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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se concentra en el andlisis del pavimento
flexible aplicado como alternativa de solucion para el mejoramiento de
transitabilidad vehicular en la ciudad de Sullana, siendo una de las ciudades
mas afectada por la congestion vehicular y los cambios climaticos. Este
proyecto de investigacion pretende dar a conocer una alternativa de
mejoramiento vehicular a través de pavimento flexible detallando disefio,
rigiendose por la metodologia AASHTO 93 para pavimentos flexibles. Este
proyecto comprende las consideraciones basicas importantes al momento de
un analisis de pavimento flexible, como son: condiciones del suelo, el
levantamiento topogréfico, la seccion vial y las caracteristicas del pavimento

flexible para la Avenida San Juan Bosco — Sullana.

Palabras clave: Pavimento flexible, método AASHTO 93, CBR,
Serviciabilidad, carpeta asféltica.
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ABSTRACT

This research work focuses on the analysis of flexible pavement applied as an
alternative solution to improve vehicular traffic in the city of Sullana, being one of
the cities most affected by traffic congestion and climate change. This research
project aims to present an alternative for vehicle improvement through flexible
pavement detailing design, governed by the AASHTO 93 methodology for flexible
pavements. This project includes the important basic considerations at the time of a
flexible pavement analysis, such as: soil conditions, topographic survey, road
section and the characteristics of the flexible pavement for San Juan Bosco -
Sullana

Keywords: Flexible pavement, AAHSTO 93 method, CBR,
serviceability, asphalt binder.
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l. INTRODUCCION

Para satisfacer las necesidades basicas que mueven a un pais tales como son
el trabajo, la educacion y salud se deben tener las vias de carreteras en
Optimas condiciones para el bienestar del desarrollo econémico. Debido a que
la infraestructura se encarga de cumplir un rol primordial y fundamental para
los bienes y servicios de movilidad de los seres humanos (Ganno & Liu, 1997).
También permite que las zonas rurales se puedan conectar con los pueblos
desarrollados luego de un analisis da como resultado beneficios econémicos,

culturales y sociales (Mun & Van de Walle, 2011).

Las entidades gubernamentales creen que estos proyectos no son rentables y
por ello destinan menores fondos porque no creen conveniente su ejecucion.
El presupuesto de finanzas destinado para los proyectos del transporte vial
urbano para el afio 2019 fue de 45% del total del presupuesto para inversion
de la infraestructura vial en el pais (10, 787 millones). También se determin6
que se llegd a ejecutar el menor del 60% del total del presupuesto destinado

para ese afio. (MEF - Ministerio de Economia y Finanzas, 2020).

Actualmente los problemas principales por la falta de una Gerencia de Transito
en las ciudades de nuestro pais tales como la congestion, segregacion, etc.
Esto ha generado que los pobladores de la zona carezcan de vias de transito
asfaltadas, bajando su nivel de vida y llevandolos a un retrasando en su

desarrollo econémico.

Esto se ve reflejado en la ciudad de Sullana que con 3, 111 454 habitantes
(INEI 2017) presenta un sistema vial ineficiente ya que ni puede cubrir las
necesidades de transporte por ello se plante6 una alternativa para la avenida
San Juan Bosco con el fin de mejorar, descongestionar las trochas carrozables
que se encontraban en dicha zona. Para la avenida San Juan Bosco, partiendo
del Monumento a Francisco Bolognesi y extendiéndose hasta los
asentamientos humanos de Villa Primavera y Héroes del Cenepa, pasando por

la Loma de



Teodomiro y Ramiro Prialé, su futura pavimentacion sera de calidad y 6ptima

porque ayudara en la disminucion del flujo vehicular

que existe en la avenida José de Lama y mejorar la visibilidad de la ciudad de

Sullana.

Los vecinos que residen en la avenida Don Bosco, de la ciudad de Sullana
pidieron a la municipalidad provincial, considerara como prioridad para el 2022
la pavimentacion de dicha arteria y realizar la pavimentacion que permita
mejorar la conectividad hacia el sector Oeste y viceversa, sin embargo, ain no

se considerado para empezar con el proyecto.

La problematica principal se centra en el gran congestionamiento que existe en
la Provincia de Sullana y por lo cual la Av. San Juan Bosco siendo una de las
mAas estratégicas no se encuentra pavimentada, y esto asi genera disturbios y
alta contaminacion por la alta transitabilidad de la zona. Por lo cual la
propuesta de pavimentaciébn de esta Avenida ayudaria a liberar flujos y

descongestion dicha zona.

Los méas beneficiados de este proyecto seran los pobladores y transportistas
de dicha zona que tendran una adecuada via de transporte, ademés de que
por ser una via estratégica ya que une el cercado de Sullana con el sector
oeste, mas aun que actualmente se encuentra cerca de la Universidad La
Frontera, Poder Judicial y en el futuro el Hospital de Sullana, por lo que va
impactar de manera positiva en los pobladores que se podra observar de

manera diaria al transportar con seguridad y en el menor tiempo posible.

Ante esta realidad la pregunta de investigacion que planteamos es ¢ Cual es el
diseiio del pavimento flexible de la Avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura
20227

A nivel académico el presente proyecto de investigacion se justifica, porque
nos va permitir poder desarrollar nuestras habilidades y capacidades que
hemos adquirido en el transcurso de nuestra formacion académica, también

usaremos nuestros conocimientos adquiridos en el disefio de pavimentos.



Ademas de manera social la investigacion se justifica pues genera un valor
agregado para la poblacion méas alla de la mejora en la competitividad
econdmica es el bienestar y prosperidad social para la Avenida San Juan
Bosco, ademas, que nuestro trabajo de investigacion puede ser tomado como
referencia por la municipalidad y pueda llegar a ejecutarse el proyecto.

También a nivel econdmico ayudard de manera notable en la mejora del
transporte ya que se realizara con fluidez, el incremento del turismo y permitira

ganancias para el sector comercio.

A través de esta investigacién esperamos llegar a dar posibles soluciones para
gue se pueda mejorar la infraestructura vial ya que los moradores de la zona al
no contar con ello se ven perjudicados debido a la congestién que genera los
vehiculos causandoles enfermedades respiratorias, y pérdida de tiempo para
el traslado a sus centros laborales.

Se plantea principalmente el objetivo general su enfoque principal consistira en
realizar el disefio del pavimento flexible de la avenida San Juan Bosco,
Sullana. Procedemos a definir los siguientes objetivos especificos que son los
siguientes: a) determinar la carga vehicular de la avenida San Juan Bosco,
Sullana, b) realizar el levantamiento topografico de la avenida San Juan
Bosco, Sullana, c) realizar el estudio de mecéanica de suelos de la avenida San
Juan Bosco, Sullana, d) disefiar la seccion vial de la avenida San Juan Bosco,
Sullana, e) calcular los espesores del paquete estructural de la avenida San

Juan Bosco, Sullana.

Esta investigacion al ser de caracter experimental propone lo siguiente para la
hipotesis general: es posible determinar el disefio del pavimento flexible de la
avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura 2022. Y como hipétesis especificas:
a) es posible realizar el levantamiento topografico de la avenida San Juan
Bosco, Sullana, b) es posible disefiar la seccion vial de la avenida San Juan
Bosco, Sullana, c) es posible elaborar el estudio de mecanica de suelos de la
avenida San Juan Bosco, Sullana, d) es posible determinar la carga vehicular
de la avenida San Juan Bosco, Sullana, e) es posible calcular los espesores

del paquete estructural de la avenida San Juan Bosco, Sullana.



MARCO TEORICO

En el ambito internacional segun Pérez y otros (2016, p.6), en su
investigacion “Disefio de pavimento flexible de una via urbana de la
cuadra Pedro Menéndez Gilbert hasta la Av. Amazonas canton Durén,
provincia de las Guayas”, esta investigacion busco principalmente
constituir un disefo vial que pueda brindar seguridad y comodidad, para
la via urbana existente. Se concluy6 que el terreno consta de diferentes
tipos de suelos que seran sustituidos porque el disefio de la
pavimentacion varia en referencia a lo establecido para el proyecto.

De igual forma, segun Maldonado (2021), en su proyecto investigativo
para obtener el titulo de Especialista en Ingenieria de Pavimentos,
“Diseno de la estructura deun pavimento Flexible aplicando el Método
AASHTO-93, para segmento vial localizado en la Vereda Quiba Baja-
localidad 19 de Ciudad Bolivar- Bogotd D.C donde a través de su
investigacion realizada plantea resolver los problemas que presenta
actualmente la via, logrando avalar las estructuras para otorgar
comodidad, durabilidad, seguridad y accesibilidad a los pobladores de la
zona mencionada, asimismo su metodologia fue descriptiva y no
experimental, y finalmente concluyo que el paquete estructural estaria
conformado por 10 cm de asfaltico MD19 , 25 cm de base granular tipo
BG-B y 30 cm de SubbaseGranulartipo SBG-B.

También, segun Rivas y Mercado (2015), en el trabajo de la
Universidad Centroamericana “Esquema de disefio para la estructura de
pavimento flexible de la Carretera Panamericana Sur 2.3-2.8 kilometros,
utilizando el método AASHTO 93", para su investigacion plantea como
objetivo general utilizar el método AASHTO 93 para implementar
tramos de carretera flexibles establecidos de 2.3 a 2.8 kilometros del

esquema



de disefio del Pavimento de la Carretera Panamericana Sur, esta
investigacién utiliza métodos cuantitativos, se concluye que los
ensayos determinan propiedades tanto fisicas y mecéanicas que
presenta el terreno en todo el tramo,obtenidos para 2 suelos A-7-5y
A-7 - 6. La arcilla es muy maleable conun valor de CBR entre el 4% vy el
9%, por lo que es muy importante que este material no pueda ser
utilizado como base y sub-base ya que suspropiedades mecéanicas no
carecen de los lineamientos minimos que establece la metodologia del
AASHTO 93.

Continuando con el a&mbito nacional segun, Espinoza Gonzales (2020,
p.3) en su investigacion titulada “Planteamiento de wun disefio
estructural de pavimento flexible ubicado en la Av. Sanchez Cerro en
Piura”, en ella ha empleado una gran tecnologia, ademas utiliza
metodologia del AASHTO93, dejando claro cualquier duda habitual con
propuestas que aportan positivamente a la via, se concluye que el
estado de la via del tramomencionado presenta fallas que con la
medida del tiempo se vaextendiendo, segun el andlisis realizado se
determiné que presenta variada tipologia se clasifica segun falla
estructural y superficial. La via presenta fallas y no se encuentra
pavimentada ya que un 40% es una trocha carrozable, ademas el analisis
realizado arroja que no cumple con los parametros minimos del ancho
de via resaltando que esto se debe tener en cuenta para elaborar el

presupuesto.

Asi mismo, LOPEZ (2015, p.17), en su proyecto de tesis denominado
“‘Disefio de pavimento flexible de las calles del AA. HH nuevo
Indoamérica, del distrito de la esperanza — Trujillo — la libertad”. Esta
investigacion se basO en elaborar un disefio de pavimento flexible
fundamentado en una metodologia existente, como lo es el método del
AASHTO 93 para los pavimentos flexible. La metodologia empleada se
basa en la recopilacion de datos. Finalmente se llegda la conclusion que

el disefio es el correcto y el méas indicado a la situacién de dicha zona.



Para finalizar segun MACHA (2019) El objetivo general del trabajo
“Aplicacion del método AASHTO 93 en el disefio de pavimentos flexibles
para optimizar el transito vehicular en la carretera Talavera-Andahuaylas
en la regién Apurimac” en la Universidad Nacional Mayor de Federico
Villarreal, utilizando un enfoque cuantitativo descriptivo, la conclusion
general es que, en el progreso de este trabajo, la sisteméatica usada hace
referencia a la CBR del valor del lecho de la carretera (relacién de carga

de California) y el nimero de ejes estandar.

En el aspecto local segun ALBAN (2018) para el proyecto titulado
“I[dentificacion y valoraciéon de las patologias presentes en el proceso de
desgaste del pavimento flexible de la Av. Andrés Avelino Caceres,
ubicado entre la Av. Vice y la Av. Sullana norte del distrito de Piura
ULADECH 2018 Provincia de Piura”, el objetivo general del Municipio de
Urd es analizar en detalle las patologias que se encuentran en el
proceso de desgaste del pavimento flexible de la mencionada avenida,
se encontr6 que estas son: piel de cocodrilo, levantamiento,

hundimiento, depresion, fisuras longitudinalesy transversales.

