1 Pacifico
_ Terremotos profundos co f) "fmi’.ﬁnlm delwo del Continente
; AR HO
s B, . . A ———
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¢ Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental de la
cordillcra de los Andes Occidentales.
* Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexion de Huancabamba y
la falla Huaipyra de actividad Geotectdnica.
La tucrza horizontal o cortante basal (V) debido a la accion sismica se determinara de acuerdo

a las Normas de Disciio Sismo Resistente E-030 (2018) scgin la siguicnte relacion:

v = ZUCS p
R
Donde:
o V = Cortante Basal
o Z= Factor de Zona
o U= Factor de Uso
o S= Factor dec Ampliacién del Suclo
o C= Factor de Ampliaciéon Sismica.
o R= Coeficiente de Reduccion.

o P= Peso de la Edificacion.

L
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e
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Factor de Amplificaciéon sismica (C):

T{Tr C=2,5
Tr<T<T, C=25- 7_;'
T>T0 c=25. (&%)

analisis estatico:

dlculo del periodo de vibracién

T= h/C,
C.= 60 Para Muros Estructurales (Norma E 0.30)

Ha= 15.0 metros (segiin planos)

15
T = —=10.25se '
60 ?

T<T,

Como el periodo de vibracién es menor que el periodo Tp entonces el factor de amplificacion

sismica es:

C=25

el presente estudio, Calicatas, realizado de manera representativa en un punto de direa de estudio se

determinaron los siguientes parametros obtenidos de la Norma Técnica de edificaciones E.030 para

Diseno Sismo resistente.

e
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FACTORES VALORES
Zona 4
2.10. Factor de Zona (Z)

Z 0.45
Tipo S:

2.40. Factor de Suclo (S) y Periodo quc define la S 1.08

Plataforma del Espectro (Tp) y (Ty)
T, 0.6
TL 2.0

. ' . Categorin A lEd_iﬁcacioncs

3.10. Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (U) Escnciales)
U 1.0
Sistema Es ural Porticos Ordinanos

de Acero
. : Categoria C

3.20. Cateporia y Sisterma Estructural de las

Edificaciones (Ro)
Ro 6
Estructura Regular

Tanla 3 Paramatros Sisme reshionites otemido de la NORM A L DD

(971 313 659 € Lem Sucoas
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MAPA ZONIFICACION SISMICA

ZONAS sisMicas

ILUSTRACION 04: Mapa Zonificacion Sismica
Fuente: Norma E 0.30 (2018).

2.4.2. Hidrologia e Hidrografia

La ciudad de Paita cs particularmente sensible a los efectos del ENOS (El Nifio — Oscilacion
del Sur), el mismo que tiene en el Nifio su fase cilida, y a la Nina su fase fia. Es necesario
destacar que cl Nifio sc presenta cn la zona con mayor frecuencia, teniéndose registros de
cventos de gran intensidad ocurridos en los afos 1925-26, 1982-83 y 1998-99 y cventos de
menor intensidad ocurridos ¢en los afos 1953, 1957- 8, 1963-64, 1965-65, 1972-73, 1976-77.
1977-78, 1986-1988, 1993, 1994-95 (El Niilo Oscilacion dcl Sur, ENOS, Wemer Stol).

Los fenémenos hidro climaticos mds recurrentes son: Inundaciones por efectos de precipitacion

durante los periodos extraordinarios relacionados al ENOS ¢ inundaciones por all\ramicntos

@ﬁn v-'&';: Foclia

Vm——— ‘L"“!.%:/ ¥ -

de agua subterrinea.
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Actualmente la ciudad de Piura cuenta con un sistema de drenaje pluv

ial en cl sector de la
ciudad antigua o baja compuesto por vias canales ¢n su mayor partc pavimentados con concreto

simple y asfalto, que confluyen al Dren El Zanjon.

En la parte alta la mayoria de calles no estin pavimentadas, y las viviendas y calles se han

construido sin tener cn cuenta un plano de cotas y rasantes, quedando por lo tanto zonas urbanas

qQuc son cuencas cicgas que se inundan en épocas lluviosas.

Para solucionar esto la Municipalidad ha construido un dren troncal en la paric norte de la
avenida circunvalacion y paralela que se conecta a colectores construidos en tierra, habiéndose
construido estructuras de transvase como alcantarillas que segin la poblacion entrevistada no

son eficicntes porque las rasantes no tienen una pendicnte optima, por lo que siempre se tiene
que usar motobombas para desaguar estas zonas.

La ciudad de Piura no forma parte de ninguna cuenca hidrografica, sino que ¢s un espacio de

Inter cuenca. por lo que no presenta obras de defensas ribereias.

En ¢l sector del Tablazo (parte Alta), la red de drenaje es escasa, por un lado, sc observa la
presencia de pequeiias microcuencas ciegas y por otro, la presencia de pequenas quebradas
(mayormente cubiertas por la accidn célica) de accién intermitente, con algunos pequefios
aforamicntos dispersos de tramos muy cortos que se picrden antes de llegar al litoral. Sélo
durante las épocas de la ocurrencia de las maximas precipitaciones (casos del fendmeno "El
Nifio™), sc presentan cursos hidricos temporales en las quebradas, es decir, se reactivan y
crosionan el fondo del cauce, las cuales llegan a desembocar al Océano Pacifico. Las qucbradas

confluyen ¢n la quebrada Zanjon y drenan sus aguas hacia ¢l mar:

a) Quebrada Nueva Esperanza: Sc ubica al Estc de la ciudad. la cabecera de la quebrada se
origina cn ¢l cruce de las vias que van de la partc baja hacia ¢l Tablazo y salida a la ciudad dc

Piura. Su régimen es temporal, se reactiva en épocas de intensas precipitaciones pluviales y
transporta grandes volimenes de agua.

W
s y transporta grandes volimene ,d?mgua: 1 \
S Loreatis |
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¢) Quebrada La Catarata: Ticne un recorrido de Sur a Norte, Su régimen es temporal, sc
reactiva cn épocas de intensas precipitaciones pluviales y transporta grandes volimenes de
agua.

d) Quebrada Villa Naval: nace en la parte posterior de la villa naval y desemboca al mar a la
alturade la empresa peruana de pesca. Su régimen es temporal, sc reactiva cn ¢pocas dc intensas

precipitaciones pluviales y transporta grandes volimenes de agua.

€) Quebrada el Zanjén: Nace al sur de la ciudad, sobre los 70 m.s.n.m. y ticne un recorrido de
sur a norte, constituyc ¢l dren colector de todas las quebradas y desembocar temporal, sc

reactiva en épocas de intensas precipitacioncs pluviales y transporta grandes volumenes de

agua.

) Agua subterrinea: debido a la escascz de lluvias y las condiciones metcorologicas de la

zona, las aguas subterrineas en el drea de estudio no llegan a constituir un recurso aprovechable.

/ = \
OCEANO PACIFICO v ?\\/
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Hidrografia.

El Rio Piura pertencce al sistema hidrogrifico de la gran cuenca del Pacifico, ¢l curso mas
largo del rio principal nace a 3400 msnm. en las inmediaciones del cerro Paratén, inicialmente
toma ¢l nombre de Qucbrada de Paratén hasta unirse con la Quebrada Cashapite, para dar
origen a la Qucbrada Chalpa, que al unirse con la Qucbrada Overal dan origen al Rio
Huarmaca; este rio manticne su nombre hasta la localidad de Scrran; por su margen izquierda
recibe claporte del rio Chignia o San Martin. La unién del Rio Huarmaca con el Rio Pusmalca
y ¢l Rio Pata dan origen al Rio Canchaque, que recorre con direccion Nor — Oeste hasta la
confluencia con ¢l Rio Bigote. A partir de la unién de los Rio Canchaque con ¢l Rio Bigote
s¢ denomina Rio Piura, que recorre con direccion Nor — Oeste hasta la localidad de
Tambogrande, desde este punto hasta Curumuy recorre en direccion Oeste, para luego recorrer
en direccion Sur - Ocste hasta la localidad de Catacaos, donde se desvia de su cauce natural
en dircccion sur hasta la depresion que conforma la Laguna Ramén de 12 Km2 de espejo de
agua, csta laguna sc conecta por cl lado norte con la Laguna Napique de 8 Km2 de espejo de
agua; cuando las dos lagunas sc lienan durante los fenomenos del Nifo, ¢l agua rebasa y se
dirige hacia el ocste mediante un cauce natural, el cual conecta con la Laguna Las Salinas de

150 Km2 de espejo de agua, la que sc conecta finalmente con el Estuario de Virrild para

desembocar en ¢l Océano Pacifico.
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IIIl. ETAPAS DEL ESTUDIO:

Los trabajos se efectuaron en 3 etapas:

3.1.Fase de Campo:
A solicitud del peticionario sc realizd, en el 4rea de estudio, la exploracion de cuatro (4)
calicatas de pavimentacion, con el fin de conocer el tipo y caracteristicas resistentes del

subsuelo.

3.2.Fase de Laboratorio:
Las mucstras obtenidas en el campo fueron llevadas al Laboratorio con el objeto de
determinar sus propiedades fisicas y mecénicas.
Se han realizado los siguientes ensayos:
o Anélisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422)
0 Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216)
o Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318)
o Clasificacion Segin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
SUCS (NTP 339.134 // ASTM D 2487)
o Contenido de Sales Solubles Totales (NTP 339.152)
o Contenido de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)
o Contenido dc Cloruros Solubles (NTP 339.177)
o Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131)
o Ensayo de Corte Directo (Norma ASTM D3080)

3.3.Fase de Gabinete:
A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, sc ha claborado el presente informe

técnico final que incluye: Andlisis del Perfil Estratigrifico, Calculo de la Capacidad

Portante, Conclusiones, Resultados de los Ensayos realizados en Laboratorio y Fotos dc los

. alfiigyrabajos rcalizados ¢cn campo.