También segin ROMERO (2017), en su trabajo “Determinacion vy
evaluacion de la patologia del proceso de desgaste de pavimentos
flexibles en las cuadras 01 a 09 de la avenida Marcavelica, Distrito de
Piura, 26 de octubre, Region Piura — 2017 Marzo 2017”, como objetivo
general identificar y evaluar la patologia del proceso de desgaste del
pavimento flexible en la avenida Marcavelica, 26 de Octubre, Region
Piura, Provincias 01 a 09 Regiones — Marzo 2017, esta encuesta utilizo
métodos no experimentales cuantitativos, como conclusion general se
determina que hay una alta incidencia de parametros de carpeta

rodante para dafiar el pavimento flexible de dicha via.



Y para finalizar seguin TERRONES (2018). cuyo proposito fue utilizar el
método AASHTO 93 de pavimentos flexibles por lo que en su tesis
“‘Disefio de Estructuras de Pavimento Flexible Utilizando el Método
AASHTO 93 en las Calles | y J de la Fase IV de la Micaela Bastidas —
Piura”, de la Universidad Cesar Vallejo, se concluydé en esta
investigacién que las calles | y J se realizaron utilizando el método
AASHTO 93, su metodologia se baso en la recopilacion de datos que
ayudaron a determinar los espesores del paquete estructural. Se

concluye que dicha via cumple con los parametros para su disefio.

Pavimento: segun el MTC (2013) se define como una estructura que
esta conformado por varias capas de material granulado, asimismo estas
se encuentran superpuestas una encima de otra, las cuales se

encargan de transmitir cargas vivas en toda una via o sub rasante.

Pavimento flexible: Este se clasifica como cuyo manto superior de
rodadura, que esta compuesta especialmente de asfalto, donde su
funcion es flexionarse para las diferentes cargas de trafico que circulan
en dicha via (Yazdani, 2018). Asimismo, la mezcla del componente

asfalticoy agregado da como resultado el pavimento flexible.

Conformacién del pavimento flexible: consta de una mezcla asféltica
superficial, la base y la subbase se construyen sobre una subrasante
definida. La capa laminada se obtiene a partir de una contextura
bituminosa en caliente. La capa peana del pavimento puede estar
compuesta por material granular, reforzado con asfalto, o una
combinacion de cemento Portland y una subbase granular. Estas se
denominan capas de rodadura, capas de base y subbase, y lechos de
carreteras. La vida 0t de la capa superficial asféltica esta

estadisticamente entre 7 y 15 afios. La estructura de este pavimento



consta de: una capa asfaltica, una capa base y una subcapa que puede
utilizar agregados granulares. El espesor de cada capa es muy
importante De esta manera, el paquete estructural puede encontrar la
resistencia suficiente para poder soportar las cargas transmitidas por el

vehiculo.

Diseiio de un pavimento flexible: Su disefio este compuesto
principalmente por la carpeta asfaltica, una capa de rodadura seguida
por una base y una subbase, todas estas capas se encuentran
apoyadas sobre la subrasante o también denominado terreno natural.
Ademés, es necesario tener un conocimiento detallado de los
principales materiales que se utilizardn en las capas de suelo y
pavimento, teniendo en cuenta los diversos procederes que afectaran
claramente al pavimento, tales como: el clima, el nivel freatico y el uso
de diferentes materiales. A su vez, se aplica el método AASHTO 93, lo
que permitira realizar el analisis correcto, obteniendo asi los niameros
estructurales, y asi se calcular las dimensiones de cada capa que
estaria disefiada para resistir un determinado niumero de cargas durante

un determinado tiempo.

Método para un pavimento flexible: las metodologias mayormente
empleadas para el disefio de pavimentos son dos, el método PCA y
AASHTO 93, pero el MTC también es utilizada, para lo cual debe
cumplir con requisitos establecidos comprendidas entre ellos, estudio de
tréfico, serviciabilidad, confiabilidad, desviacion estandar, modulo
resiliente, asi como también el manual de carreteras, la NT 0.10 de
Pavimentos Urbanos, (manual de carreteras 2013, seccidon suelos y
pavimentos).

Segun el RNE, (2010, p.22) en el anexo B, nos detallas cuales
lineamientos debemos seguir para disefilar un pavimento asfaltico
urbano, considerando sus factores, tales como. El estudio de tréfico,
peso y numero de vehiculos, el soporte de la sub- rasante, las
propiedades de los materiales en la estructura del pavimento teniendo en

cuenta el cuidado del medioambiente y mitigar la contaminacion.
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Estudio de mecénica de suelos: segun Terzaghi (2015), es la
diligencia de las leyes de la mecénica y la hidraulica a los problemas de
ingenieria relacionados con el empaquetamiento suelto de sedimentos y
otras particulas sélidas resultantes de la disgregacibn mecéanica o
guimica de las rocas, contengan o no materia organica. La mecanica de
suelos consiste en la teoria del comportamiento del suelo bajo carga,
dadas las necesarias simplificaciones del estado tedrico actual y

también investiga las propiedades fisicas del suelo.

El IMDA (indice Medio Diario Anual) se consigue a partir del IMDS
(indice Medio Diario Semanal) y del Factor de Correccion Estacional
(FC).

IMDA = FC x IMDS

Factor de correccion (FC): Calcula el IMDA usando un factor de
correccion basado en el volumen de ventas semanal del tipo de vehiculo.
El factor de correccién favorecido para vias urbanas es de 1,10, y cabe
indicar que los valores considerados incluyen volumenes de trafico en
entrambos sentidos (PEREDA RONDON, & MONTOYA SALAS, 2018).
Los factores de correccion estacionales son calculados por el MTC en
base a los célculos en las cabinas de peaje. Se establece a partir de la
serie de caudales anuales registrados por la unidad de cobro, por lo que
se pueden hacer correcciones en otros estudios para eliminar diversas
fluctuaciones de caudales por variacion estacional (a lo largo del afio).
Ocurre durante todo el afio porque presenta diferentes factores tales
como: cambios por las diferentes variedades de entrenamiento que
estan en constante actualizacion, situaciones climaticas, asuetos

escolares, temporada de cosecha, festividades, etc.

Transito Vial: En este estudio se determinara el nimero de vehiculos en
una avenida o calle a lo largo de los 7 dias de la semana, considerando
asi todos los tipos de vehiculos que recorren por ella las 24 horas del

dia para identificar a qué tipo de cargas quedara sometida la acera.



estos datos seran procesados a IMDA otorgado por Transportation
Research.

Método AASHTO 93: La Asociacion Estadounidense de Oficiales de
Transporte y Carreteras Estatales, desarroll6 un método llamado disefio
AASHTO 93 basado en pruebas en carretera en 1959 y 1960; y es
considerado uno de los métodos que mayormente lo emplean a través
del mundo. En varios paises de América Latina, este se lleva a cabo
utilizando una adaptacion del método empirico. Este método estima la
confiabilidad de un disefio al establecer un indicador de confianza (R)
que lleva al nivel de varianza (Zr) empleado en el disefio y la varianza
estimada (So) para cada factor usado en las predicciones del modelo.
Los niveles de confianza se estiman en funcion de las recomendaciones
generales proporcionadas en las pautas del disefio estructural para
pavimentos de AASHTO 93. De tal manera que los parametros
principalmente serian el periodo de diseiio, el ESAL y el nivel de

confiabilidad.



METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de la investigacion

Se define a la investigacion aplicada, aquella que tiene como
finalidaden mostrar los detalles los cuales seran fundamentados
con la realidad mediante la observacién, asi mismo, el poder
llegar a la elaboracién y otorgacién de variables que lleguen a
ser eficaces en beneficios de los pobladores. (Maycol Emiliano,
2019, p.19).

Por lo antes mencionada esta investigacion es del tipo aplicada
porque se basard y brindara conocimientos que estén ligados
directamente con la problematica de los transeuntes de la zona ya
gue presentan su via principal sin pavimentacion, ademas se
enfocara en los principales hallazgos cientificos de Ila

investigaciéon, donde va relacionar la teoria con el producto.

3.1.2. Disefo de investigacion

Su disefio se base por ser no experimental y se empleara la
recopilacion de informacion sin alterar las variables y donde los
conceptos existentes se podran ver respetando las fuentes
principales, ademas que no se van a crear nuevos objetos pues
solo podran ser observados y las variables independientes se
desarrollan por si solas y no podran ser modificadas. (Baptista
Lucio, 2014, p.152). Por este motivo dicha investigacién es
considerada como no experimental porque seran descritos los
resultados que se logren del disefio del pavimento flexible segun
como se encuentre actualmente la avenida San Juan Bosco,

Sullana, Piura 2022 las variables de estudio no seran alteradas.



3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

Variable independiente: Disefio de pavimento flexible.

Definicion conceptual: el pavimento flexible estd definido de
acuerdo a su clasificacién segun su comportamiento de la capa
asfaltica en sus diferentes formas o modalidades, el pavimento esta
compuesto por una o mas capas de mezclas asfalticas que pueden
0 no apoyarse sobre una base o sub base granular. (Norma CE. 010

pavimentos Urbanos — 2010).

Definicion Operacional: el pavimento flexible estd agregado por
varias capas estructurales las que se encargan de recibir las cargas,

estas capas son: carpeta de rodadura, base, subbase y subrasante.

Indicadores: topografia, disefio de via, estudio de mecanica de
suelos, carga vehiculary calculo de los espesores.

Escala de medicion: pendientes, curvas, ancho de via, calzada,
berma, guarda vias, muros de seguridad y cunetas de drenaje; CBR,
limite liquido y limite plastico; volumen, peso, flujo maximo y flujo
minimo; método del ASSTHO 93.

3.3. Escenario de Estudio

Poblacién: Se tomo en consideracion todas las avenidas de la ciudad
de Sullana, es la zona en la cual se va a desarrollar el trabajo de
investigacion.
= Criterios de inclusién: Se incluyen todas las cuadras de
la avenida San Juan Bosco.
= Criterios de exclusion: Ningunaya que toda la venida se
encuentra sin pavimentar.

Muestra: La avenida San Juan Bosco.



Muestreo: Para el caso del muestreo del proyecto se logré recolectar
la informacion y la validacibn usando el método estadistico
descriptivo, el procedimiento a seguir sera ordenar, analizar y
representar el conjunto de datos, para ello seran utilizados los
formatos que estan normados por el MTC (Ministerio de transporte y
comunicaciones) con dicha informacion se podra adquirir una base

estadistica del trafico vehicular de la mencionada avenida.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Usando técnicas adecuadas se obtuvo una base de datos mediante
la técnica de la observacion, el paso siguiente es llevarla a gabinete
para que sea procesada debidamente usando las metodologias ya
normadas como el método AASTHO 93, obteniendo un disefio
apropiado, se procede a realizar el estudio vehicular, se identificara
cuales son las condiciones que presenta la avenida San Juan Bosco,
como materiales utilizaremos certificados normados y para el
proceso de informacion se utilizaran programas informaticos de
analisis e interpretacion de la normativa del MTC, finalmente

usaremos los programas de AutoCAD, Civil 3D, entre otros.

3.5. Procedimientos

Se empezara por el levantamiento topografico, se continua con el
estudio de mecéanica de suelos, con la informacion recolectada se
procesan los datos para poder hacer la elaboracion de la seccion vial
y el nivel de la sub rasante, asi mismo se disefia el perfil longitudinal
con las secciones transversales, para finalizar se realizara el estudio
vehicular todo esto se junta con los datos anteriores y se culmina con
el calculo del paquete estructural usando la metodologia ASSTHO
93.



3.6. Métodos de andlisis de datos

Para utilizar este método se debe empezar por procesar todala data
recolectada para luego analizar todos los datos de estudio donde se
empleara programas tales como: Civil 3D y AutoCAD, también el
programa de Excel donde se realizara el calculo del estudiovehicular,
para dar por finalizado con el calculo del paquete estructural se usara
la acucio ASSTHO 93.

Usando el método de analisis se inicia por procesar la informacién y
analizar los datos de estudio mediante el uso de los programas de
AutoCAD y Civil 3D, también a través del programa Excel se realizara
el calculo del estudio vehicular, para por finalizado con el célculo del

paquete estructural se usarala ecuacion ASSTHO 93.

3.7. Aspectos éticos

Este proyecto ha basado su busqueda de informacion tomado en
cuenta los siguientes aspectos éticos, como son: la objetividad, el
compromiso y lahonestidad al momento de buscar e indagar con la
informacion obtenida de las fuentes empleadas respetando la
originalidad de los autores, para ello se les hace el debido
reconocimiento al momento de ser mencionado y referenciados; por
esta razon, utilizamos la norma internacional 1ISO 690 e ISO 690-2,
para asi garantizar al derecho de propiedad. Adicionalmente se
tomara como guia la normativa del Manual de DG-2018, llegando a
cumplir debidamente los lineamientos establecidos por los entes

gubernamentales del pais.



RESULTADOS
4.1 Ubicacién de la zona de estudio

La presente investigacion esta ubicada en la Avenida San Juan Bosco en el

departamento de Piura, provincia de Sullanay distrito de Sullana.

[lustracion 1- Ubicacién de la zona de estudio

Rio Chira

Fuente: Google maps

4.2. Estudios fundamentales para el cumplimiento de los objetivos especificos:

Dentro de unos de nuestros objetivos tenemos “Determinar la carga vehicular
de la avenida San Juan Bosco, Sullana”, por lo cual sera necesario hacer un
estudio de transito, para la obtencion de informacion se acudié a la zona de
estudio tal como se puede observar en el Anexo 01, con los datos obtenidos se

resolvio la informacion y obtuvimos los resultados.

4.2.1. Estudio de Transito

Para esta investigacion referente al estudio de antes mencionado se comenzoé
por instalar la estacién, dandole como nombre: estacion localizada en la avenida
San Juan Bosco, siendo nuestro punto de inicio en la cual empezamos con
fecha de inicio 16/09/22 al 22/09/212 ejecutandose en el tiempo de 7 dias
calendario, utilizamos para la recoleccion de datos, formatos que nos brinda el
MTC. Se llevo acabo el conteo vehicular en la avenida San Juan Bosco,
como resultado de proceso de datos se obtuvo que el indice Medio Diario
Semanal es de 687 vehiculospor dia y para el indice Medio Diario Semanal

Acumulado es 646 vehiculos por dia.



Tabla 1- Trafico total durante una semana

TRAFICO VEHICULAR POR DIA
Tipo de Vehiculo | Lunes |Martes |Miércoles | Jueves |Viemnes |Sabado |Domingo |TOTAL IMDs FC IMDa
SEMANAL
Automévil | 175 |94 203 165 164 151 83 1035 148 0.9394 139
S. Wagon 137|161 216 244 187 150 85 1180 169 0.9394 158
Camioneta PickUp| 153|212 |207 281 |217  |210 |65 1345 192 09394 | 180
Camioneta Panel | 7g 66 74 76 68 69 34 465 66 0.9394 62
Camioneta Rural | 60 95 137 184 76 109 53 714 102 0.9394 9%
Omnibus 2 ejes (5 6 7 7 7 6 5 43 6 0.9394 |6
Camion2E |3 4 5 5 3 5 4 29 4 1.0234 |4
TOTAL 611  |638 849 962 722 700 329 4811 687 646

La tabla anterior muestra los datos automaticos, para determinar el trafico de

cada tipo de automdvil durante la semana, y se observa que camiones y

automoviles circulan mas por la calle “San Juan Bosco”, aunque los camiones

2E operan con menor frecuencia, en el célculo se utilizé el factorde reparacion

vehicular determinado por el MTC para camiones livianos y pesados (ver

anexo) para cada unidad de precio.

e Demanda de vehiculos y en un futuro a 20 afios basada en el ciclo

dedisefio.
Camionetas Omnibu
Automovi| S.Wagon Micro s
Dia ! Pick Up Panel Rural 2E 3E 4E 2E
e i N e
2022 | Total vehiculos 147 168 191 66 102 0] 6| 0] 0 4

Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos r 0.87 %

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 3.23%

Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucién n: 4

(afios)
Poblacién futura
mpa| 2026 | Total 151 172 196 68 105 ol 7 o ol 4

T.= Transito provectado al afic "n" en veh/dia

Tn =To(l+r)n-1L

Ty= Transito actual (afio base) en veh/dia

n= afo future de proveccion

r= tasa amual de crecimiento de tranzito




Tabla 2- Procesamiento de calculo ESAL

; IMDA TIPO NUMERO |CARGA T (3, f. IMDA
e PIE YISO FLEXIBLE | FLEXIBLE
2026 EJE LLANTAS |EJE Tn
Autos 150.87 SIMPLE |2 1 0.0005270| 0.0795110
2 8
150.87 SIMPLE |2 1 0.0005270| 0.0795110
2 8
S. Wagon 172.42 SIMPLE (2 1 0.0005270| 0.0908698
2 1
VEHICULOS 172.42 SIMPLE |2 1 0.000527(2) 0.090869?
LIGEROS Pick Up 196.03 SIMPLE |2 1 0.0005270| 0.1033103
2 2
196.03 SIMPLE |2 1 0.0005270| 0.1033103
2 2
Panel 67.74 SIMPLE (2 1 0.0005270| 0.0356988
2 5
67.74 SIMPLE |2 1 0.0005270| 0.0356988
2 5
Rural 104.69 SIMPLE |2 1 0.0005270]| 0.0551709
2 5
104.69 SIMPLE |2 1 0.0005270| 0.0551709
2 5
Micros 0.00 SIMPLE |2 1 0-000527(2) 0
0.00 SIMPLE |2 1 0.0005270 0
2
2E 6.60 SIMPLE |2 7 1.2653667| 8.3519031
5 6
6.60 SIMPLE |4 11 3.2382869| 21.373929
OMNIBUS 6 1
3E 0.00 SIMPLE |2 7 1.2653667 0
5
0.00 TANDEM |6 16 1.3659445 0
5
4E 0.00 TANDEM |4 14 2.1964472 0
7
0.00 TANDEM |6 16 1.3659445 0
5
2E 4.40 SIMPLE |2 7 1.2653667| 5.5679354
5 4
4.40 SIMPLE |4 11 3.2382869| 14.249286
CAMION 6
3E 0.00 SIMPLE |2 7 1.2653667 0
5
0.00 TANDEM |8 18 2.0192134 0
5
4E 0.00 SIMPLE |2 7 12653667 0
5
0.00 TRIDEM |10 23 1.5081836 0




2046

Para los Factores de Distribucién Direccional y de Carril segun el (Manual
de Disefio de carreteras 2018), este serd tomado por los valores de 0.5y
1.00 tomando en cuenta como un factor ponderado de 0.5, para un disefio

de 1 calzada con un numero de 2 sentidos y 1 carril por cada uno.

Tabla 3- Calculo ESAL.

Pavimento
flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 3.23%
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
Factor F hicul d -t
actor Fca vehiculos pesados Factor Feq = Fca 2751
T
. . . 1 cal , 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido c zaFla .
sentidos, 1carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril Fc*Fd 0.50
(Fd*Fc)
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 252 376

#EE = 365 * (3 f.IMDa) * Fd* Fc * Fca

Mediante el analisis de este estudio en la Av. San Juan Bosco se determiné
y pronostico la cantidad de ESAL = 252 376 EE y se clasifico como una via
de bajo transito identificandose como un TP1, Segun al Manual, estos datos

se utilizaran para disefarpavimentos flexibles segun el método AASTHO.

4.2.2. Estudio topogréafico

Continuando con el segundo objetivo especifico que consisten en el
levantamiento Continuando con el segundo objetivo especifico que
consisten en el levantamientotopografico del camino de investigacion
con el objetivo de realizar planos de elevacion del terreno adecuados y
datos reales, adicionalmente se fijaron las redesde soporte horizontal y
vertical en toda su longitud, colocando todos los detalles de interés,
agregando puntos existentes, el propésito del analisis topografico de
esta area es proporcionar levantamientos planimétricos y altimétricos
del terreno de estudio los cuales se veran reflejados en los planos con

datos precisos.



Materiales utilizados:

Topografo (debidamente capacitado)

Ayudantes o prismeros
Personal de seguridad

Cinta métrica
Libretista
Estacion total

Tres primas

AN N NN Y N NN

Yeso

Para recolectar datos del sitio y preparar los planos, se determinaron
las coordenadas UTM en base a nuestros datos y se utiliz6 AutoCAD

Civil 3D 2020 y se siguieron los procedimientos apropiados.

v" Una vez obtenidos los datos se usara el programa civil 3D-2020 y
AUTOCAD 2022.

v' Crear un area donde se agrupen todos los puntos para obtener las

correspondientes curvas horizontales.
v' Las pegatinas correspondientes se adjuntan ala estacién BM.

v' Carreteras en el mapa, casas a lo largo de callejones.
v/ Calcular la pendiente transversal.

Se establecieron controles horizontales y verticales a lo largo de todo
el terreno, especialmente en las esquinas. El terreno del area de
estudio es mayormente plano, pero también cuenta con unas
pendientes y con pequefias depresiones a lo largo del camino, que

causan dafios al camino sin pavimentar durante las fuertes lluvias.



4.2.3 Estudio de Mecanica de Suelos

En esta etapa se han disefiado 05 calicatas con una profundidad de
1.50 m, se desarrollaron en el laboratorio de suelos, no se encontraron
niveles freaticos ni superficiales, se descubrieron los estratos del suelo
y el objetivo principal es el de determinar tamafio de particula, limite de
consistencia, capacidad portante, seccion del estrato, CBR se utilizé
para disefiar el pavimento flexible en la Av. San Juan Bosco de

Sullana.

Caracteristicas de los suelos en zona de estudio:

Con el IMDA, obtuvimos resultados mayores a 400 vehiculos/dia, y el
tramo estudiado fue de tréfico regular, por lo que, se efectuaron dos
calicatas por kilbmetro y medio con hondura de subrasante de 1.50
metro. En este estudio de mecéanica de suelos se cavo 1 pozo cada
750 m, y se excavaron un total de (05) calicatas considerando que la
seccion de estudio fue de 3 km en total.

Descripcion

De acuerdo al analisis realizado, el suelo se compone en mayor
proporcion de materiales superficiales como arena arcillosa y grava
mediana, ademas tiene buena permeabilidad permitiendo que el agua
fluya con facilidad

o Estudio de los Suelos

El ensayo CBR (California Bearing Ratio: California Brace Relationship
Test) mide la resistencia al corte del suelo, y asi mismo, este ensayo
determinara la resistenciaal corte del suelo sobre el que se coloca la

calzada. Donde estos estudios se realizaron en condiciones éptimas.



Tipo De Suelo Por Calicata

C - N°01 - 0+000 km: Este Suelo esta constituido de arena arcillosa
con grava, con una humedad de 4.78%, y también IP de 18 %,
clasificada por AASTHO en A-2-4 y por SUCS un SC. Y un CBR de
37.5%.

C - N°02 — 0+ 750 km: Esta compuesto el suelo de arena mal
graduada con Limo, su humedad de promedio es de 4.34 %, y un
indice de plasticidad de 0.00 %, clasificacion segun AASTHO A-2-4y
segun S.U.C.S es un SP - SM. También presento un CBR de 34.5%.

C- N° 03 — 1+500 km: En este suelo se encontr6 una arena mal
graduada con Limo, su humedad promedio es de 3.78%, ademas de
gue no presenta IP, clasificacion segin AASTHO-2-4 y segun Sucs
SP-SM. Y finalmente se evidencio un CBR de 27.9%.

C - N° 04 — 2+250 km: EIl suelo estd conformado mayormente arena
mal graduada con Limo, su humedad de promedio es de 4.17%, no
presenta indice de plasticidad, y su clasificacion segun AASTHO es A-
2-4 y Sucs SP - SM. Asimismo, con un CBR de 27.7%.

C - N° 05 — 3 +000 km: Este presento una arena mal graduada con
Limo, teniendo asi una humedad promedio de 5.12 %, donde no
presenta indice de plasticidad, se clasifico segun AASTHO en A-2-4y
en Sucs SP-SM. Teniendo un CBR de 28.7%.

Formula General AASTHO

llustracién 2- Formula General AASTHO




Variables de disefio

1. LOS EJES EQUIVALENTES

ESAL's(W18)=  252.376.00

'ESAL's(W18) = 2 52E+05

2.  CONFIABILIDAD

Se tomara en cuenta el valor de confiabilidad de 70% dado
por el Manual de DG-2018

R (%) = 70%

3. DESVIACION ESTANDAR
Asimismo, para la desviacién estandar de -0.524

Z=-0.52

4. ERROR ESTANDAR COMBINADO:

So=0.45

5.  SERVICIAVILIDAD (APSI):

APS| =Po-Pt
APSI=1.38

6. MODULO RESILIENTE (Mr.):

CBR=32.92% Mr =23909.21 PSI



Aplicacién de formula AASHTO.

llustracion 3 - Software ECUACION AASTHO

Disefio de Pavimento Flexible

Ecuacion AASHTO 93
Servidabilidad Inical y Final Configbilidad [Zr] y Desviacidn Estandar [So]
PSI Inicial: (3,3 Zr: -0.524 w
PSIFinal: |2 So:  |0.45
Seleccionar dato que tiene ; ;
Madulo de Reacddn de la Subrasante
Espesor D &) Eje W18
W18 |252376 Ki |23909.21 pd
Resultado pci= Libras /pulgadas 3 [Ib/plg~3]
D: 1.52708 plg psi= Libras /pulgadas~2 [lb/plg~2]

plg= Pulgadas

m
gl ) Caleular Insertar M Limpiar
-

NUumero estructural (sn)

Aprobamos usando un

programa para calcular el

ndmero estructural
reemplazando los datos
encontrados.