@\, . V,&m -
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IV. TRABAJOS EFECTUADOS:
4.1.Trabajos de Campo:

4.1.1. Excavacion y ubicacién de las calicatas con fines de pavimentacion

La ubicacion de las calicatas de pavimentacion (4) ha sido pqoarchpor el cliente.

CALICATA . .

N.© TIPO DE CALICATAS UBICACION PROF
(m)
AV. GRAU FRENTE A HOSPITAL SANTA
01 PAVIMENTACION  ROSA, COORDENADAS: -5.183121, - 1.50
80.666311
AV. GRAU FRENTE A URB INSTITUCIONAL,
02 PAVIMENTACION COORDENADAS: -5.181634, -80.671098 1.50

- AV. GRAU FRENTE A DINO SAN
03 PAVIMENTACION ' SEBASTIAN, COORDENADAS: - 1.50

5.178951, -80.679724
AV.GRAU FRENTE A A.H. LAS
04 PAVIMENTACION  DUNAS, COORDENADAS: -5.176914, - 1.50

80.687159

Tabla 3 Ubicaciin y profundidades de cada calicata de pavimentaciin.

4.1.2. Muestreo de suelos alterados e inalterados
En los sectores del terreno que corresponden a las calicatas s¢ procedié al muestreo de

los horizontes estratigraficos, obteniéndose:

uestras altcradas (Ma) para los analisis granulomeétricos, contenido de humedad y
sticidad de los finos y Muestras Inalteradas (Mi) para los anilisis de corte

1] irecto.

V. TRABAJOS DE LABORATORIO:

American Socicty Testing Materia dc los Estados Unidos de NorgpAmeér

Sc efectuaron los Ensayos Estandar de Laboratorio, siguicndo hs Normas T'\{m Peruanas y
o

LEM *‘ S | S
vt 1.520CAL 3.\ ; Qﬂé‘ e yjarcte
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Los ensayos de laboratorio sc realizaron por cada variacion estratigrafica de acuerdo al Manual

de Ensayos de Laboratorio (EM-2016-version mayo). Los trabajos dc laboratorio pecrmiticron

determinar las propiedades de los suclos mediante ensayos fisicos, mecanicosy quimicos a cada

una de las muestras disturbadas y no alteradas, provenientes de cada una de las 03 calicatas

cjecutadas, datos muy necesarios para el disefio estructural de la edificacion.

En cl siguicnte Cuadro N°1: "Ensayos dc Mecanica de Suclos”, se presentan los diferentes

ensayos a los que fueron sometidas las muestras representativas que se obtuvieron en los

trabajos de campo, en tal sentido en el cuadro a continuacién se describe el nombre del Ensayo,

Uso, Método de clasificacion utilizado y propésito del ensayo.

 NOMBRE DEL _ ENSAYO | METOD | ENSAYO T e
__ _ENSAYO B0 NTP OMTC | AST™M PROPOSTTO DEL ENSAYO
Gmnn?ganlé.:isco Para determunar la distribucion
B ot por Clasificacion 339.128 | E- 107 D422 | deltamafio de panticulas de los suclos
Contenido de T Determuinar el comenido  de
Humedad Clasificacion 339.127 E- 108 D2216 hum.'dad d¢| SI.ICIO.
' - Hallar el contenido de agua entre log
Limite Liquido Clasilicacion 339.129 E-110 D4318 estados Liquido y Plistico.
Hallar ¢l contenido de agua entre los
Limite Plistico Clasificacion 339029 | E-111 payly; | <HrdosEldticocy e
sohdos.
Hallar ¢l rango de conterido de
? e ; o agua pur encima del cual, ¢l suclo
indice Plistico Clasificacion 339.129 E-111 D 4318 i e s et plieticn,
4 Determinar la Clasificacion de los
Clasificacion de suclos mediante los Sistemas
; i i0 . 2467
Suelos Clasificacion 339.134 D SUCS y ASSTHO.
Detaminar el Peso Especitico unitariol
Peso Especifico o . suclto o compactado.
Unitario minimo de | Pes0 "p“'ﬁc']’ del 1 339,138 D854 | Cilculo de vacios en el agregado fino
Suelos — Lrucso o on una mezcla.
Cilculo de
Capacidad Portante y . gy
1
ConeDirecto | Presion Admisible 339.171 D3ogg | Determinar € Angilo de Fricciin
de Trabajo Intemna y Cohesion.
© 971 313 659 @) Lem Sucoas »< lem.sucoas@hotmail.com 20
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Determinar los  factores de
Limites contraccién | Clasificacion 139.140 E-112 contoiesda de fo el soo0 y
hiumedo.
Determinar la aceion quimica del suelo
Sulfatos Solubles C 1
Determinar la accion quimica del suel
Cloruros Sol s N
or olubles Concreto 3319.177 T 291 por Cloruros
Sales  Solubles Agresividad del Suclo Determinar la _ao:ién f]ullmica del
Totales a la Cimentacién 339.152 E 219 D |00 M BRI resainks sobm- T
estructura de concreto.

Tubla 7 Ensavos de Suelos

5.1.1. Anilisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 // ASTM D 422):

El Analisis Granulométrico por tamizado tiene por objetivo determinar las proporcioncs

relativas de los diversos tamaiios dc las particulas a través de una seric de mallas de

dimensiones cstandarizadas.

5.1.2. Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 // ASTM D 2216):
El ensayo de Contenido de Humedad tienc por objetivo determinar la cantidad existente de

agua cn el suclo en términos de su peso en seco.

5.1.3. Limites de Consistencia (NTP 339.129 // ASTM D 4318):
Estos cnsayos sirven para expresar cuantitativamente ¢l efecto de la variacion del Contenido
de Humedad en las caracteristicas de Plasticidad de un suelo.
La obtencion de los Limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permite determinar

un tercer parametro que es ¢l indice de plasticidad.

5.1.4. Clasificacion Segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suclos. SUCS (NTP 339.134 //
ASTM D 2487)

jﬂhl?ﬂ): <

LR -Cﬁ k.
Estc ensayo nos permitc determinar porcontmc dc.Sulcs Solubles existentes en una muestra

representativa del suclo. 3’:

=T e LA = e T R T T L T R T T
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5.1.7. Contenido de Cloruros Solubles (NTP 339.177)
Estc cnsayo nos permite determinar ¢l porcentajc de Cloruros Solubles

cxistentes en unamuestra representativa del suclo.

5.1.8. Peso Especifico del Suelo (NTP 339.131) i
Este ensayo nos permitc determinar ¢l Peso Especifico de masa, Saturado en

superficic seca,aparente y la capacidad dc absorcion del suelo.

5.1.9. Ensayo de Corte Directo (Norma ASTM D3080)
Este Ensayo nos permite determinas su angulo de friccion y su cohesion de los

suclos parapoder hallar su capacidad de soporte l

© 971 313 659 @ Lem Sucoas =« lem.sucoas@hotmail.com
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VL. AGRESIVIDAD DEL SUELO AL CONCRETO ARMADO

El suclo bajo el cual se cimienta toda estructura ticne un efecto agresivo a la cimentacion. Este
efecto estd en funcién de la presencia de clementos quimicos que actian sobre el concreto y el
acero de refuerzo, que pueden causarle efectos nocivos y hasta destructivos a las estructuras
(Sulfatos y Cloruros).

Sin embargo, la accion quimica del suclo sobre ¢l concreto sélo ocurre a través del agua
subterrinea que reaccionan con el concreto, de este modo el deterioro del concreto ocurre bajo
el nivel freatico, (punto si encontrado hasta 3 metros de profundidad en cada exploracion) zona

de ascension capilar o presencia de agua infiltrada por razones externas (rotura de tuberias,

lluvias extraordinarias, inundaciones etc.)

El A.C.I. recomendados lo siguicnte:

Presencia en el Grado de
Suelo de p-p-m Alteracién Observaciones
SULFATOS
i Leve Ataca al concreto de la
1000 - 2000 Moderado CImEaiacin
2000 - 20,000 Severo
> 20,000 Muy Severo

Ocasiona problemas de
CLORUROS > 6000 Perjudicial corrosion de armaduras
o elementos metdlicos.

SALES Ocasiona problemas de
SOLUBLES > 15,000 Perjudicial pérdida de resistencia
TOTALES mecinica por problema

de Lixiviacion

Tabla 16 Grado de Alieracion segtin ACI

— LH“‘Q{'%:' /J' -
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_T?ODE EXPOS?CION DE SULFAM PMENTESEN SULP:?OJAENEL RELACION
i .'"; SUIFAT(?S : N (A/C)
ELSDELO{%«!M (ppm) (4/C)
DESPRECIABL 0.00a 0.10 % 0a 150
E
M ODERADA 0.10 a 0.20 % 150a 1,500 0.50
SEVERA 0.20 a 2.00 % 1.500 a 10,000 0.45
MUY SEVERA 200 % a Mis 10,000 a Mas 0.45
Tabla 17 Parametros de Quimicos
Se realizo el anilisis del suelo y se obtuvo los siguientes valores:
Muecstras Determinaciones
CALICATA CLORUROS (%) | SULFATOS (%) | SALES fg'}‘UBLES
0.036 0.11 1.32
Como se indica en el
La  cantidad de cun.d.ro amenior, €1y 5 cantidad de presencia
. verifica que la cantidad
01 presencia de cloruros de sulfatos o de sales solubles totales
existe  en RADO existe en pocas
cantidades por lo que B:?DEQ l m;;or :ﬂ cantidades por lo que se
se encuentra dentro|T'¢ . o cncuentra dentro de lo
de lo permitido consideracion ik permitido
ccmento TIPO 11 o :
“MS”

Tablu 18 Resultado de Caontenidos Quimicos en porcentaje.
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VII. LICUACION DE ARENAS

Licuacién de Suelos. - El cambio de suclo firme a un fluido denso con la ocurrencia de un sismo
se¢ denomina licuacion. El suclo picrde su resistencia cortante. LAS ESTRUCTURAS SE
HUNDEN EN EL SUELO Y OCURREN GRANDES FLUJOS DE TIERRA. Este fenomeno

ocurre en arcnas saturadas. Las principales manifestaciones de dicho fenémeno son:

1. El suelo pierde su capacidad portante con ¢l hundimicnto y se gencran flujos de suclo y
lodo.

2. Los taludes y terraplenes picrden su resistencia y s¢ generan flujos de suclo y lodo.

3. Los pilotes y cajones de cimentaci6n floten y picrden su resistencia lateral.

4. Aparecen cono o volcanes de arcna.

Para que ocurra licuacion, la resistencia del suclo debe ser nula o muy pequeiia. Como la

resistencia de los suclos friccionantes depende del esfuerzo efectivo, éste debe ser disminuido

por el incremento del exceso de presion de poros, debido a la ocurrencia de un sismo.

1. Que el suelo sea una arena fina con el didgmetro promedio D50 comprendido entre 0.07mm

y 0.4mm.

Que cl suelo sea uniforme con un cocficiente de uniformidad < 2

Que el suelo sea suclto con una densidad relativa menor de 75%

Que cl csfuerzo efectivo vertical sea menor de 2.0 Kg. /em2, es decir una profundidad
inferior a 20m, por debajo de la superficic.

Que el valor de la penctracion estindar sea menor que el doble de la profundidad en metros.

Que exista un nivel fredtico alto y que exista en la zona la posibilidad de ocurrencia de un terremoto

severo. El nivel de agua aumenta la presion de poros.

AOLEM Q%
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< p i SOLimlleGquurdom

,_
8

COLAPSABLE

m3d

'g!c
3

&

NO COLAPSABLE

Dens[_dad seca
A

g

200

Tabla 19. En la figura se muestra como un suelo NO colapsable

De lo expuesto, NO existe la posibilidad de licuacién ante la eventualidad de un sismo severo

En el siguiente cuadro se presenta el Proctor Modificado y CBR del suelo encontrado en el drea en estudio

Proctor Modilicado
- CBR
Tipo de suelo Densidad seca | Contenido dptimo Ubicacion
maxima de humedad
g/em’ % 100% 95%

5M 1.680 15.98 20 s PAVIMENTACION 1-4
arena limosa

,wINIg

‘

5
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C.B.R CLASIFICACION

0-5 Subrasante Muy Mala
5-10 Subrasantc Mala

10-20 Subrasante Regular a Bucna

20-30 Subrasante Muy Buena

30- 50 Sub Basc Bucna

50 - 80 Basc Buena

80-100 Base Muy Buena

Tipo de suelo Ubicacién

Clasificacion

SM

y PAVIMENTACION 14
arena limosa

Subrasante regular a Buena

06. El presente estudio cs vilido solo para ¢l drea investigada

Ivan Vi P d‘_ﬂﬂ:ﬂ ft"rﬂ
m‘-ﬂ‘&‘{%ﬁ'“
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CONCLUSIONES:

Después del analisis de campo laboratorio y de gabinete se puede concluir lo siguiente:

1. El ingenicro proyectista y/o de disciio deberd tomar los resultados del presente estudio de

suclos para definir ¢l tipo dc pavimento.

2. El presente cstudio es con fines de pavimentacién, solicitado por FELIX FELIPE
MOGOLLON CRUZ dirigido al proyecto “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO
APLICANDO METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD
EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE PIURA PERU 2022". " ubicado ¢n av. Grau comprendida
entre pasaje 79 y av. Radl mata la cruz, en la provincia de Piura, distrito de 26 de octubre,

departamento de Piura de una longitud de 2.7 km

3. A solicitud del Solicitantc sc realiz6, cn cl area de estudio, la exploracion de cuatro (4)

calicatas de pavimentacion, las cuales fueron ubicadas por el solicitante.

4. NO sc ha detectado Nivel Freatico dentro de la profundidad investigada (-1.50 m) en las
fechas que se realizo la investigacion de campo (22/08/2022).

5. De acuerdo con “Anexe de Estudio de Estudio de Suelos con fines pavimentacion",
solicitado por “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO APLICANDO METODO AASHTO
93 PARA MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE
PIURA PERU 2022"

6. La acciéon quimica del suclo sobre ¢l concreto ocurre mediante aguas subterrincas que
recaccionan con el concreto. Tomando en cuenta las condiciones mads criticas del estudio, la
calicata 01 presentan 0.11% dc contenido de ataque a los sulfatos encontrandose una
exposicion MODERADO de sulfatos (0.10% a 0.20%). A mancra de evitar ¢l contacto

o cntre ¢l suclo y cl concreto se recomienda colocar polictileno o gcomembrana. De

contacto con ¢l concreto con polictil ﬁn .o'-g“oa'a‘imlg"mnn.
- RS -,
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8. En suclo tipo SM (Calicatas de pavimentacion 01 - 04) NO ocurren ascntamicntos mayores

al permisible en pavimentacion.

9. El suclo sobre el cual se realizara ¢l proyecto “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
APLICANDO METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD
EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE PIURA PERU 2022". son Arcnas limosas,

encontrandose en su mayoria que tienen como indice de Plasticidad entre 1 y 2.

10. Con estos valores, no se espera problemas por asentamicntos, ya que estan por debajo de

lo permisible.

11. Como cocficiente de presion lateral se usara el valor Ka = 0.347 (segtin Meyerhof) para la

consideracion de la fuerza lateral.

12. Para la aplicacién de las normas sismo resistentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones(RNE) debe considerarse al suclo como tipo uno con periodo predominante
tp = 0.6 seg. Losresultados de este estudio se aplican exclusivamente al area estudiada, no

s¢ pueden utilizar en otros sectores o para otros fines.

13. El estudio con fines de pavimentacion se concluyo lo siguicnte:

Tipo de suelo Ubicacion Clasificacion
S'.\’l PAVIMENTACION 1 al 4 S o P o
arena limosa

i
el i
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CALICATA DE PAVIMENTACION 01
AV. GRAU FRENTE A HOSPITAL SANTA ROSA,
COORDENADAS: -5.183121, -80.66631 1. |
EN . s x ; '
Lt‘ l:!f:)‘l;?&ﬁgglo 0.00 a 0.50: Esta conformado por matenal tipo arena limosa '
(material contaminado) mezclado con gravillas, malezas, palos, I
bolsas plasticas, materia organica, ctc.
ESTRATO 01 DE 0.50 a 1.50m .
% HUMEDAD 2.87 |
% PASA TAMIZ N° - |
200 ) !
Il
LIMITE LIQUIDO 23 |
LIMITE PLASTICO 21
INDICE PLASTICO 1
(L.P) -
gll;gss'mcmlm SM-SC
PESO ESPECIFICO 254
DE MASA :
PESO ESPECIFICO
SATURADO EN 2.58
SUPERFICIE ?ECA
PESO ESPECIFICO 26
APARENTE :
ABSORCION 111
.OMBRE DE Arena limosa con arcilla o arcillosa mezclados con restos de fosiles
zg‘u ':0 calcarcos de tipo conchucla, muestra color marrén claro en estado de
compacidad medio
g?\&g:CIéN 'II?IE(!‘-‘O NO presenta hasta la profundidad explorada (1.50m)
I l llEA

--------- --.--.-. rew

L,”..,‘ 5.....

ey
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LEM SUCOAS

WGONA, CONSUATORLA ¥ CONSTRUCOION

UBICACION: AV. GRAU FRENTE A URB INSTITUCIONAL.
COORDENADAS: -5.181634, -80.671098

ENSAYOS DE T ;
LABORA 0.00 2 0.50m: .
BORATORIO Estd conformado por matcrial tipo arcna limosa

(matcrial contaminado) mczclado con gravillas, malczas, palos,

bolsas plasticas, matcria organica, clc.

ESTRATO 01 DE 0.50 a 1.50m

% HUMEDAD 2.52
% PASA TAMIZ N*
200 16.7
LIMITE LIQUIDO 23
LIMITE PLASTICO 21
INDICE PLASTICO 5
(LP) - |
CLASIFICACION
SUCS SM-SC !
PESO ESPECIFICO 3 &t ]
DE MASA - j
PESO ESPECIFICO }
SATURADO EN 2.74 l.
SUPERFICIE SECA |
PESO ESPECIFICO 2 42 !
APARENTE = ,
-
ABSORCION 1.10 ,
ROMBRE Dt Arcna imosa con arcilla o arcilloss mezclados con restos de fosiles |
Sl calcarcos de tipo conchuela, muestra color marrédn claro en estado de !
GRUPO ; |
| compacrdad medw |
UBICACION DEL ;
NIVEL FREATICO NO presenta hasta la profundidad explorada (-1 30m)
s - S C R —.

,'lﬂt

»
.

A

L)

S
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LEM SUCOAS

NGENERLA, COMSLLTORIA ¥ CONSTRUCION

IUBICACION AV. GRAU FRENTE A DINO SAN SEBASTIAN,
COORDENADAS: -5.178951, -80.679724

ENSAYOS DE 0.00 a 050m: Estd conformado por matcrial tipo arcna limosa
LABORATORIO |(material contaminado) mezclado con gravillas, malczas, palos,

bolsas plasticas, materia orgdnica, etc.