Numero Estructural requerido
SN=1.52

Asumimos valores dados por el Manual de Carreteras 2013



llustracion 4 - Aplicacion de la Formula AASTHO

SN=al xdl +a2 xd2 xm2 +a3 x d3 xni3

= | = Mimera Estrustural

alz3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
d1,2.3 = Espesores [en cm) de las capas: superficial, base y subbass,

m, & = Coeficiente de drenaje para las capas: superlicial, base y subbase,

0,05z

0.047

CALIDAD DE DRENA.JE

Calidad de * de tiempo del ano engue el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Orenajpe
Menor que 14 17 -0 Bra-2hm Mayor que 263
Encelents 140135 136 -1.30 130 -1.20 1.20
Bueno 136 -125 126 -115 115 - 1.00 1.00
Fegular 126 - 116 115 - 105 .00 - 0.80 IR}
Faobre 115 =105 106 - 020 0E0-0E0 neo
Py pabre 105 -0.95 0.9%-075 075 -040 040
ma= 1
Espesor de capa Superficial | D1= | 5.00 Cm |
Espesor de Base | D2 = | 15.00 Ccm |
Espesor de Subbase | D3 = | 10.00 Ccm |

Numero Estructural requeriddit:]y R B0

Nuamero Estructural calulado |1 B4 i Comparando ambos "SN"  |CUMPLE

Ahora comprobamos si los espesores asumidos cumplen con la
formula automatizada.



llustracion 5 - Distribuciéon del disefio del Pavimento
Distribucion en altura de las Capas

35
30 —rr—e
" Losa de Ptk
X asfalto S5
- 25 e
£ %
S
20
2
<15
10
g
n

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio de seccidn vial tipica

Segun la NT 0.10 de PAVIMENTOS URBANOS (2010), PAVIMENTOS
ESPECIALES, deberan cumplir los requisitos de la norma ya
mencionada, teniendo como minimos tales como el 95% de
compactacion para suelos granules a nivel de la subrasante, asimismo,
la base debera tener un espesor compactado mayor de 150 mm vy la

capa de rodadura debera ser mayor a 30 mm

Una vez teniendo en cuenta la topografia de la avenida, se logré verificar
un anchode via 10 m aproximados, disefiando asi, 7 m de calzada, un
carril por cada sentidoy veredas de concreto de 1.5, generando asi esta

seccion vial.

El CBR por ser superior al 30%, se considerara una base granular para
las veredas. siendo estas del espesor minimo de 10 cm, ademas de

concreto de Cemento Portland de f'c =175 kg/cm3



llustracion 6 — Seccion Vial Tipica
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V.

DISCUSION

En la discusiéon se incluye todo el analisis de los resultados obtenidos
de los respectivos estudios, donde se explicaran los aspectos mas

significativos del estudio de cada objetivo planteado.

Con respecto al primer objetivo: que es determinar la carga vehicular de
la avenidaSan Juan Bosco, Sullana, segun (Terrones Jean 2018) obtuvo
gque para la calle 4, 193 740.56 EE para la calle I, mientras que para la
calle J 6, 023 281.86 EE, con un factor carril 0.8 para un ciclo de 20

afnos.

Asimismo, de nuestro estudio de transito de la avenida San Juan Bosco
se encontrécomo efecto un IMDA de 687 veh/dia y también un ESAL =
252 376 EE para un periodo de 20 afios se clasifico que tendra una via
regular TPO (>150, 000 EE < 300, 000 EE).

Analizando los resultados de la investigacion se puede observar que en
la primerase aprecia una mayor instancia de vehiculos livianos al igual
gue nuestra investigacion, no obstante, esta presenta también una
mayor demanda de vehiculos pesados generando asi un mayor ESAL

en comparacion al nuestro.

Continuando con el segundo objetivo: realizar el levantamiento
topografico en la avenida San Juan Bosco, Sullana, Espinoza Gonzales
(2020, p.3) en su indagaciéndetermino que la zona de estudio contiene
una topografia variada y baja ya que esregion costera por cual presenta

llanuras.

En nuestra indagacion se establecio que la topografia de la avenida San
Juan Bosco, Sullana es mayormente plana pero también como
resultado se obtuvo que presenta una pendiente promedio de 2.23%
ademas que las alturas se hallan entre las cotas 60 a 70 msnm. El
terreno presenta diferencia de relieve de terreno ya que cabe resaltar
que de la progresiva 0 hasta el 1 km su pendiente es de 0.98% mientras

gue las demas llegan a 2.45%.

En comparacion se da como resultado que los estudios topograficos de



la presente investigacion se asemejan ya que presentan una alta
diferencia de cotas, aunque estas se encuentren en zonas diferentes,

pero ambas se encuentran en la zona costera peruana

Con referencia al tercer objetivo que se basa en realizar el estudio de
mecanica de suelos de la avenida San Juan Bosco, Sullana. Segun
(Rivas y Mercado 2015) en su estudio de suelos para instaurar las
propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de todo el tramo que
estudio obtuvo para dos suelos A-7-5, A-7-6, determinado una arcilla
muy maleable con un valor de CBR de 4 % y 9 %. Siendo el este un
suelo no capaz para la estructura y en la segunda segun el CBR del

espécimen también no es apto.

A través del analisis de datos obtenidos en el laboratorio se determiné
gue el estudio de suelos contiene estratos superficiales con mayor
proporcion de arena arcillosa con templada gravapresentando asi una

absorciéon buena.

Siendo clasificada en ASSTHO A-2-4y en sub SP-SM se obtuvo un CBR
promediode 25.5 % en el area de la subrasante categorizando con un
4S tomando como referencias los pardmetros que se encuentran

establecidos en el MTC y el Manuel de Carreteras.

En comparacion, nos gustaria mencionar que el suelo estudiado es
diferente porque contiene arcilla muy maleable, en el caso de nuestro

suelo est4 conformadoun suelo arenoso con grava moderada.

Con respecto al CBR nuestros resultados arrojaron que contiene un
mayor porcentaje y es diferente a los resultados de nuestra
investigacién anterior.

En referencia al cuarto objetivo: Calcular los espesores del paquete
estructural de la avenida San Juan Bosco, Sullana, segun (Maldonado
2021) en su investigacion Disefio de la estructura de un pavimento
Flexible aplicando el Método AASHTO-93,para segmento vial limitado en
la Vereda Quibaja- localidad 19 de Ciudad Bolivar- Bogota D.C concluyo
gue el paquete estructural estd conformado por 10 cm de Concreto



asfaltico MD19 , 25 cm de Base Granular tipo BG_ B y 30 cm de
Subbase Granulartipo SBG_B.

En referencia al quinto objetivo: Disefar la seccion vial de la avenida
San Juan Bosco, Sullana. Disefiar la seccion vial de la avenida San
Juan Bosco, Sullana, Maldonado (2021) en su tesis, Disefio de la
estructura de un pavimento Flexible aplicando el Método AASHTO-93,
para segmento vial localizado en la Vereda Quiba Baja- localidad 19 de
Ciudad Bolivar- Bogotd D.C, disefio una seccién vial con 8 m de
calzada, 1.5 m de jardineras por ambos lados y veredas de 1.5 m

Asimismo, en nuestro disefio se optdé por 7 m de calzada, un carril por
cada sentido,y veredas de concreto de 1.5 m de Cemento Portland de
fc = 175 kg/cm3, generando asi esta seccion vial.



VI.

CONCLUSIONES

. Ante lo expuesto se estaria concluyendo que es estudio de transito

obtuvo un IMDA de 687 veh/dia y un ESAL de 252 376 EE,
clasificAndose como una via de bajo trafico TP1, estos calculos se

realizaron mediante el método AASHTO.

. Con base en la investigacion del suelo, se concluyé que la

subrasante es principalmente material de arenas limosas A-2-4
segun AASHTO, con un CBR de 32.92% del area total del subsuelo
que es vdlida. Al igual que se clasifica en un tipo 4S de tipo
REGULAR para el desarrollo del proyecto.

. Con base en la medicion topografica, se concluye que el area de

estudio tiene una topografia plana, ligeramente en relieve, la altura
varia de 60-70 metros sobre el nivel del mar y la pendiente minima
es de 0.23-0.25% en base a esta investigacion que se hizo tanto en
campo como en oficina, donde se elaboraron planos de

levantamiento.

. Se llego al calcular que la distribucion estructural calculada para el

pavimento flexible en la avenida “San Juan Bosco” estaria
conformada por 5 cm de carpeta asfaltica en caliente, 15 cm de base

y 10 cm de subbase.

. Se con respecto al disefio de la seccidn vial, esta estaria conformada

con 7 m de calzada y veredas de concreto de 1,5 m., con base
granular y capa superficial de Cemento Portland de f'c = 175 kg/cm3,
con espesor de 10 cm.



VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que, para calcular cargas de trafico, se debe hacerun
estudio que tome en cuenta posibles cambios en los vehiculos,
debido a que los camiones pesados pueden dafar estructuralmente

la superficie de la via.

e Ademas de que se deberia tomar muy en cuenta los resultados del
estudio topografico que se realizé en la esta zona.

e Es muy importante realizar un seguimiento y mantenimiento
periddico para determinar el nivel de dafio de la trocha carrozable, en
el cual las autoridades deberan planificar la pavimentacion de esta.
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ANEXO 1

Tabla 4 - Operacionalizacién de variables

ANEXOS

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES VEDIGION
El pavimento Caraa vehicular Volumen, peso, flujo
flexible esta 9 maéaximo y flujo minimo
basado de acuerdo Topografia Pendientes, curvas
a su_clasificacion CBR, Clasificacion
segun . su . Es,tu_d|o de Granulométrica, Proctor
comportamiento de | El pavimento mecanica de Modificado, limite liquido y
la superficie | flexible esta suelos Iimité plastico
asfaltica en sus compuesto por Ancho de via calzada
diferentes varias capas iy '
. . berma, guarda vias, muros
~ D e :
ISR DE | RS g Eanicuales | DseRodevi® | o cegundaay cunets e
PAVIMENTO : o Spaues 9 drenaje Razon
FLEXIBLE pavimento esta | recibir las cargas,

compuesto por una
0 mas capas de
mezclas asfalticas
que pueden o0 no
apoyarse sobre
una base o sub
base granular.
(Norma CE. 010
pavimentos
Urbanos — 2010).

estas capas son:

carpeta de
rodadura, base,
subbase y
subrasante.

Calculo de los
espesores

Método del ASSTHO 93

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 5 - Matriz de consistencia

ANEXO 2

TITULO: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA 2022

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general:

¢ Cudl es el disefio del
pavimento flexible de la
avenida San Juan Bosco,
Sullana, Piura 2022?

Problemas especificos:

1. ¢ Cual sera la medida de
la carga vehicular de la

avenida San Juan Bosco,
Sullana?
2. ¢Como se realizara el

levantamiento topografico

de la avenida San Juan
Bosco, Sullana?

3. ¢Cual es el estudio de
mecanica de suelos de la

avenida San Juan Bosco,
Sullana?

4. ¢ Cudl sera el disefio de
de la

la seccion vial
avenida San Juan Bosco,
Sullana?

5. ¢Cuales
espesores del

son los

San Juan Bosco, Sullana?

paguete
estructural de la avenida

Objetivo general

Realizar el disefio del
pavimento flexible de la
avenida San Juan Bosco,
Sullana.

Objetivos especificos:

1. Determinar la carga
vehicular de la avenida
San Juan Bosco, Sullana.
2. Realizar el
levantamiento topogréfico
de la avenida San Juan
Bosco, Sullana

3. Determinar la carga
vehicular de la avenida
San Juan Bosco, Sullana.
4. Disefiar la seccion vial
de la avenida San Juan
Bosco, Sullana.

5. Calcular los espesores
del paquete estructural de
la avenida San Juan
Bosco, Sullana.

Hipotesis general

Es posible determinar el
disefio de pavimento
flexible de la avenida
San Juan Bosco,
Sullana, Piura 2022.

Hipotesis especificas

1. Es posible determinar
la carga vehicular de la
avenida  San Juan
Bosco, Sullana.

2. Es posible realizar el
levantamiento
topografico
avenida San
Bosco, Sullana.
3. Es posible elaborar el
estudio de mecanica de
suelos de la avenida
San Juan Bosco,
Sullana.