ESTRATO 01 DE 0.50 a 1.50m

% HUMEDAD 2.70
% PASA TAMIZ N 5

200 17.2
LIMITE LIQUIDO 26
LIMITE PLASTICO 23
INDICE PLASTICO 3
(1.P)
CLASIFICACION
PESO ESPECIFICO 250
DE MASA . &
PESO ESPECIFICO
SATURADOEN 271
SUPERFICIE SECA
PESO ESPECIFICO 5 &1
APARENTE ’
ABSORCION 1.19
NOMBRE DE Arcna limosa con arcilla o arcillosa mezclados con restos de fosiles

: calcarcos de tipo conchucla, muestra color marrén claro en estado de
GRUPO : .

compacidad medio

UBICACION DEL

g ;
NIVEL FREATICO NO presenta hasta la profundidad explorada (1.50m)

:‘ 'th

we,
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LEM SUCOAS

HGENERIA, CONSLLTORIA Y CONSTRUCOON

VIN N
UBICACION AV. GRAU FRENTE A AH. LAS DUNAS,

COORDENADAS: -5.176914, -80.687159

ENSAYOS DE
LABORATORIO , . ; 4 ;
0.00 a 0.50m: Esti conformado por matenal tipo arena limosa
(material contaminado) mezclado con gravillas, malezas, palos,
bolsas plasticas, materia orgénica, etc.
ESTRATO 01 DE 0.50 a 1.50m
% HUMEDAD 2.82
% PASA TAMIZ N°
200 17.0
LIMITE LIQUIDO 24
LIMITE PLASTICO 20
INDICE PLASTICO 4
(1.P)
gllfgngCACth ——
PESO ESPECIFICO 2,50
DE MASA -
PESO ESPECIFICO
SATURADOEN 2.59
SUPERFICIE ’SECA
PESO ESPECIFICO 2.65
APARENTE -
ABSORCION 1.07
NOMBRE DE Arcna limosa con arcilla o arcillosa mezclados con restos de fosiles
GRUPO calcdreos de tipo conchuela, muestra color marrén claro en estado de

compacidad MEDIO

UBICACION DEL
NIVEL FREATICO

NO presenta hasta la profundidad explorada (-1.50m)

© 971 313 659
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LEM S

COAS

DGENERIA, CONSLLTORIA ¥ CONSTRUCOON

CANTERAS

Por razones de distancia al centro del proyecto, la Calidad de los materiales, estado dc las vias

dc acceso y requerimiento de volimenes dc agregados se han scleccionado las siguientes

Canteras para su posible uso para su relleno, pavimentacién, patio de maniobras y concreto

hidraulico se ha considerado las siguientes canteras mas cercanas:

- Cantera Vice (Margen derecha Carretera Becara - Vice).

- Cantera San francisco (San Pablo - Vice).

- Cantera Sojo (Centro Poblado Sojo, Distrito de Sullana).

CUADRO DE UBICACION, USO Y POTENCIAS DE CANTERAS PROPUESTAS

ESTADO DEL| Potencia | ' Opeor
ACCESO (Al | Disponible (iratamieito:
CANTERA centro de m? (De toda —— " | PROPIETARIOS
gravedad del | la cantera) . ’
royecto) e batido ¥
pro mojado)
Carrctera ;: Imn.ad.o'
Asfaltada hasta Ovcrmg(l:rglz:}‘l o
Vice Dist. Vice, 40,000.00 ’P d ! Privado
luego Trocha am
hasta Cantcra Chancada,
Arena Grucsa.
Carretera
Asfaliada hasta ;
: Arcna Fina,
CP. So10 Afirmado
Sojo carretera 60,965.20 Hormiedn. Privado
Sullana Paita, gon,
Over, Confitillo.
lucgo Trocha
hasta Cantera
Carrctera
San Asfaltada hasta Afirmado,
—_— Dist. Vice, 10,000.00 Hormigon, Prnivado
luego Trocha arena fina
hasta Cantera

nr;;l“ﬂ‘éﬂmu.
9 *z,, *.u-ll
LEMSUCQR:
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RECOMENDACIONES VARIAS
MEJORAR TERRENO DE FUNDACION PARA DIVERSAS CONDICIONES:

LEM SUCOAS

GO A, COWILTONA ¥ COMSTRUCDION

BASE GRANULAR SI SE DESEASE CIMENTAR

Para las obras proyectadas se recomienda tomar los disefios como se muestra a conlinuacion:

En zapatas y cimientos: concreto 210kg/cm2
En vercdas : concreto 175 kg/cm2
En losas de concreto: concreto 210kg/cm2

En sardineles tconcreto 175kg/em2

* Pama cl caso de veredas se¢ mejorard el suclo con 0.20 de afirmado, seglin se crea
conveniente

* Las juntas de dilatacién serin las adecuadas tanto para los muros, falsos pisos y losas de
concreto.

- Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es necesario
disefiar sistemas de drenaje, veredas, canaletas o sardineles que eviten la infiltracion de aguas

pluviales y puedan originar asentamientos futuros y dafiar las estructuras en un diseiio de

mezcla de concreto de fc'= 210 kg /cm”.

- En cuanto a la calidad de los materiales a utilizar ¢s recomendable que al disefar la loza de
concreto pavimento y los espesores se tome en cuenta que los requisitos de calidad deberan
adecuarse tomando en cuenta la norma EG-2013, del ministerio de transportes y
comunicaciones, Tanto para sub base como para Base granular. Para lo cual es recomendable

ajustarse a los siguicentes parimetros de calidad:
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LEM SUCOAS

NGENERIA, CONSLLTORIA ¥ CONSTRUCOON

Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Trifico en cjes equivalentes (€I06]

Min. 80%

Trifico en ejes equivalentes 210°) Min. 100%
——————— ==
Norma Norma Norma Requinianese
Ensayo Altitud
s AN AASHTO < 3.000 msnm ]2 3.000 msnm
Particulas con una . .
cata fracturada MTCE 210 D 5821 B0% min. B03% min.
Particulas con dos -
R s MTCE 210 D 5821 40% min. 50% min.
Abrasién Los Angeles | MTC E 207 131 T96 40% max. 40% max.
Particulas chatas y % 5
alargadas (1) D 4791 15% max. 15% max.
Sales solubles totales | MTCE 219 D 1888 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato
de magnesio MTCE 209 css T 104 18% max.
== T ==y

2 Porcentaje que pasa en peso
Tamiz

(L 971 313 659

{) Lem Sucoas
Q@ Urb. Enace Mz. A Lt. 36 | Etapa Micaela Bastidas - Veintiséis de Octubre, Piura

Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacién D
o e T e T Ty _ﬁ
50 mm. [27) 100 100
25 mm._ (1) 75-95 100 100
9,5mm.("/,") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm._ (N.2 &) 25-55 30-60 35-65 50-35
2,0mm. (N.2 10) 15-20 20-15 25-50 40-70
425 pm. (N.2 30} 8-20 15-30 15-30 25-35
75 pm. (M.= 200) 2-8 5-15 5-15 3-15
Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm =3.000 msnm
brvelae we gl stee o0 MICE 111 A% nde F o TS
Lapaivalente Jdeo aienas MTCE 114 15% min 25% nuny
Sabes vl alilon MIC T 219 0,%% rmas 0. 5% muin
Durabalidad al sultarto de magnesio I saias 15%
A
s B ‘:- ) —
'-l‘.‘d{'-%. l/
AT e Tl Ay = e AN L RO, e e S —— — .

»=+ lem.sucoas@hotmail.com
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INGENERLA, COMSLATORIA ¥ COMSTRUCOON
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PLANO DE UBICACION
DE
CALICATAS

ol

CEw j\q‘% s
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LEM SUCOAS

NGENERIA, CONSULTORIA ¥ COMSTRUCCION
ANEXOS FOTOGRAFICOS:
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LEM SUCOAS

NGENERIA, CONSLLTORIA ¥ COMSTRUCCION

Uy Tt | S Ao e

Py armede | Ve e et usdn

= x{_lfigurn 2.9 Clasificacion de climas segin sistema de Thomtwaite

Hlustracion 9 Clasificacion de climeas segun sistema de Thorurwaire
SITUACION DE AREA DE ESTUDIO
En la actualidad el area donde se ha realizado cl estudio de suelos se va ejecutar para el “DISENO

DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO DE
TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE PIURA PERU 2022

el

g oo

e s S
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LEM SUCOAS

INGENERIA, COMSLLTORIA Y COMSTRUCCION

CALICATA DE PAVIMENTACION- 01
SOLICITANTE : FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ
PROYECTOQ “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93

PARA MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE
OCTUBRE PIURA PERU 2022."

UBICACION Av. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79 Y Av. RAUL MATA LA CRUZ
PROFUNDIDAD 1.50 m

Se encontrd:

De 0.00 a 0.50 m: Estd conformado por material tipo arena limosa (material contaminade) mezclado con
gravillas, malczas, palos, bolsas plasticas, materia orginica, etc.
De 0.50 a 1.50m: arena limosa, muestra color marrén claro en estado de compacidad MEDIO (SM)

NO se encontr6 agua en el sub suclo (-1.50m)

© 971 313 659 ) Lem Sucoas ¢ lem.sucoas@hotmail.com
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NGENERIA, CONSLATORLA ¥ CONSTRUCTION

CALICATA DE PAVIMENTACION- 02
SOLICITANTE : FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ.
PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93PARA

MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE
PIURA PERU 2022."
UBICACION Av. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79 Y Av. RAUL MATA LA CRUZ

PROFUNDIDAD 1.50 m
.

Sty

Se encontro:

0.00 a 0.50 m: Esta conformado por material tipo arena limosa (material contaminado) mezclado con
pravillas, y restos de materia organica, etc.

De 0.50 a 1.80m: arcna limosa, muestra color marrdn claro en estado de compacidad MEDIO (SM)

NO sc encontrd agua en ¢l sub suelo (-1.50m)

e T I e e T T R e T L
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MHCGENERIA, COMSLLTONRIA ¥ COMSTRUCCION

'l

SOLICITANTE : FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ.

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93PARA
MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE
PIURA PERU 2022."

UBICACION Av. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79 Y Av. RAUL MATA LA CRUZ

PROFUNDIDAD 1.50 m

Se encontro:

0,00 a 0.50 m: Esti conformado por material tipo arcna limosa (material contaminado) mezclade con
gravillas, malezas, palos, basura, materia orginica, etc.

D¢ 0.50 a 1.50m: arena limosa, muesira color marrén claro en estado de compacidad MEDIO (SM)

NO se encontré agua en cl sub suclo (-1.50m)

P
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LEM SUCOAS

HCINERIA, CONSATORIA ¥ CONSTRUCOON

CALICATA DE PAVIMENTACION- 04
SOLICITANTE : FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ.
PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO APLICANDO METODO AASHTO 93PARA
MEJORAMIENTO DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE
PIURA PERU 2022."
B CION Av. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79 Y Av. RAUL MATA LA CRUZ

PROFUNDIDAD 150 m

Se encontro:
0.00 a 0.50 m: Esti conformado por material tipo arena limosa (material contaminado) mezclade con

gravillas, malezas, palos, materia orgdnica, elc.
De 0.50 a 1.50m: arcna limosa, muestra color marrén claro en estado de compacidad MEDIO (SM)
NO se ¢pgontré agua en el sub suclo (-1.50m)
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INFORMES
DE

LABORATORIO
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LEM SUCOAS

NGENERIA, CONSLLTORIA Y CONSTRUCDION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SOLICITANTE: FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ

PROYECTO: DISEXO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO @3 PARA MEIORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU. PIURA. PERU

LUGAR: AV GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79
¥ AV. RALL MATA LA CRUZ

FECHA DE ENSAYD: PIURA. 12 DE AGOSTO DEL 2022

FECHLA DE EMISION: PIVRA. Y0 DE AGOSTO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 (Pag 01 de 02)

CALICATA N ol
LBICACION AV, GRAU FRENTE A HOSFITAL SANTA ROSA COORDENADAS -8 INVI2] K k3] ]
MUESTRA Do D502 ) %0m
TAMIZ PESD “RETENIDO % RETENIDO e DQLE FANA
RETENIDO PARCIAL ACTMULADOD
r an 0o an 100
%" "o oo an oo
8 B oo a0 G0 O
A oo o0 00 1w
2% no ao o 100
- 0o o0 ne Lon
I'w" o 0o 00 {1
[ oo od 0o HCch
W an o0 nn 1
" no 0n uwo 10
ix L ua nwn by
e un oo 0.0 10
L o0 0o oo L)
N0 0z Qi ol e
NI 0l al n2 N
N4 02 ol 0l w7
Nwl) 12 437 439 ol
N0 a4 i*0 LN Lad ]
k=200 "7 e L X3S 185
=200 &7 s 100 no
PFESO INIC. 121s

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

LIMITE LIQA IDO 7]
LIMITE PIASTICO 21
INDICE PLASTICO z
CLASIFICACION DE SUELOS
s M
NOMBRE DE GRLUPO ARFXA LS A COLOR MARRON CLARD

EN EXTADO DE COMPACTAD MEDKY

e Fl laburatono SUCOAS emite ¢ste reponte con informacion proporcionada por el chiente. declarando esta coma verndadera
= Fl presente informe ticne validez unica y exchsivamente con firma del laboratorista cemficado,
* [l laboratono SUCOAS queda dispensado de cualquicr resuliado que denve de la interpretacion de 1os resultados

e H presentc documento no debera reproducirse sin |a autori zagion excnta del Labaratono, sahvo que la reproducyion sea en su toal (INDECOM G4 1993)

o T e~ e a Tt ey g g,
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LEM SUCOAS

MGEMRLA, COMSULTORIA ¥ CONSTRUCCOION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE: FELIX FELIFE MOGOLLON CRUZ

PROYECTU: PISERO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD IN AV GRAU. PIURA. PERU

LUGAR: AV GRAL COMPRENDIDA ENTRE PASAJE ™0
Y AV RAUL MATA LA CRUZ

FECHA DE ENSAYOD: PIURA 22 DE AGOSTO DEL 2022

FECILA DE EMISION: PIURAL 30 DE AGOSTO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 (Pag 02 de 02)

CALICATA N0l

UBICACION AV. GRAU FRENTE A HOSPITAL SANTA ROSA, COORDENADAS: -
5.183121, -R0 666311

MUESTRA Dc 0.50a 1.50m

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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OBSERVACIONES; RRS s\""?/
*  El laboratonio SUCOAS emite csie reporte con informacion proporcionada por cl chiente, declarando esta como verdadera
e [l presente informe tiene validez unica y exclusivamente con firma del Laboratonsta cemificado.
= [l laboratorio SUCOAS queda dispensado de cualquicr resultado que denve de la interpretacion de los resubados.
-

El presente documento no debera reproducine sin la autorizacion escnita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totahidad (INDECOPL GO 1993
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LEM SUCOAS

NGENERIA. CONSULTOR!A Y COnSTRUBBRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FELIN FELIPL MOGOLLON CRUZ

DISERQ DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO

SOLICITANTE:
PROYECTO:

LUGAR:

FECHA DE ENSAYD:
FECHA DE EMISION:

DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, PIURA, PERU

AV, GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79

Y AV. RAUL MATA LA CRUZ
PIURA. 12 DE AGOSTO DEL 2022
PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D412

(Pag 01 de 02)

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D43IE

TALICATA xTol
UBICACION AV GRALU FRENTE A URB INSTITUCION AL COORDENADAS -5 131034 .0 #7108
MUESTRA Do %2 | Um
TAMIZ PESO *.RETENIDO *4 REVENIDO %e QUE PASA
RETENIDO PARCIAL ACUMULADD
¥ 0o oo on [
InT an oo on 100
30T 0o ae on 10
: o oo 00 ') 1o
b & e oo o0 ni o0
2= oo L1 a0 100
14w 0o 0o o 10
” oo on ap 100
W L) L0 oo 100
" ae oo no
iy og L] oo
|- L) en ng
N4 oe 1] oo
N 1O 0l vl o1
N [ ol 02
N L3 al 0.4
Nw w2 1k ne
N1 ars 190 AlLD
N0 457 208 L3R}
< M7 ie7 100
PESO INIC. e

LIMITE LIQUIDO u
LIMITE PLASTKCO 2
INDICE PLASTICO 4
CLASIFICACION DE SUELOS
sUes M
NOMBRE DL GRUPO ARENA LIMOSA. COLOR MARRON CLARO

EN STADOQ DE COMPACIIAD MLDIO

Ll laboratorvo SUCOAS emite este reporie con informacion propercionada por el cliente. declarando esta como verdadera.

El presente informe tiene validez umico y exclusivamente con firma del laboratorisa centificado.

El laboratono SUCOAS queda dispensado de cualquicr resultado que denve de la interpretacion de los resultados,

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escnta del laboratone, sulvo que la reproduccion sea en su totalicad (INDECOPLGIOY: 1993)
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LEM SUCOAS

NGEERA, COMSATORIA ¥ CONS TRUCOON

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANE:
FROYLCTU:

LUGAR:

FEONA DE ExSAYO:
FECHA DE EMIMON:

FELIN FELIPE MOGEORLON CRUZ
DISENO DE PAVIMENTO RIGIN) APLICANIN
METODO AASHTO 91 PARA MEJORAMIENTO)
DF TRANSITIVIDAD EN AV GRAL. PTURA. PERU
AV GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE T

¥ AV RAUL MATA LA CRLZ

PIURAL 22 DF ACOSTO DEL 2022

PILRAL 30 D& AGUSTODEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 (Pag 02 de 02)

CALICATA

N Q2

UBICACION

AV GRAU FRENTE A URB INSTITUCIONAL, COORDENADAS: -8 181634, -
KO 67 109N

MUESTRA

D¢ 0502 1.50m

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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4 1 VAT e Ty

RY ACIONES:
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LEM SUCOAS

INGENIERIA, CONSLLTORIA ¥ CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SOLICITANTE: FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ
PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASIHTO 91 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV. GRAU, PILURA. PERU.

LUGAR: AV. GRALU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79
¥ AV RAUL MATA LA CRUZ

FECIA DE ENSAYO: PILRA. 22 DE AGOSTD DEL 2022

FECHA DE EMISION: PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 (Pag 01 de 02)

CALICATA Nt ]
UBICACION AV GRAU FRENTE A DIND SAN SEBASTIAN, COORDENADAS -8 | T894 -80p7Y724
MUESTRA D¢ 0502 L50m
TAMIZ FESD “RETENIDO e HETENIDO Ta QUE FASA
RETENIDUOD FARCIAL ACTNMILLADOD
» 0o 0o a0 [0
2w 0n oo a0 e
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& oo ao an 100
wr oo oo "o ([0
L oo 0o [ [T
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[Tod 00 a0 0p o
L] an oo LU ([L1]
N0 02 o1 o) 993
N°I0 o2 ol 2 Lol )
NS0 02 ol ol "
Nl 72 37 ane Al
NU140 4 [T} T 1o
N2 454 9 (52} (L2
«2m 247 172 L1
PESO INIC. I

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D431X

LIMITE LAQL IDO n
= LIMITE PLASTICO n
INDICE PLASTICO ]
CLASIFICACION DE SUELOS
sSes L34
AKINA LIV CULUR MARRUN ( LAKD

MUOMBRE DE GHL PO

FNOPSTAINY 3 CONEP AL TN MY Dy

T laboratorio SUCOAS emite este reporte con informacion proporcianada por el clicmte, dec larando csta comw venladera,

Il presenie mforme hene valides unica y encluaivaments con finma del laboratonsta cemificado

£l laboratorio SUCOAS queda dispensado de cualquier resultada sue derive de L interpretac ion de los resulados

Fl prescnte documento no debera reproducirse sin la autorizacion escnta del laboratoni, salvo que la reproduccion sca en su htallad (INDECOPTGPOGI1WT)
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LEM SUCOAS

NGEMERIA, CONSIATOR A ¥ CONSTRUCOON

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE:

PROYECTO:

LUGAR:

FECIHLA DE ENSAYO:
FECIA DE EMISION:

FELIX FELIFE MOGOLLON CRUZ

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV GRALL PIURA, PERU
AV, GRAL COMPREXDIDA ENTRE PASAJE 79

Y AV. RAUL MATA LA CRUZ

PIVRA. 12 DE AGOSTO DEL 2022

PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 (Pag 02 de 02)