4. Es posible disefiar la
seccion vial de la
avenida San  Juan
Bosco, Sullana.

5. Es posible calcular
los espesores del
paquete estructural de la
avenida San  Juan
Bosco, Sullana.

de la
Juan

VARIABLE
Disefio de
pavimento
flexible

DIMENSIONES

Carga vehicular

Topografia
Estudio de
mecanica de
suelos

Disefio de via

Calculo de los
espesores

INDICADORES

Volumen, peso,
ESAL, flujo méximo
y flujo  minimo
Pendientes, curvas

Pendientes, curvas
CBR, limite liquido
y limite plastico

Ancho de \via,
calzada, berma,
guarda vias, muros
de seguridad vy
cunetas de drenaje
Método del

ASSTHO 93

Tipo de estudio:

La investigacion sera de tipo aplicada ya que
buscara generar conocimientos directos a la
problematica de esta sociedad en este caso
la falta de pavimentacion en esta avenida,

Disefio de investigacion:

Su disefio es no experimental pues se
realizan las investigaciones sin la
manipulacion de variables y sélo se observan
los conceptos

Método de investigacion:
Esta investigacion va ser con metodologia
descriptiva

Poblacion:
Todas las avenidas de la ciudad de Sullana

Muestreo:
En nuestro proyecto de investigacion la
unidad de analisis es la avenida San Juan
Bosco, Sullana que se encuentran sin
pavimentar

Muestra:
La avenida San Juan Bosco




ANEXO 3
Tabla 6 - Técnicas e instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de investigacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS

POBLACION

MUESTRA

TECNICA

INSTRUMENTOS

Determinar la carga vehicular de
la avenida San Juan Bosco,
Sullana.

Realizar el levantamiento
topografico de la avenida San
Juan Bosco, Sullana.

Realizar el estudio de mecanica
de suelos de la avenida San Juan
Bosco, Sullana.

Disefiar la seccién vial de la
avenida San Juan Bosco, Sullana.

Calcular los espesores del
paquete estructural de la avenida
San Juan Bosco, Sullana.

Todas las avenidas
de la ciudad de
Sullana.

La avenida San

Juan Bosco.

Observacion

Ficha de Recoleccién de
datos.

Formatos del MTC.

Observacion

Ficha de Recoleccién de
datos.

Andlisis documental

Ficha de recojo.

Ensayo de laboratorio.

Observacion

Ficha de Recoleccion de
datos.

Formatos del MTC.

Analisis documental

Método AASHTO 93-MTC-
de disefio de pavimentos y
certificado de ensayos.

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

ESTUDIO DE TRAFICO

llustracion 8-Conteo vehicular, Estacion San Juan Bosco,




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

[lustracion 10- La estacion total

Para el respectivo levantamiento topografico se utilizé la estacion total que da datos
precisos.

3 3 y
Fuente: Elaboracion propia
[lustracion 11-Desarrollo del levantamiento

Se aprecia a los estudiantes direccionado el levantamiento topogréfico del punto
de inicio de la avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura.




llustraciéon 12- Ubicacién de los Primas

Se aprecia a los estudiantes direccionado el levantamiento topografico a 500 m
dela avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura.

Fuente: Elaboracion propia

[lustracion 13- Punto de Cambio 3

Se aprecia a los estudiantes con referencia a la comisaria de la avenida San
JuanBosco, Sullana, Piura.




llustracién 14-BM de la Av. San Juan Bosco

En la imagen se observa cdmo se encuentra actualmente la avenida San Juan

Bosco, Sullana, Piura.

Fuente: Elaboracién propia

ESTUDIO DE SUELOS: EXCAVACION DE 5 CALICATAS

llustracion 15 - EXCAVACION de Calicata N°01

[ & N

Fuente: Elaboracion propia



llustracion 16-EXCAVACION de Calicata N°02

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 17- EXCAVACION de Calicata N°03

Fuente: Elaboracién propia



llustracion 18- EXCAVACION de Calicata N°04

llustracion 19-EXCAVACION de Calicata N°05

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 6: PLANOS



llustracion 20-Plano de planta del KM 0-000 al KM 1+000
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llustracion 21-Plano de planta del KM 1+000 al KM 2+000
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llustracion 22-Plano de planta del KM 2+000 al KM 3+000
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llustracion 23- Plano de Perfil Longitudinal del KM 0+000 al KM 1+000
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llustracién 24- Plano de Perfil Longitudinal del KM 1+000 al KM 2+000
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llustracion 25-Plano de Perfil Longitudinal del KM 2+000 al KM 3+000
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llustracion 26-Plano de Secciones Transversales del KM 0+000 al KM 0+540
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llustracion 27- Plano de Secciones Transversales del KM 0+560 al KM 0+985
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Fuente: Elaboracion propia 2022



llustracion 28- Plano de Secciones Transversales del KM 0+990 al KM 1+540
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llustracion 29-Plano de Secciones Transversales del KM 1+550 al KM 1+870
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[lustracion 30- Plano de Secciones Transversales del KM 1+875 al KM 2+280
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llustracion 31- Plano de Secciones Transversales del KM 2+285 al KM 3+000
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ANEXO 7.

Ensayos de Laboratorio de Suelos



Ensayo Granulométrico Por Tamizado



[lustracion 32-Andlisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 1.

1 A ., e )
i) S DE INGENIERIA - REGISTIRO INDECOP — OO 1 142 %
= Tl
T ] R o S I
ANALISIS TRICO DE POR CHIK ENSION: AT |
MTC E 107  PAGINA: 1de 1 i -
cop.
" DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA
20;
CORRELATIVO: 240
TeR ROEOR CHUMACERO, LEYNER OMAR - BR.
: g m): DE 26/09/2022
SR, LOAYZA CHINININ, YISELA YASMIN NoRpE)
PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: EETT -EG-2013 ESTE (m): |—— TiPO DE MUESTRA: | o0
PROCEDENCIA: MATERIAL PROPIO PROGRESIVA:  |0+000 : mM-2
Ui B AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA ICATA: C-1 s 0.20 - 1.50
PORCENTAIE ACOMULADD
i L Peto PORCENTAIE [omroneo I DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL EGIGDADS | QUE PASAIG) SO TOTAL INICIAL (gr 150.00
{tsm) {gr) RETENIDO (%) PESO DE LA FRICCON DE FINOS 150.00
(%) PESO DE LA FRACCION FINA LAVADA 143.01
a" 101.600 ©0.00 0.00 ©0.00 100.00 PESO DE LA GRAVA (gr) ©0.00
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 % DE HUMEDAD 378
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 TAMANO MAXIMO Exd
A 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 3 DE GRAVA O.B
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 [5 DE ARENA 5534
/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 % PASANTE N° 200 .66
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 [= LL. .00
1/a" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P. .00
4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 1.P. .00
10 2.000 .06 0.04 .04 55.56 Norma ASTM D 653
20 0.850 0.13 0.09 0.13 99.87 CLASIFICACION SUCS SP.
40 0.425 8.28 B X b B
552 P 24,35 OBSERVACION |Arena mal graduada
60 0.250 36.22 2a.15 29.79 70.21
140 0.106 87.68 58.45 88.25 11.75 Norma AASHTO M-145
200 0.075 10.64 7.09 95.34 4.66 lCLASIFICAClaN AASHTO I A-2-4
FONI 7.0 4.66 100.00
OBSERVACION 2 bl
|oarcillas =
% GRAVA + BOLONERIA 0.00 Ifi:’:“ e jOi09Z cu ‘ 221
|Gruesa 530 | 6.135
9% ARENA 95.34 Media e
2 D60 I 0215 ce l o9
96 FINOS 4.66
CURVA GRANULGHJIETRICA
| ARENA | GRAVA |
ARCILLA- LIMOS
[ FINA Il MEDIA GRUESA | GRAVA | BOLONERIA |
N"200 N® 40 N*® 10 N" 4 3" 5"
100.00 o=
90.00 /
80.00 /
70.00 /
i 60.00
s
§ 50.00 /1
5 40.00
: /
*® 30.00 /
20.00
10.00 '/
©0.00
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 1000.000
Abertura del tamiz (mm)
P por el
GENS
FETTTLL '}
ELABORADO PUH." === G
o L tH aw 128V =
Firma: {é& INGENIERO C! X Fi e s
g Reg. GIP 2579 by X [y
b : e Laboratorio CARGO: Jefe de dis Y B 3
- 0a/09, : zs et =

Fuente: S DE INGENIERIA



llustraciéon 33- Analisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 2

% ARENA

[
ASTM
{mm) =
a :
g S [PESO DE LA GRA x
o 50.000 —
11/2" 37.500 =
A 1
!;4" g,oon =
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/a" 6.300
a 4.750 ! Le —
ey - ——
20 0.850 - -
40 0.425
oaseRvACON Limo
0 0.250 mal graduada con Limo
140 0.106 =
200 0.075
y arenas
| oarcilan
% GRAVA + BOLONERIA T w 1
 E— =
cc

‘ % scumlado que pass

CURVA GRANULOMETRICA

l ARENA S
ARCILLA- LIMOS [ FINA | MEDIA | enuesa | GRAVA ! f
e} e w20 wa e
100.00
b
- 3
; ) O
80.00 i X3
- -~ -
e : .
'50.00 ; ] 1 |
7 '
g /
; =28
“.' ‘ e
® o — -
1000 v | 0 (1

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 34-Analisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 3
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Fuente: S DE INGENIERIA




[lustracién 35-Analisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 4

QUE PASA (%)
TNA =
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Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 36-Analisis Granulométrico Por Tamizado -CALICATA, N 5

| PESO | PORCENTAJE U
t ABERTURA RETENIDO
“TAMICES ASTM : RETENIDO PARCIAL =r== -
> (mm) i ACUMULADO E PASA
N @ | ReTENIDO (%) o i)
a 101.600 0.00 0.00 0.00
-l 75.000 0.00 0.00 0.00
> 50.000 0.00 0.00 0.00
1372 37.500 0,00 0.00 0.00
™ 25.000 0.00 0.00 0.00
378" 19.000 0.00 0.00 0.00
2" 12.500 0.00 0.00 0.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00
va" 6.300 0.00 0.00 0.00
2 4.750 0.00 0.00 0.00
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Fuente: S DE INGENIERIA



LIMITES DE ATTERBERG



llustracion 37-Limite de Atterberg CALICATA, N 1.

OS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUFELOS, ESTUDIOS
OGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRLETO Y CONTROL. DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 14293,

REGISTRO I CONTROL DE CALIDAD 501.100.099-121
REVISION: 0

FECHA EMISION: 04/09/2022

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 / NTP 339,129 Y NTP 339.129 PAGINA: 1de1

COD. MUESTRA: 239-8G-240

NOMBRE DEL PROYECTO: " DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA 2022]
CORRELATIVO: 240

SOLICITA: lo'nz 5 i NORTE (m): FECHA DE RECEPCION 26/09/2022
PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: EETT-EG-2013 ESTE (m): TIPO DE MUESTRA: |-

CIA: MATERTAT PROPIO COTA [m.s.n.m.): > MUESTRA: T
UBICACION: AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA TRAMO: [ PROFUNDIDAD(m): |0 00 -0.20

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129 )

MUESTRA 1
TARA N-42
PESG DE LA TARA 2363
PESO SUELO HUMEDO + TARA 43.36
PESO SUELO SECO + TARA 39.62 .99
PESO DELAGUA (31-(4) 474 3.96
PESO SUELO SECO (a)-(2) 15.99 17.15
HUMEDAD (5]7(6]* 100 29.64 28.92
N* DE GOLPES 17 25

G2 B 1 [ P 9 N ) P2

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

MUESTRA 2
TARA ° G2
PESG DE LA TARA 21.21
PESO SUELO HUMEDO + TARA .8 28.50.
PESO SUELO SECO + TARA 7 27.39
PESO DELAGUA (3)-(4) g 141
PESO SUELO SECO (4)-12) .99 6.18
HUMEDAD (5] /(6) x 100 i 17.96
EDIO DEL LIMITE PLASTICO 18.00

|| s fwln ||z

LnMITE LQuIDO TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DEMUESTRAS: EN SECO

TEMPERATURA DE SECADO: 110°C
AGUA UTILIZADA: AGUA POTABLE

MUESTRA RETENIDA EN N° 40: S|
DESCRIPCION DEL MATERIAL

Contenldo de Aqua %

Nimero de Golpes

OBSERVACIONES:
Material proporcionado por el solicitante.

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

FIRMA: : ' FIRMA:

NOMBRE: _ Carlos A. Bermeo Davila 3 Ing. Diego J. Torres Rivas NOMBRE:
CARGO: Técnico de Laboratorio Jefe de Laboratorio CARGO:
FECHA: 04/05/2022 04/09/2022 FECHA:

/)
Z -
Jose Carlos Ruas Saavedra
\NGENIERQ GEOLOGO
- C\\ég Reg CIP 120191
p 2579

A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA ~-M2Z S — L.T O3 - CASTILLA—PIURA

RE DEL 2022 CEL. 938249027 RUC: 1041 1458631

sdeingenieria.jcrs@amail.com
we@amail.com

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 38-Limite de Atterberg CALICATA, N 2

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECN.
NCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

o DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 00114293, B

rsslsmo | CONTROL DE CALIDAD 501.100,099-121
REVISION: 0
LIMITES DE ATTERBERG [0

FECHA EMISION: 04/09/2022
D e i £ 507 MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 ¥ T-90 / NTP 339.129 Y NTP 339.129 PAGINA: Tdod

COD. MUESTRA: 239-8G-240
NOMBRE DEL PROYECTO: » DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA 202

[CORRELATIVO: 240

SOLICITA: Lo'm " S ) NORTE (m): FECHA DE RECEPCIGN26/05/2022

PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: EETT -EG-2013 ESTE (m): TIPO DE MUESTRA: |ARENA

[PROCEDENCIA: VATERTALPROPTO COTA [m.s.n.m. MUESTRA: T
UBICACION: AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA TRAMO: PROFUNDIDAD{m): ]0.20 - 1.50

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

MUESTRA T T 3
TARA |

PESG DE LA TARA

PESO SUELO HUMEDO + TARA
PESO SUELO SECO + TARA

PESO DELAGUA (3)-(4) N P
PESO SUELO SECO (@)-{2)

HUMEDAD (5)/(6)x 100
N° DE GOLPES |

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

MUESTRA 1 | 2
TARA 1

PESG DE LA TARA

PESO SUELO HUMEDO + TARA

PESO SUELO SECO + TARA
PESO DELAGUA (31-(4] N P
I

PESO SUELO SECO (@)-(2)
HUMEDAD (5)/(6)x100
PROMEDIO DELLIMITE PLASTICO

LIMITE LIQUIDO

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DEMUESTRAS: EN SECO
TEMPERATURA DE SECADO: 110°C
AGUA UTILIZADA: AGUA POTABLE

iMUES‘I‘RA RETENIDA EN N® 40: S|

DESCRIPCION DEL MATERIAL

OBSERVACIONES:

porel

ELABORADO POR:

REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

FIRMA: FIRMA: FIRMA:
NOMBRE:  Carlos A. Bermeo Davila NOMBRE: Ing. Diej

] A g0 J. Torres Rivas .
CARGO: Técnico de Laboratorio CARGO: Jefe de Laboratorio 'c‘lfﬂhg?)R-E-
FECHA: 04/09/2022 FECHA: 04/09/2022 FECHA:

OCTUBRE DEL 2022

e e p gt e,
A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA~MZ S ~ LT O3~ CASTILLA~,
se rvlrm-.(Iﬁlu_lt'nlorl:r_)crs@gmarl com FIUnA

CEL. 938249027 RUC! 1041 145863 1

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 39-Limite de Atterberg CALICATA, N 3

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
I GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
= de CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

Ingeniena

S DE'INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI! — 001 14293, I

REGISTRO | CONTROL DE CALIDAD 301,100.099-121
REVISIGN: 0
FECHAEMISION:  [04/09/2022

MTCE 110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 / NTP 339.129 Y NTP 339,129 PAGINA: 1del

LIMITES DE ATTERBERG

COD. MUESTRA: 239-0G-240

NOMBRE DEL PROYECTO: " DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA 2022
[CORRELATIVO: 240

SOLICITA: NORTE (m): FECHA DE RECEPCION 26/09/2022

LOAIZA CHINININ, YISELA YASMIN
PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: EETT -£G-2013 ESTE (m): TIPO DE MUESTRA: |ARENA

PROCEDENCIA: MATERTALPROPIO PROGRESIVA: 13500 MUESTR T
UBICACION: AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA CALICATA: C-3 PROFUNDIDAD(m): ]0.00-1.50

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

MUESTRA 1 T P
TARA |
PESG DE LA TARA
PESO SUELO HUMEDO + TARA

|

PESO SUELO SECO + TARA

PESO DELAGUA (3)-(4) N P
|

PESO SUELO SECO (4)-(2)
HUMEDAD (5)/(6)x 100
N"DE GOLPES 1

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

MUESTRA 1 | 2
TARA Ne |
PESG DE LA TARA m
PESO SUELO HUMEDO + TARA gr

w5 |
PESO SUELO SECO + TARA gr
PESO DELAGUA Gl4) gr N P
|

PESO SUELO SECO (4)-(2) £r

*_|RUMEDAD (5)/(6]x100 %
PROMEDIO DEL LIMITE PLASTICO

LIMITE LiQuIDO TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DEMUESTRAS:

TEMPERATURA DE SECADO:

AGUA UTILIZADA:

MUESTRA RETENIDA EN N° 40:
DESCRIPCION DEL MATERIAL

ug

NP

Contenido de.

OBSERVACIONES:
Material proporcionado por el solicitante.

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

FIRMA: FIRMA: FIRMA:

ing. Diego J. Torres Rivas NOMBRE:

" [Nomere:_Carlos A. Bermeo Davila NOMBRE:
CARGO!: Técnico de Laboratorio CARGO: Jefe de Laboratorlo [CARGO:
FECHA: 04/09/2022 |FECHA: 040972022 FECHA:

! "S(muedm
0 GEOLOGO
o 12019

e T —
OCTUERE DEL 2022 AH LA PRIMAVERA Il ETAPA ~MZ S ~ LT O3 - CASTILLA~PIURA
serviciosdeingenieria.jcrs@amail.com CEL, 938249027 RUC! 1041 1458631

Zamail.com

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 40-Limite de Atterberg CALICATA, N 4

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293,

REGISTRO | CONTROL DE CALIDAD SDI.100,099-121
REVISIGN: o
| LIMITES DE ATTERBERG
s

FECHA EMISION: 04/09/2022
e.
T ore FrEe riey MTCE 110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90 / NTP 339.129 Y NTP 339.129 PAGINA: 1del

COD. MUESTRA: 239-8G-240
|NOMBRE DEL PROYECTO:

" DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA 2022
CORRELATIVO: 240

BR. RUEDA CHUMACERD, LEYNER OMAR - BR.
A NININ, VISE G 3 : FECHA DE RECEPCION26/09/2022

SOLICIT! (O AN SN NORTE (m)

PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: EETT -£G-2013

[PROCEDENCIA: MATERTACPROPIO
ICACION:

ESTE (m): TIPO DE MUESTRA: |ARENA

PROGRESIVA: MUESTRA: M1
AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA CALICATA: [= DAD

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

MUESTRA 1 |
TARA |
PESG DE LA TARA !

PESO SUELO HUMEDO + TARA

PESO SUELO SECO_+ TARA

PESO DELAGUA (31-(4) N P
PESO SUELO SECO (a)-{2)

HUMEDAD (51/(6)x100 1

N* DE GOLPES 1

2

o [w|on || 5 |w|m =]z

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (NTP 339.129))

MUESTRA 1 |
TARA ] |
PESG DE LA TARA |
PESO SUELO HUMEDO + TARA
PESO SUELO SECO + TARA
PESO DELAGUA (3]-(4) N P
PESO SUELO SECO (4)-(2)

T [HUMEDAD (5)/(6) x 100 |
PROMEDIO DEL LIMITE PLASTICO

2

UMITE LUQUIDO

TEMPERATURA DE SECADO

PREPARACION DEMUESTRAS:
TEMPERATURA DE SECADO:
AGUA UTILIZAD.

DESCRIPCION DEL MATERIAL

NP

Contenido de Aqua %

Ndmero de Golpes

OBSERVACIONES:
Material proporcionado por el solicitante,

ELABORADO POR: REVISADO POR: CONTROL EXTERNO:

FIRMA: FIRMA: FIRMA:

NOMBRE: _Carlos A. Bermeo Davila
CARGO: Técnico de Laboratorio
FECHA: 04/03/2022

NOMBRE: Ing. Diego J. Torres Rivas NOMBRE:
CARGO: Jefe de Laboratorio CARGO:
FECHA: 04/09/2022 FECHA:

res Rwas
0 CIVIL

Reg CIP 120194

OCTUBRE DEL 2022 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S ~ LT O3 - CASTILLA~PIURA
servici Ingenieria.jers@gmail.cor CEL. 938249027 RUC: 1041 145863 1
jcrivasave@amail.com

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 41-Limite de Atterberg CALICATA, N5

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUFL.OS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293,

[REGISTRO | CONTROL DE CALIDAD 501.100.099-121
REVISION: &
FECHAEMISION:  |04/09/2022
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-83 Y T-90 / NTP 339,129 Y NTP 339.129 PAGINA: 1de1

LIMITES DE ATTERBERG

e
T ore rrie FieT

COD. MUESTRA: 239-8G-240
NOMBRE DEL PROYECTO:

" DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA 2022|
CORRELATIVO: 240

SOLICITA: ¢ g ' 8 - FECHA DE RECEPCIGN 26/09/2022
LOAIZA CHINININ, YISELA YASMIN HORTE (m)
PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: EETT -EG-2013

ESTE (m): s TIPO DE MUESTRA: |ARENA

[PROCEDENCIA: MATERIACFROPTO PROGRESIVA: 3+000 MUESTRA: 2
UBICACION: AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA [CALICATA: C-5 PROFUNDIDAD{m): |O. .50

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

MUESTRA 1 T 2
TARA |

PESG DE LA TARA |

PESO SUELO HUMEDO + TARA

PESO SUELO SECO + TARA

PESO DELAGUA (3)-(4) N P
PESO SUELO SECO @-(2)

HUMEDAD (5)/(6) x 100 |

N° DE GOLPES

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

MUESTRA 1 |
TARA |
PESG DE LA TARA |
PESO SUELO HUMEDO + TARA
PESO SUELO SECO + TARA
PESO DELAGUA (3)-(4) N P
PESO SUELO SECO (3)-12)

HUMEDAD (5) /(6) x100 |
PROMEDIO DEL LIMITE PLASTICO

2

LMITE LIQUIDO

TEMPERATURA DE SECADO
PREPARACION DEMUESTRAS: EN SECO

TEMPERATURA DE SECADO: 110°C
AGUA UTILIZADA: AGUA POTABLE
MUESTRA RETENIDA EN N*® 40: S|

DESCRIPCION DEL MATERIAL

—+ NP

OBSERVACIONES:

prop

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

CONTROL EXTERNO:

FIRMA: FIRMA:

FIRMA:
NOMBRE: __ Carlos A. Bermeo Davila NOMBRE: Ing. Diego J. Torres Rivas NOMBRE:
CARGO: Técnico de Laboratorio |cARGO: Jefe de Laboratorlo CARGO:
FECHA: 0470572022 FECHA: 0470972022 FECHA:

2
gl
NIERO CwviL neeec]
‘2&% Cip 257989 5 Jose Carlos Ruwax
\NGENIERO GEOLOGO
Rag CIP 120191

- - T e — —
()CIL‘ILIIHL DEL 2022 o ; AH LA PRIMAVERA Il ETAPA-M2 S ~ L.TO3 - CASTILLA~PluRa
serviclosdelnge a.jers@gmail.com CEL. 938249027 RUC;
jcrivasave@amail.com 1041 1458631

Fuente: S DE INGENIERIA



COMACTACION DE SUELOS



llustracion 42-COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N 1

'CONCRETO Y CONTROL. DE CALIDAD.

S DE NG

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA | REVISION: : 0
MODIFICADA (PROCTOR_MODIFICADO) FECHA EMISION: : 04/09/2022
NORMA MTC E 115 PAGINA: : ldel
COD. MUESTRA: ;| 239-86-240
" DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA [CORRELATIVO: i 240
2022

NOMBRE DEL PROYECTO:

SOLICITA: BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR - BR.
: |LOAYZA CHINININ, YISELA YASMIN NORTE (m)
DOCUMENTO DE REF.: : [EETT -£6-2013 ESTE (m) : TIPO DE MUESTRA : ARENA
PROCEDENCIA: : [MATERIAL PROPIO ’me (m.s.n.m.) : MUESTRA : M-2
UBICACION: : [AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA |TRAMO IWOFUNDIDAD (m): : 0.20-1.50

FECHA DE RECEPCION 26/09/2022

CLASIFICACION VISUAL TAMARNO MAXIMO CONSIDERADO: 3 in.