CALICATA N°03
UBICACION AV. GRAU FRENTE A DINO SAN SEBASTIAN, COORDENADAS: -5 178951, -
§0.679724
MUESTRA D¢ 0.50 2 1.50m
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
=0 143 60 P 0 0 4 e WA M T
0.0 ™11 e T ; 1
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-1 . b
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11 Laboratorio SUCOAS emite este reporte con informucion proporionads por ¢l cheme, doclaranda cata coma venladera

1] presente informe tiene valudes umica y ¢xlusivamente con (irma Jdel laboratonsa certificade

[ Laboratono SUCOAS queda dispensada de cuslquier resultado que denve e la interpretaciom de los resultadon
£ presente documeno no debwrs reproducine sin Ls autonzacin exarita del laboratona. salvo que la repriakacion sea on s ktahidad (INDECOM GROOL 181
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LEM SUCOAS

HGEHEIRIA, COMSLATORIA ¥ COMSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SOLICITANTE: FELIX FELIPL MOGOLLON CRUZ
PROYECTW: DISESO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASIHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DIE TRANSITIVIDAD EN AV, GRAU, PIURA, PERU,

LUGAR: AV. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJL 79
Y AV, RAUL MATA LA CRUZ

FECHA DE ENSAYO: PILRA. 22 DE AGOSTO DEL 2022

FECIHIA DE EMISION: PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 (Pag 01 de 02)

CALICATA NU o]
UBICACION AV, GRAU FRENTE A 1BOSFITAL SANTA ROSA. COORDUNADAS -3 13321 =20 6003 ||
MUESTRA [ 050 a | %0m
TAMIZ PO | SETENIDG | L RETEMDO % QUE PASA
RETESIDO PARCIAL ACTMULADO
I 0o 0o 0o 10
N o oo a0 (18]}
N ao oo on 100
- oo oo oo 100
In vy on (] 1o
” uwo 0o [ I
[y vo ou L [[5]
[ on 0o nn 10
L5 an an ow ([ 1]
w" no ou on 1w
N 0o ) on )i
e uo (] 0o 1o
N4 o 0o wo 1m
NTo 02 ol al w9
N0 02 [X] 2 wa
N0 02 al (K] w7
Nw [F] a7 ITX] Y]
LS E ] A1k (L1 ni0 70
N0 437 200 a3 [k
< I nd 17 JLEL] on
PESO INIC, e
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D431 @ %%L
LIMITE LIQU IDO I = S
LIMITE PLASTICO 20 e o
INDICE PIASTICOD 4 Lw%?,
CLASIFICACION DE SUELOS .
Ses M
NOMBRE DE GRU PO ARIAA LIMOSA COLOR MARRON L LARD

EN ISTADO I COMPALUTIAD MEDIO

e [l Laboratonio SUCOAS emite este repoite con informucion propurcionada por el cliente, declarando exta como verdadera.

e Ll presente informe liene valides unica y exclusivamente con firma del laboratonsta cedificado

e Ellsboratorio SUCOAS gueda dispensada de cunlquier resultado gue derive de ls intempretacion de los resultados.

s [l presente documento no debera reproducirse sin la autonizacion escnita del Laboraiona, salvo que la reproduccion sea en o totalidad (INDECOPEGPOCH:1993)
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LEM SUCOAS

INGENERIA, CONSIATORIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE: FELLX FELIPE MOGOLLON CRUZ |
PROYECTO: DISERQ DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO

METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO

DE TRANSITIVIDAD EN AV, GRALU, PIURA. PERU.

LUGAR: AV. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79

Y AV, RAUL MATA LA CRLUZ
FECIIA DE ENSAYO: PILRA. 22 DE AGOSTO DEL 2022 t
FECHA DE EMISION: PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422 (Pag 02 de 02)

CALICATA N°01
UBICACION AV_GRAU FRENTE A A H. LAS DUNAS. COORDENADAS: -5.176914, -80 687159
MUESTRA De 0.50a 1.50m

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

N LEW
:§aSCAD
.--'-—:'_‘ ..-— -

El laboratorio SUCOAS emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente. declarando esta como verdadera
El presente informe tiene validez unica y exclusivamente con firma del laboratonsta cemificado.
El laboratorio SUCOAS queda dispensado de cualquicr resultado que derive de L interpretacion de los resulados,

El presente documento no debers reproducirse sin la autorizacion esenita del laboratoria, salvo que la reproduccion sea en su ttalidad (INDECOPL GO 1991)

© 971 313 659 @) Lem Sucoas ¢ lem.sucoas@hotmail.com
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LEM S

UCOAS

NGENIERIA, COMSULTORIA ¥ CONSTRUCCION

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELUS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE:
FROYECTO:

LUGAR:

FECIIA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

FELIX FELIPT MOGOLLON CRUZ

DISERNO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METUDO AASHITO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, PIURA, PERU
AV. GRAL COMPRENDIDA ENTRE PASAIE 79

Y AV. RAUL MATA LA CRUZ

PILRA. 22 DE AGOSTO DEL 2022

PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318/ NTP 339.129

CALICATA

NP0l

UBICACION

AV.GRAU FRENTE A HOSPITAL SANTA ROSA, COORDENADAS: -
5183121, -80.666311

MUESTRA

Dc 0.50a 1.50m

CURVA DE FLUIDEZ

.....

P Ij(-}l. i S— :.:..
LIMITE FLASTK O b |
D E AT O 2

o 1] laburatinio SUCOAS comte este roperte con informiacion proporcionada poe ol cliente, declanambo ot comw vendackina

- 11 presente miforme taome v olade s unia y evalmivamente con fioma del Labaosaswista ceri i sdo

L] 1] Labwwatonso SUCOAS gueda dispensado do ¢ ialiaier resullabeo spie derive de o inteipsetas mon e hos e sutinbo

1] presente documents no debera reprodiucine sin la sutintsacion esonta del Liboratoni. salvo que b reprasks wn scs on va sotaladad (INDECOPE GRS [0
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LEM SUCOAS

NGENIER(A, COMSLLTORIA ¥ COMSTRUCOION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE:

PROYECTO:

LUGAR:

FECILA DE ENSANO:
FECHA DE EMISION:

FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ

DISEXO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV. GRAU, PIURA. PERD
AV.GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79

Y AV. RALUL MATA LA CRUZ

PIURA. 22 DE AGOSTO DEL 2022

PIURA, 30 DE AGOSTO DEL 2022

CODIGO: NTP 339.185-2002
TITULO: AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable del agregado por secado

CODIGO: ASTM C 566:1997

TITULO: Standard test method for evaporable moisture content for aggrepates by drying.

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N° 01

MUESTRA: ARENA LIMOSA, MUESTRA COLOR MARRON CLARO EN ESTADO DE COMPACIDAD MEDIO

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE 287 %

YACIONES;

El laboratorio SUCOAS emite este reporte con infomiacion proparewnada por el cliente, declaranda esta coma vendadera

LI presente informe Liene valudez umca y exclusivamenic con firma del laboratonsia certificado
£ laboratono SUCOAS gueda dispensado de cualguicr resuliado gque denve de L imterprctacion de los resultados
K1 presente documento no debera reproducirse sin L autonizacion exenta del laboratona, salvo que b repostinenm aca on s tabadad {INDLUOPE GIOO4 1993

© 971 313 659
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LEM SUCOAS

NGINERIA, CONSLLTORA T CONSTRUCTION
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCHRETO Y ASFALTO

SOLICITANTR:
FRONVECTO:

LUGAR:

FECHA DE ENSAVO;

FLOHA DE EMISION;

FELIX FLLIPT MOGOLLON CRLUZ

DISTAU DE PAY IMENTD RIGITXO ATLICANIN)
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIFNTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV GRALL PIURAL PERLY
AV GRAL COMPRINDIDA INTRE PASAJL T

Y AV RAUL MATA LA CRUZ

PILRA. 22 DE AGAOSTO DEL 2022

PIURA, ) DL AGAYSTO DEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318/ NTP 139,129

CALICATA N°© 02
UBICACION AV.GRAU FRENTE A URB INSTITUCIONAL. COORDENADAS: -5.181634,
-K0.67 1098 '
l_.\llTE.STRA Dec0.50a 1.50m ]

LEMITE LN

LT R O | *

Pomirewing

Tl G wricwno 84 4 13AS pamite ot pugewte s sndosmnas iom propes wonads pon ol ¢ lamte ded b asabo eats oms vordadvra

§] grostng mwdaming tume o il £ sovm 8§ 0 0o sy mamts gome fanne del Libvmatoniats cpnmadn als

1] Lot stawrr 80 o 1IAN g dls dimfu damindes b isljuset birellands G duitve do bo mtcrpivto ba il bos fiimtiaba
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LEM SUCOAS

MGENERIA, CONSLLTORLA Y CONSTRUCOON

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SUOLICITANTE: FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ

PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EX AV. GRAU, PIURA, PERL).

LUGAR: AV. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79
Y AV, RAUL MATA LA CRUZ

FECHA DE ENSAYO: PILURA 22 DE AGOSTO DEL 2022

FECHA DE EMISION: PIURA. }0 DE AGOSTO DEL 2022

CODIGO: NTP 339.185-2002

TITULO: AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable del agregado por sccado

CODIGO: ASTM C 566:1997
TITULO: Standand 1est methed for evaporable moisture content for aggregates by drying.

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N* 02

MUESTRA: ARENA LIMOSA. MUESTRA COLOR MARRON CLARO EN ESTADO DE COMPACIDAD MEDIO

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRAESDE 252 %

OBSERVACIONES:

El laboratorio SUCOAS emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente, declarando esta como yverdadera.
El presente mforme tiene validez unica y exelusivaniente con firma del laboratonista certificado
El laboratorio SUCOAS qucda disy Jo de cualyuicr resultado que denive de s miarprctacion de los iesultados

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion cyenta del laboratono, salve que la reproduccion sea en su totalidad (INDECOPLGPOOM: 1993)

© 971 313 659 {) Lem Sucoas w4 lem.sucoas@hotmail.com
@ Urb. Enace Mz. A Lt. 36 | Etapa Micaela Bastidas - Veintiséis de Octubre, Piura




LEM SUCOAS

INGENIERIA, CONSIATORIA ¥ CONSTRUCCION

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE:
PROYECTO:

LUGAR:

FECHA DE ENSAYO:

FELIX FELIFE MOGOLLON CRUZ

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 91 PARA MEJORAMIENTO

DE TRANSITIVIDAD EN AV, GRAU, PIURA. PERU.
AV GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79

Y AV, RAUL MATA LA CRUZ

PILURA. 22 DE AGOSTO DEL 2022

FECIIA DE EMISION: PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318/ NTP 139129
CALICATA N~ D03
UBICACION AV. GRAU FRENTE A DINO SAN SEBASTIAN, COORDENADAS: -5.178951, -
80 679724
MUESTRA Dec0.50 2 1.50m

.............