% RETENIDO TAMIZ 3/4 in. : . FRACCION DE ENSAYO (%): i 100.00 HUMEDAD DE RECEPCION (%)
% RETENIDO TAMIZ 3/8 in. G, GRAVEDAD ESPECIFICA : 8 2.81 4.78

% RETENIDO TAMIZ N* 4 G; FRACCION SOBRETAMARO®: : 262 METODO DE PREPARACION
METODO DE ENSAYO | % w FRACCION SOBRETAMARO: : 1.15 HUMEDO

NS DE CAPAS 1: ALTURA DE CAIDA PISON (cm): | 45.72 | PESODEPISON (kg): | _ 4.54__ |METODO _ |:|
ENERGIA DE COMPACTACION MODIFICADA KN.M/M3 | 2700 N * DE GOLPES / CAPAS | s/ ___|PisoN

. PESO MOLDE + SUELO HUMEDO
PESO DE MOLDE

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO
VOLUMEN DEL MOLDE

DENSIDAD SUELO HUMEDO
RESIPIENTE N*

PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA
PESO DEL SUELO SECO + TARA
PESO DELAGUA

10. PESO DE TARA

. PESO DE SUELO SECO

. CONTENIDO DE HUMEDAD

. PROMEDIO DE HUMEDAD

. DENSIDAD DEL SUELO SECO

. PESO UNITARIO

. CANTIDAD DE AGUA

3460

CENEGEEEE

MOREEE
o|5ls|G[R]=

472

DATOS OBTENIDOS

|_e curva oe bensioap o procToR | DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)

"c;, 1.746
'l:g PESO UNITARIO (KN/m’)
%
d 17.13

> g
Hod g P, DENSIDAD MAXIMA (Ibf/pie’)

109.023

HUMEDAD OPTIMA %

12.9

1dbm-popy

NO APLICA CORRECCION

DENSIDAD MA C > (g/erm’)

Peso Unitario Seco (kN/m®

PESO UNITARIO CC ) (KN/m’)

)(Ibf/pie’)

100 120 140 1 HUMEDAD OPTIMA CORREGIDO %
Contenldo de Humedad (5)

Torres Rwas " e
GENIERO GV Q »‘p ‘José Qprlos Ras Saavedra
N CIP 257989 \NGENIERO GEOLOGO
-~ Reg CIP 120191

- - = ~PRIRA
TWERE DEL 2022 777 LA PRIMAVERA Il ETAPA-MZ S — L.TO3 CAs’m.u
serviciosdelngenieria, jers@amail.com CEL. 938249027 RUC! 1041 1458631
iy weiamall.com

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 43-COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N 2

O TS, e — S __
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSA YOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

= NEINGENIERIA - REGISTRO INDECQPI — Q0 [4293. _«—______‘—I‘—‘_'

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA REVISION: ] o
MODIFICADA (PROCTOR_MODIFICADO) FECHA EMISION: : 04/09/2022
NORMA MTC E 115 PAGINA: g idel

COD. MUESTRA: ;| 239-8G-240
CORRELATIVO: : 240

 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA
NOMBRE DEL PROYECTO: B 2022

BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR - BR.
SOLICITA:

FECHA DE RECEPCION ! 26/09/2022
: |LOAIZA CHINININ, YISELA YASMIN NORTE (m) H B
: |EETT -EG-2013

: |MATERIAL PROPIO
: [AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA

DOCUMENTO DE REF.:
PROCEDENCIA:
UBICACION:

ESTE (m) s TIPO DE MUESTRA : ARENA
PROGRESIVA: 8 MUESTRA : M-1
CALICATA: : PROFUNDIDAD (m): £ 0.00-1.50

CLASIFICACION VISUAL

% RETENIDO TAMIZ 3/4 in.
% RETENIDO TAMIZ 3/8 in.
9% RETENIDO TAMIZ N® 4
METODO DE ENSAYO |

TAMARO MAXIMO CONSIDERADO: 3 in.
HUMEDAD DE RECEPCION (%)
2.81 4.34

2.62 METODO DE PREPARACION
1.15 HUMEDO

FRACCION DE ENSAYO (%):

G, GRAVEDAD ESPECIFICA :

G FRACCION SOBRETAMARNO™:
9% w FRACCION SOBRETAMARNO:

N® DE CAPAS 1:[ [ALTURA DE CAIDAPISON (cm): | 4572 |
ENERGIA DE COMPACTACION MODIFICADA [KN.M/M3 | 2700

PESO DE PISON (kg): | [mETopo  |:|
| N DEGOLPES / cAPAS | [Pison

. PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 3482 3556
. PESO DE MOLDE 1652 1652
. PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1830 1504
. VOLUMEN DEL MOLDE 948 948
. DENSIDAD SUELO HUMEDO 1.930 2.008
. RESIPIENTE N*

7. PESO DELSUELO HUMEDO + TARA

8. PESO DEL SUELO SECO + TARA

9. PESO DELAGUA

10. PESO DE TARA

11. PESO DE SUELO SECO

12. CONTENIDO DE HUMEDAD

13. PROMEDIO DE HUMEDAD
4. DENSIDAD DEL SUELO SECO

15. PESO UNITARIO

16. CANTIDAD DE AGUA

DATOS OBTENIDOS

| cunva be pewsinap oe procToR | DENSIDAD MAXIMA (g/cm?)

1759

%
<3 PESO UNITARIO (KN/m’)
<

G

17.25
Mod-gd,ma:

DENSIDAD MAXIMA (Ibf/pie’)

109.806

HUMEDAD OPTIMA %

131

NO APLICA CORRECCION

Peso Unitario Seco (kN/m’

DENSIDAD MAXIMA CORREGIDO (g/cm’)

PESO UNITARIO CORREGIDO (KN/m’)

DENSIDAD MAXIMA CORREGIDO(Ibf/pie’)

100 120 140
Contenido de Humedad (%)

HUMEDAD OPTIMA CORREGIDO %

7

S ’(*‘,p\
Q, e

o o
o Yo
WIERO CIVIL

Mg CIP 257999

e o ——— A ——————— —————
OCTUBRE DEL 2022 A.F LA PRIMAVERA I ETAPA - M2 S — LT O3~ CASTILLA-PIURA

serviciosdeinge jicrs@amail.con CEL, 938249027 RUC! 1041 14568631

lcrivazave@ams; om

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 44-COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N 3

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUFEL.OS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL. DE CALIDAD.

S NDEINGENIERIA - REGISTROQ INDECOP!-— 0011 Q3 I
N

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA REVISION: i 0
MODIFICADA (PROCTOR_MODIFICADO) FECHA EMISION: B 04/09/2022
NORMA MTC E 115 PAGINA: : 1del
COD. MUESTRA: :| 229-RG-240
" DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA (CORRELATIVO: ; 240
2022

NOMBRE DEL PROYECTO:

BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR - BR.
: |LOAIZA CHINININ, YISELA YASMIN NORTE (m) 1 FECHAGERECERCION. ], AT
DOCUMENTO DE REF.: : |EETT -£G-2013 ESTE (m) B TIPO DE MUESTRA : ARENA
PROCEDENCIA: : |MATERIAL PROPIO PROGRESIVA: : [1+4500 MUESTRA M-1
UBICACION: : JAVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA CALICATA: : |=GRANULOMH PROFUNDIDAD (m): : 0.00-1.50

SOLICITA:

CLASIFICACION VISUAL TAMARIO MAXIMO CONSIDERADO: 3 in.

% RETENIDO TAMIZ 3/4 in. & X FRACCION DE ENSAYO (%): : 100.00 HUMEDAD DE RECEPCION (%)
% RETENIDO TAMIZ 3/8 in. G, GRAVEDAD ESPECIFICA ": : 2.81 3.78

% RETENIDO TAMIZ N* 4 G, FRACCION SOBRETAMARO™): : 2.62 METODO DE PREPARACION
METODO DE ENSAYO | : % w FRACCION SOBRETAMARNO: : 1.15 HUMEDO

NE DE CAPAS B TALTURA DE CAIDA PISON (cm): | 45.72 | PESODEPISON (kg): | _ 4.54  |MeTtopo  |:|
ENERGIA DE COMPACTACION MODIFICADA {kn.M/M3 [ 2700 | N DEGOLPES/CcAPAS | 5/25  [PISON |:]

1. PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 3399

2. PESO DE MOLDE 1652

3. PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1747

4. VOLUMEN DEL MOLDE 948

S. DENSIDAD SUELO HUMEDO 1.843

6. RESIPIENTE N°

7. PESO DELSUELO HUMEDO + TARA

€. PESO DELSUELO SECO + TARA

9. PESO DEL AGUA

10. PESO DE TARA

11. PESO DE SUELO SECO

12. CONTENIDO DE HUMEDAD : : . 1837

13. PROMEDIO DE HUMEDAD ? . 3 184

14. DENSIDAD DEL SUELO SECO

15. PESO UNITARIO 16.07
. CANTIDAD DE AGUA an2

2492

DATOS OBTENIDOS

[ cusva ok pensipab ok procTOR | DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)

1.716

%
2, -
£ PESO UNITARIO (KN/m’)
Y

e 16.83

DENSIDAD MAXIMA (Ibf/pie’)
107.13s8

HUMEDAD OPTIMA %
\ 144

INO APLICA CORRECCION

DENSIDAD MAXIMA CORREGIDO (g/cm’)

Peso Unitario Seco (kN/m*

PESO UNITARIO (KN/m’)

DENSIDAD MAXIMA CORREGIDO(Ibf/ple’)

HUMEDAD OPTIMA CORREGIDO %
100 120 140

Contenido de Humedad (%)

Jose(‘a os Rwas Sdavedra

R
‘@Ig; £RIERO GEOLOGO
ING;W CIP 120191

m S e T T ]
I
A1 LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT Q3 - CASTIIA-PIURA
CEL. 938249027 RUCG: 1041 1458631

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 45- COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N4

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DIEEMAT FRIALES,
= e = CONCRETO Y CONTIROL DE CALIDAD.

Ingeniena
S DE. II\I(‘FNIF‘I\’I{\ . REGISTROQINDRECQPL-—- Q01 14293, :I___

COMPACTACION DE SUELOS EN LA(}ORI\TORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA REVISION: o 0
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) FECHA EMISION: 3 04/09/2022

NORMA MTC E 115 PAGINA: . 1del
COD. MUESTRA: ;| 2319-n6-240

» DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA | CORRELATIVO: $ 240
NOMBRE DEL PROYECTO: : 2022

Q.@I SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS

I

BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR - BR.
: |LOAYZA CHINININ, YISELA YASMIN NORTE (m)
DOCUMENTO DE REF.: :|EETT -£G2013 ESTE (m) : ~_|TIPO DE MUESTRA : ARENA
FROCEDENCIA: - [MATERIAL PROPIO PROGRESIVA: : MUESTRA : M-1
UBICACION: - [AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA CALICATA: - |=6RANULOM{ PROFUNDIDAD (m): : 0.00-1.50

SOLICITA: FECHA DE RECEPCION |, 26/09/2022

CLASIFICACION VISUAL TAMANO MAXIMO CONSIDERADO: 3 in.