...................

CURVA DE FLUIDEZ

LIVITE LIQU IO

LIVITE FLASTH O

INDICE PLAMTICO

El laboratorio SUCOAS emite este reporte con informacion proporcivnada par ¢l chente, declarando esta como venladera

E! presente informe liene valides unica y exclusivamente con firma del laboratomsta certificado

[ Jaboratorio SUCDAS queda dispensado de cualiquier resullado que denve de L interpretacion de fos resulados

El presente documento no debera reproducine sin la autorizacion escrita del laboratonao, salvo que L reprsdicvim sea en su ktaladad (INDECOPLGIRYM [921)

(9 971 313 659
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LEM SUCOAS

NGENERIA, COMSLLTORIA ¥ CONSTRUQOONM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE: FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ
PROYECT(: DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 23 PARA MEIORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV, GRAU, PIURA. PERU

LUGAR: AV GRAL COMPRENDIDA ENTRE PASAJL 79
Y AV RAUL MATA LA CRLZ

FECILA DE ENSAND: PIURA, 22 DE AGOSTO DEL 2022

FECHA DE EMISION: PIURA, 30 DE AGOSTO DEL 2022

CODIGO: NTP 339.185-2002

TITULO: AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable del agregado por sccado

CODIGO: ASTM C 566:1997
TITULO: Standard test method for evaporable moisture content for aggregates by drying.

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N° 03

MUESTRA: ARENA LIMOSA, MUESTRA COLOR MARRON CLARO EN ESTADO DE COMPACIDAD MEDIO

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE 2.70 %

TONFS:
11 Laboratorio SUCOAS emate exte reponte con informacion proporcionads por el cluente. declarando esta comn venladera

Ll presente wnforme tiene valides unica y exclusivaments com firma del laboratonsts cerificada
El laboratoro SUCOAS queda dispemado de cualgaier resulialo gue derive de la interprotacion de b resutuados

[1 presente documento no debera reproducinae sin s sutonzacwn eseria del Laboratona salve gue la ieprsksccum ses o s wtabutad (INDE OO GIOGL T

R
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LEM SUCOAS

INGEMERIA, CONSLATORIA Y CONSTRUCOON
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE:
PROYECTL:

LUGAR:

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ

PISTRO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV. GRAU, PIURA. PERU
AV. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79

Y AV. RAUL MATA LA CRLZ

PIURAL 11 DE AGOSTO DEL 2022

FIURA 30 DE AGOSTU DEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318/ NTP 339.129

CALICATA N° M
UBICACION AY. GRAU FRENTE A ALH. LAS DUNAS, COORDENADAS: -5.176914, -80.687159
MUESTRA De 0.50a 1.50m

CURVA DE FLUIDEZ

i
——
Z

|

i

1

i

]

]

{

{

'

|

i

i
....... I: I RSPy (T 1 e
;
H
0 0 50

NUMEROQ DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO M
LIVITE PLASTICO 20
INDICE PLASTICO Fl

£ laboratons SUCOAS emite este reporte con informuacion proporcionada por el chiente., declarando esta come verdaden

El presente informe ticne validez unica y excluvivamente con firma del laboratonsta cenificado.

El lsborstona SUCOAS queda dispensado de cunlquier resultado que denve de la interpretacion de los resultados

£l presentc documento no debera reproducinse sin la autonzacion escnia del Ishoratono, salvu que la reproduccion sea en su totahdsd (INDECOPE GO0 1991)

© 971 313 659
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- s

¢ Lem Sucoas w2« lem.sucoas@hotmail.com

61



LEM SUCOAS

PGt mIA, COMBLLTOMA ¥ COMATIUCOK

LARORATORIO DE MECANICADE SUFLOS. CONCRETUO Y ASFALTH

SO ROITANTE:
FROVECTO:

UG

FLOWA DEENSAYO.

FEUTA DR EMISHON:

TELINFILIPY smu iy (RL/

IMSESO DF PANTME ST RETo 0 APL K ANINY
AEFTO) A A SITTUr 80 P AR & \IF M@ ANTENTO
M TRANSITVIDADEN AL (RAL PR 2A FIRD
AV CRAL CYASPRENINIIY FNTRE PALAF ™
YAV RALT MATALACRLZ

PILRA DD DE AGERTD WL 022

MURA W DE AWOSTO DL 2022

CODIGO. NTP 3319 1852002
TITULO. AGREGADOS. Mciodo de ensayo pormaluade para costenndo de humedad total evaporable del sgrogabe por sog ks

CODIGO: ASTMC S64°1997
TITULO. Standand test method for cvaporable mosture content for aggregates by dnmg

SEGUN LO INDICADO, EL AGREGADO PROCEDE DE: CALICATA N™ (4

MULSTRA: ARENA LIMOSA, MUESTRA COLOR MARRON CLARO EN ESTADO DE COMPACIDAD MI DIO

EL CONTENIDO DE HUMEDAD ENCONTRADA EN LA MUESTRA ES DE 282 =,

LUDNLEY ALIINES
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LEM SUCOAS

NGENTRIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCTION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NTP 339.171 // ASTM D - 3080)

SMICITANTE: FPELIN FELIFE MOGACLLON CRUZ
FRUVECTL: THSENG P PAVIMENTO RMADO AFLICANDO MITUD) AASHTO 93 PARA MUIOMAME N TO DE IANSTIVIDAINEN AV GIAL TTUEA, FLEL
LLGAR: AV GRAUAUMPRENTHDA ENTRE FASUE %Y AV EALL MATA LA CHUE
FECILA DE EXSAY U FIURA 22 DE AGOSTO DL S0
FECHA DE EMISI0N: FUILA %0 DE AGOS T DE L Tss
CALICATA N0l
UBICACION AV. GRAU FRENTE A HOSPITAL SANTA ROSA. COORDENADAS. -§. INIL2], MO AR
MUESTRA D< 0503 1.50m
ESPECIMEN | ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 1
Alem micral 24 mm Abury imcrals 24 ™ Alnra insgial- 24 mm
Lado a2 caa. &l mm Lado de cam. 6l mm Lado dv cana: L1 mm
Area msask = om? Arez micual o B oml Arcamicual 182 ot
Damsubsdsecx  Loll  prems Denidsd seca Lol gomd Demsidad seca 1m1) gremd
Humadad inicial 2 46 - Humedod racial. 2 48 4 Hometad micial 2 39 “
Esf. normal 0s] kg em2 Esf. pormoal o2 kg em? ksl pavmiml 154 igom:
ESf decone @27 kgom2 Esf decone 055 g em? Est decone ONT Agem®
Yelocidad de corte (.5 mm/min
Deformacion | Evfuerrs de Esfacrye Deformacton | Esforrm de Esfucrie Deformacion | Esfoereo de Esfwrrio
hartrental corte sormalrade Borlsoaral rorte sormaMesdo Berimatal rorty ArI shde
- (kpcm2) - herml) iy (kyeml)
000 o0 () o O o 1% 9.% o
04l 0ol oo 041 a0l 003 041 bl &0
ox: 002 0o K2 nos 008 082 o0z .o
123 om .08 (] oo o 13 o0 008
164 ood ato 14 008 wio 14 o 4t
240 008 o2 240 008 012 246 @03 o
38 008 ot LB o fm 014 3as 00e o1
4.10 0T nla 410 oae? 0ls 410 nos ans
492 o 0x o a9 o0 o a9 s on
i i 27 574 e it 574 om 021
% o0 033 36 010 028 L] 0.0 [0 ]
738 ol 02s T ol 028 138 S 033
x20 o1z 028 820 012 028 - — e
R e 031 va: 011 031 e R o
9 ad 06 035 984 ois 01 .54 ais 013
10se sy axe 1066 ol 08 19 06 0.1 0%
1148 019 041 1148 o1 ndi 1A oAy a4
it St s iam 031 oad 1230 02 048
ey i o8h I - P i o 0%
19 013 054 1193 028 oy ne o L
1473 07 037 1478 017 037 1. 027 05
i B i (459 o §ss 1587 0zt 087
el il T i 57 a3 1o 49 a1t 08

<ol paf
43 s

A EN SO
t?:liénig. gmd!nu‘c o verdadera,

« secade LEN wemd
— s

: con informacion proporcionada por
ldeados con suclo pasasnte ¢l amiz

W a densiy

o
U
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NTP 339.171 // ASTM D - 3080)

LEM SUCOAS

MGEMERIA, COMSLLTORIA Y CONSTRUCCION

ORI ANTE: FRLIN P Loy Mo e ey

Lo Ul el s WSS D PN TR S TO BRI APLE AT VB DO AANITTONS ) P A A SEENOR AN N TU DE IRANSITIVIDAD I5 4% Goal PR ey Pri
LG AV GRAL COMPRESTNTR Y I NTER FAsu ™ ¥ 4% Ball Mataiyonly
FROWABE EYSAVIE PRRA LI DE AT TO ML el
FECH A DE BB PRI W OF AWRTE (W L 302
CALICATA NU 1
UBRICACION AV GRAU FRENTE A HHOSPITAL SANTA ROSA. COORDENADAS -5 1IR3 21, -80. (0631 |
MUESTRA D¢ 050 4 | S0

Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas no drenadas
ASTM D3080

Velocidad de corte 0.5 mm/min

fr————
CBFUTAZ0 NOSMAL ve. ESFUTRZOD CORTE
sve ,
| .
i i A
T \ | ! 7
| |
i | i
wre ¢ | } |
! | 4
p,
Y,

Retumris da Comm gueml)

Tofvezn da Corta Migumd)

yHNg Resulados:
2 Cohesion: 0.00 kg'cm2
‘ Angulo de friccion: 29.0°
A
oy
Prya
11 Labnt stane SUCOAS cmste asts roperis son infimmas im propui mnsds rmul{l d«!.uu-l;yuum- vendadira
Lot 3 espeeunmones de penaye furmm jomoldoados coa sl pasaseie of tamir N “E_/ 1Al gam)
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LEM SUCOAS

INGDERIA, CONSLLTORIA Y CONSTRUCOON

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE:
PROYECTO:

LUGAR:
FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

FECHA DE EMISION:
MUESTRA:

CODIGO: NTP 400.022-2002

FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EX AV GRAU, PIURA. PERL!
AV. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAIE 79

Y AV. RAUL MATA LA CRUZ

PIURA. 22 DE AGOSTO DEL 2022

FIURA, 30 DE AGOSTO DEL 2023

PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 3023

ARENA FINA

INFORME DE ENSAYO

TITULO: AGREGADOS. Mctodo de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino

CODIGO: ASTM C 128:2004

TITULO: Standard test mcthod for espesific graviry and absortion of finc aggregate

RESULTADOS DE CALICATAN N°1 )

RESULTADO

FPESO ESPECIFICO DE LA MASA g/em)

PESO ESPECIFICO DE LA MASA 558, p/rmd | 258

PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm)

S

PORCENTAJE DE ABSORCION

.-.

e LI laboratorso SUCOAS enute este reporte con informacion proporc mnada por el chiente, declarando oxta como senladera

e [l prescuie informe hiene valides unca y exclusiyamente con fima del biboratnsta cerificado. y

e [ Lsboratona SUCOAS queda dispensado de cuslquier resultado que denve de La interpretacion de bos resultados.
e El prescnte documento no debera reproducine sin la autonisacion escnta del Laboratorsa, salvo que la ieprodocticn sea on su matahdad (INDECOPLGROOM [ 29)

© 971 313 659 ) Lem Sucoas w2« lem.sucoas@hotmail.com
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LEM SUCOAS
PGEINERIA, CONSILTORIA Y CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

NOLICITANTE:
FROYECTO:

LUGAR:
FECILA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

FECHA DE EMISION:
MUESTRA:

CODIGO: NTP 400.022-2002

FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ

DISEXO DE PAVIMINTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 92 PARA MEJORAMIENTO

DE TRANSITIVIDAD EN AV, GRAU, PIURA, PERU.
AV GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAIL T

VAV RAUL MATA LA CRLZ
PILRA. 22 DL AGOSTU DEL 2022
PIURAL 0 DE AGOSTO DEL 2022
PILRA. 20 DE AGOSTO DEL 2022
ARENA FINA

INFORME DE ENSAYO

TITULO: AGREGADOS. Mctodo de ensayo normalizado para peso cspecifico y absorcion del agregado fino

CODIGO: ASTM C 128:2004

TITULO: Standand test method for espesific gravity and absortion of fine aggregate

RESULTADOS DE CALICATAN N°2

DETALLE RIESULTADO
PESO ESPECIFICU DE LA MASA g'em) 15
FPESO ESPECIFICO DE LA MASA 55.5. g/oemd

.74
PESO ESPECIFICUO APARENTE g/cml 242
PURCENTAJE DE ABSORCION %% L.10

o L Laburatono SUCOAS croete este reporte con informacwa propors snads pa ¢l claente, des irando eta come vendadera

* | presente mfoame Lene valides unica y ouc lusivamente con fema del liboratonsta certificado

o ] laburatono SUCOAS queda dispensado de cualiuier resullado que denve de b mterpretscnmn de bos resuludos

L] presente domumento o debera poprodu e s L sutonza wm omorita ol labaoratono, sahvo goe b reproduccon sea on saiotaludad (INDE OO G300 1390

(L 971 313 659 ) Lem Sucoas
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LEM SUCOAS

INGONIERIA, CONSIATORIA ¥ CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE: FLLIX FELIPE MOGOLLON CRUZ

FROYECT(: DISESO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
AMETODO AASIHTO 93 PARA MEJORAMIENTO
DE TRANSITIVIDAD EN AV GRALL PIURA. PERUY

LUGAR: AV GRAL COMPRENDIDA ENTRL PASAJE 79
Y AV RAUL MATA LA CRUZ
FECIA DE ENSAYO; PILRA. 22 DE AGOSTO DEL 2022
FECHA DE EMISION: FIURA, 30 DE AGOSTO DEL 2022
FECUHA DE EMISION: PIURA. 30 DE AGOSTO DEL 2022
MUESTRA: ARENAFTNA
INFORME DE ENSAYO

CODIGO: NTP 400.022-2002
TITULO: AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para peso especitico y absorcion del agregado fino

CODIGO: ASTM C 128:2004
TITULO: Standanl test methed for espesific gravity and absortion of fine aggregate

RESULTADOS DE CALICATAN N°3

DETALLE RESULTADO
FESQ ESFECIFICO DE LA MASA giem) 250
FPESO ESPECIFICO DE LA MASA SSS, g/cm)

271
PESO ESFECIFICO APARENTE gicm) 367
FORCENTAJE DE ABSORCION % 1.19

Rl

e [llaboratono SUCOAS enute este reporte con informacion proporcionada por ¢l cliente, declarandu esta coma venladeta
e [ prescnte informie tiene valides unica y exclusivamente con fimmas del Labaoratonsta certificada
e Hlaburatone SUCOAS queda dispensad de cualiquier resuliabs que dernve de La mterpretan ion de los resultados
£ presente documcento no debera reproducine sin L autonizacmn escrita del labaratorio, salve que la reprodice ion sca en s wtalnbsd (NI COM GROOS 1931)
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LEM SUCOAS

RCEHNERA, COMSLLTORLA ¥ COMNSTRUCOIOM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE:
PROYECT(O:

LUGAR:

FECHA DE ENsVO:
FECIIA DE EMISION:
FECILA DE EMISION:
MUESTRA:

CODIGO: NTP 400.022-2002

FELIN FELIPE MOGOLLON CRUZ

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
METODO AASHTO 23 PARA AEJORAMIENTD
DE TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, FILRA, PERL
AV GRAL COMPRENDIDA ENTRE PASAJL 79

Y AV. RAUL MATA LACRUZ

PILRA 22 DE AGUSTO DEL 2022

FILRA 30 DE AGOSTO DEL 2022

FILRA, 30 DE AGOSTO DEL 200>

ARENA FINA

INFORME DE ENSAYO

TITULO: AGREGADOS. Metodo de ensayo pormalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino

CODIGO: ASTM C 128:2004

TITULO: Standard test method for espesific gravity and absortion of finc apgregpate

RESULTADOS DE CALICATAN N°4

DETALLE

RESULTADO

PESO ESPECIFICO DE LA MASA giem?

PESO ESPECIFICO DE LA MASA SSS. g/em?

12
oo

PESO ESPECIFICU APARENTE gem)

| &
>
I

PORCENTAJE DE ABSORCION %

5

£ Laboratorio SUCOAS emite este reporte son informacion proporcionada por el chente, dee Lirando exta coma verdadera
£l presente mfcrne tiene »alidez wna y exclsiy amente con frma del laboranmsta cettificada

. E] laboratono SUCOAS gueda dispensado de cualquier resultado que denve d L mtcrpreta i e ko revuisdon

El presente documento no debora reproducase sin |3 sulonzacwn esnu el Labu atorra, salvo que L roprashns s sca on s hotalalad (INDECOPL GO 1291

T
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—LEM-SUCOAS ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

INGENIERIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
NTP 339.141 /| ASTM D1557
Fecha de Ensayo . 22/08/2022 N° Informe: 0033-2022
Fecha de Emision : 22/08/2022 N° Factura
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
MATERIAL TIPO
SOLICITANTE ‘ FELIX FELIPE MOGOLLON CRUZ MUESTRA TERRENO NATURAL
"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO
OBRA . METODO AASHTO 93 PARA MEJORAMIENTO DE
* TRANSITIVIDAD EN AV GRAU, 26 DE OCTUBRE
PIURA PERU 2022" PROCENDECIA CALICATA 01
. Av. GRAU COMPRENDIDA ENTRE PASAJE 79 Y Av.
UBICACION * RAUL MATA LA CRUZ
DATOS GENERALES
Procedimiento realizado DAY Cond. de Muestra : Natural
N° Molde | Vol. de Molde (cm3) : 945
Peso del molde (gr) 1 2130 Altura de caida (pulg) : 18
N° Capas 5 N° de golpes : 25
Peso de martillo : 101b
|Datos de Ensayo [ Punto N° Unid. | ] [} v
Cépsula para humedad N° - | Il 1l \'
Peso de molde + Suelo himedo gr 3750 3900 3970 3850
Peso himedo compactado ar 1620 1770 1840 1720
Peso Volumétrico himedo gricm® 1.71 187 1.95 1.82
|DENSIDAD SECA griem® 1.52 1.64 1.67 1.54
Peso de capsula ar 100 100 100 100
Peso de capsula + Suelo himedo ar 563.6 539.3 6323 543.3
Peso de capsula + Suelo seco ar 512 484 557 474
CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.52% 14.40% 16.48% 18.53%
1.68
1.66
1.64
g 1.62
2 1.60
S 158 E 3
2 . Densidad Max. : 1.68 gricm
2 H. Optima ; 15.98 %
1.52
1.50
12,008 14.00% 16.00% 18.00%
CONTENIDO DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

° El laboratorio LEM - SUCOAS emite este reporte con informaci6n proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera.

“ El presente informe tiene validez nica y exclusivamente en original.

°El l