9% RETENIDO TAMIZ 3/4 in. J FRACCION DE ENSAYO (%): : 100.00 HUMEDAD DE RECEPCION (%]
5% RETENIDO TAMIZ 3/8 in. { G, GRAVEDAD ESPECIFICA " : 281 417

5 RETENIDO TAMIZ N" 4 : 6. FRACCION SOBRETAMARO®: : 262 METODO DE PREPARACION
METODO DE ENSAYO | : % w FRACCION SOBRETAMANO: ¢ 1.15 HUMEDO

NS DE CAPAS 1:] [ALTURA DE CAIDA PISON (cm): | 45.72 | PESODEPISON (kg): [  4.54 |METODO
ENERGIA DE COMPACTACION MODIFICADA [knm/m3 | 2700 [ N-DEGOwPES /caPAs | 5/25  [P1sON

1. PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 3291 3456 3591
2. PESO DE MOLDE 1652 1652 1652
3. PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1639 1804 1939
4. VOLUMEN DEL MOLDE 948 248 948
. DENSIDAD SUELO HUMEDO 1.729 1.903 2.045
RESIPIENTE N” X X T-91
'~ PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA gr 3913
. PESO DEL SUELO SECO + TARA g . 341.3
. PESO DEL AGUA g B % ? 50.0
0. PESO DE TARA gr g ; £ ; 39.2
1. PESO DE SUELO SECO Br
ONTENIDQ DE KUMEDAD % . X B A 16.6
. PROMEDIC OE HUMEDAD % X ; . 204
DENSIDAD DEL SUELO SECO gr/em® 1624
PESC UNITARIO kN/m3 15.52
. CANTIDAD DE AGUA cm’ 472

DATOS OSTENIDOS

© CURVA DE DENSIDAD DE PROCTOR DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)

1.758

PESO UNITARIO (KN/m’)
17.24

d-gd,ma
od-g DENSIDAD MAXIMA (Ibf/pie’)

109.755

HUMEDAD OPTIMA %

dom-pon

18.0

NO APLICA CORRECCION

rio Seco (kN/m’

DENSIDAD MAXIMA CORREGIDO (g/cm*)

PESO UNITARIO CORREGIDO (KN/m’)

DENSIDAD MAXIMA CORREGIDO(Ibf/pie )

120 340 160 1 HUMEDAD OPTIMA CORREGIDO %

Contenido de Humedad (%)

«’/./

Jose Cyrlos Rwas%aavedm
\NGENIERQ GEOLOGO
Rog CIP 120191

(7o e T e ———
OCTUBRE DEL 2022 AH LA PRIMAVERA Il ETAPA -MZ S — LT O3 ~ CASTILLA=PIURA
2 5 ol ORAA2AGN27 RIIC 1041 14FAGA 1

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 46-COMPTACTACION DE SUELOS DE CALICATA, N5

)

F:I SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
l o, GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
= de CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE. IAI(‘F'I\U[-—I?I/I'A - REGISTRQ INRECQP — Q01 14293, I
e el s

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA REVISION: & 0
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO) FECHA EMISION: b 04/09/2022
NORMA MTC E 115 PAGINA: B 1de 1
COD. MUESTRA: i | 239-8G-240
" DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA, PIURA [CORRELATIVO: : 240
2022

NOMBRE DEL PROYECTO:

[BR. RUEDA CHUMACERO, LEVNER OMIAR - BR
souiera:  |LOAIZA CHINININ, YISELA YASMIN NORTE (m) : FECHADERRCERCION’ I Sk
DOCUMENTO DE REF.: - [EETT -£G-2013 ESTE (m) : TIPO DE MUESTRA : ARENA
PROCEDENCIA: : |MATERIAL PROPIO PROGRESIVA: : MUESTRA H M-1

UBICACION: + |AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA CALICATA: : |=GRANULOMH PROFUNDIDAD (m): i 0.00-1.50

CLASIFICACION VISUAL TAMARNO MAXIMO CONSIDERADO: 3 in.

% RETENIDC TAMIZ 3/4 in. f FRACCION DE ENSAYO (%): T 10000 HUMEDAD DE RECEPCION (%)
% RETENIDO TAMIZ 3/8 in. : G, GRAVEDAD ESPECIFICA : G 5.2

% RETENIDO TAMIZ N* 4 : ! G FRACCION SOBRETAMARO®: (262 METODO DE PREPARACION
METODO DE ENSAYO | : % W FRACCION SOBRETAMARNO: : 1.15 HUMEDO

Ne DE CAPAS ] [ALTURA DE CAIDA PISON (cm): | 45.72_| PESODEPISON (kg): | _ 4.54__ [METODO |:]
ENERGIA DE COMPACTACION MODIFICADA knav/ms | 2700 | N DEGOLPES/CAPAS | 5/25  |PISON |:{

. PESO MOLDE + SUELO HUMEDO 3469 3601 3564
_PESO DE MOLDE 1652 1652
_ PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1817 1943
. VOLUMEN DEL MOLDE
. DENSIDAD SUELO HUMEDO
. RESIPIENTE N*

_PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA
PESO DELSUELO SECO + TARA
. PESO DEL AGUA
10. PESO DE TARA
T1. PESO DE SUELO SECO
_CONTENIDO DE HUMEDAD
. PROMEDIO DE HUMEDAD A 3 X 204
_ DENSIDAD DEL SUELO SECO 3 1675
“PESO UNITARIO
 CANTIDAD DE AGUA P L

948 948
1.917 2.056

DATOS OBTENIDOS

I I |
© CURVA DE DENSIDAD DE PROCTOR | DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)

1785

PESO UNITARIO (XN/m’)

1731

DENSIDAD MAXIMA (Ibf/pie’)
110200

Mod-gd)

HUMEDAD OPTIMA %

16.6

NO APLICA CORRECCION

o Seco (kN/m*

DENSIDAD MAXIMA CORREGIDO (g/cm’)

PESO UNITARIO € (KN/m’)

MAXIMA €

OPTIMA C
120 140 160

Contenido de Humedad (%)
1 /
T
s
/ af

Jose Cgﬂos Ruas Saavedra
INGENIERO GEOLOGO
Roy CIP 120191

E— e
y s -MIS-LTO-?'CAWLM—PIURA
5020 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA
OCTUBRE DEL 2022 3 ol ey Bl s
serviciosdeingenieria.jcr. mail.coim CEL. 9382

jcrivasayve@amail.com

Fuente: S DE INGENIERIA



CBR DE SUELOS



llustracion 47-CBR DE CALICATA, N 1

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP! — 001 1 4293.

Bl

REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

SD1.100.099-121

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE / CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

REVISION:

0

naenieria

MTC E-132

FECHA EMISION:

04/09/2022

PAGINA:

1

NOMBRE DEL PROYECTO:

“ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA,

PIURA 2022

COD. MUESTRA:

239-8G-240

CORRELATIVO:

240

SOLICITA:

BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR -
BR. LOAIZA CHINININ, YISELA YASMIN

NORTE (m):

FECHA DE RECEPCION 26/09/2022

PLANO/ DOCUMENTO DE REF.:

EETT -EG-2013

ESTE (m):

TIPO DE MUESTRA:

ARENA

PROCEDENCIA:

MATERIAL PROPIO

PROGRESIVA:

MUESTRA:

M-2

UBICACION:

AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA

CALICATA:

0.20 - 1.50

PROFUNDIDAD(m):

METODO DE COMPACTACION

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

ASTM D1557
1.768
133

: 1679

|C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%)

39.47 0.2"

|C.B.R. ALS5% de M.D.S. {%)

Densldad Seca (gricm?)

RESULTADOS:

VALOR DE C.B.R. al 100% de la M.D.S.

01"

VALOR DE C.B.R. al 95% de la M.D.S.

0.1"

320 52.0 72.0 92.0

CBR (%)

OBSERVACIONES:

EC = 56 GOLPES

EC =25 GOLPES

EC=12 GOLPES

Carga (Kg)

CBR (0.
{ €BR (0.27)

sem

5

Penetracién (mm)

/
/

Carga (Kg)

Carga (Kg)

/

250 ’_""'/

CBR(0.1) 317N

CBR(0.2%) _434%

5

Penetracién (mm)

| CBR (0.2 322%
0 o——
0 5

Penetraclén (mm)

10

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

EXTERNO:

FIRMA:

FIRMA:

FIRMA:

NOMBRE: Carlos A. Bermeo Davila

NOMBRE: Ing. Diego J. Torres Rivas

NOMBRE:

CARGO: Técnico de Laboratorio

CARGO: Jefe de Laboratorigem,

CARGO:

FECHA: 04/09/2022

FECHA:

FECHA:

jorivazave®amail.com

04/09/2022\ GEN />
A3 N,

INGENIERO GEOLOGO
Rog GIP 120191

VERA Il ETAPA - M2 S —~ LT O3 - CASTILLA~PIURA
CEL. 938249027 RUC: 1041 1458631

Fuente: S DE INGENIERIA




llustracion 48- CBR DE CALICATA, N 2

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI — 001 14293.

_

REGISTRO CONTROL DE CALIDAD
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE / CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

5D1.100.099-121
REVISION: 0
FECHA EMISION:  [04/09/2022
Te #
e MTCE-132 PAGINA: 1

COD. MUESTRA: 239-BG-240

" DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA,

OYECTO:
NOMBRE DEL PROYE! PIURA 2022

CORRELATIVO: 240

BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR -
BR. LOAYZA CHINININ, YISELA YASMIN
EETT -EG-2013

MATERIAL PROPIO

SOLICITA: NORTE (m): FECHA DE RECEPCION 26/09/2022

PLANO/ DOCUMENTO DE REF.:
PROCEDENCIA:

ESTE (m):
PROGRESIVA:

TIPO DE MUESTRA: |ARENA
MUESTRA: M-1

UBICACION:

AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA

CALICATA:

PROFUNDIDAD(m): |0.00-1.50

METODO DE COMPACTACION

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1 ASTM D1557
11747
1131

1 1659

|C.BR. AL 100% de M.D.S. (%)

36.34 0.2":
|C.B.R.AL95% de M.DS. (%) }

s RESULTADOS: _/
VALOR DE C.B.R. al 100% de 1a M.D.S. 01" /
VALOR DE C.B.R. al 95%delaM.D.S. 0.1"

Densidad Seca (gricm?)

OBSERVACIONES:

CER (%)

EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES

/ }

Carga (Kg)
Carga (Kg)

,/
=

CBR(0.1)  383% 4 CBR(0.1) 310%

CBR(0.2%) 4B3% CBR(0.27) _449%

5 5

Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetraclén (mm)

\° REVISADO POR: E)(TERNQ; 7 i 237

Diegons"{E es Kwas //E»’Em =it
S /& N FIRMA:
AN

INGENIFRTY svIL Saaedro
NOMBRE:

Baog CIP 257989 8
NOMBRE: o CHR320494
GARGO: il
FECHA:

ELABORADO POR;,
a¥

NOMBRE: _Carlos A. Bermeo Davila
CARGO:; _ Técnico de Laboratorio
FECHA: _ 04/09/2022

Ing. Diego J. Tofr€ORivas ()
Jefe de Laborate@ QO D)
04/09/2022 %\

CARGO:
FECHA:

g

-

__f
AH LA PRIMAVERA I ETAPA - M2 S — LT O3 - CASTILLA~PIURA

OCTUBRE DEL 2022
1l CEL. 936249027 RUC! 1041 1458631

sdeingenieria.jcrs@gmail.com
cave@amail.com

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 49-CBR DE CALICATA, N 3

GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

1{@ SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
L de s CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

Eugeniena

l S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI— 001 14293. I

REGISTRO CONTROL DE CALIDAD 5DI.100.099-121

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE / CBR DE SUELOS (LABORATORIO) REVISION: 0
FECHA EMISION:  [04/09/2022
PAGINA: 1

te MTCE-132
Rgenieria

" f COD. MUESTRA: 239-BG-240
NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA,

PIURA 2022

CORRELATIVO: 240

BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR -
. 4 Tl . 0.
SOLICITA: BR.L INININ, YISE i NORTE (m) FECHA DE RECEPCION 26/09/2022

PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: EETT -EG-2013 ESTE (m): - TIPO DE MUESTRA: |ARENA
PROCEDENCIA: MATERIAL PROPIO PROGRESIVA: MUESTRA: M-1
UBICACION: AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA | CALICATA: PROFUNDIDAD(m): {0.00-1.50

METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 11724
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 144

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1638

|C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%) 29.40 0.2"; 421 |
|C.B.R. AL95% de M.D.S. (%) 0. 27.93 0.2": 40.0 |

RESULTADOS:
VALOR DE C.B.R. al 100% de la M.D.S. 0.1" 29.4 (%)
VALOR DE C.B.R. al 95% de la M.D.S. 0.1" 27.9 (%)

Densidad Seca (gricm’)

520 720 920

CER (%)

EC =56 GOLPES EC=25GOLPES EC=12 GOLPES

£

V4

Carga (Kg)

Carga (Kg)

o |
CBR(0.1)  W8% 5 CBR(0.17 wo%
CBR(0.27) _313% o | CBR (0.2 227%
5 1

5 0

]
Penetraclén (mm)

Penetracién (mm) Penetraclén (mm)

ELABORADO ROR: REVISADO POR: EXTERNO: / |_A
T

ey +
FIRMA: : WGEN, g (\.).
FIRMA: /e A\ /@ \ FIRMA! SSauvedm

NOMBRE: _Carles #r-B8}i50 Davi $ KWOS [NOMBRE: _ing| Didgo ). Torres Rivax | NOMBRE:
CARGO:  Técnij R eNERO cylL__ [cArGo: Jefd dé L3 ] CARGO:
FECHA: __04/0) N 7989 |FECHA: __ 04/0g/202 A

e

OCTUBRE DEL 2022 A.H LA PRIMAVERA Il ETAPA - MZ S ~ LT O3 - CASTILLA=PIURA

serviciosdeingenierfa.jers@amail.com CEL. 938249027 RUC! 1041 1458631
= elovmn bl

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 50-CBR DE CALICATA, N 4

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MA TERIALES,
CONCRETO Y CONTROL. DE CALIDAD.

5 DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOP] — 001 14293,

REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

SDI.100.099-121

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE / CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

REVISION:

0

Fgre nie ria

MTCE-132

FECHA EMISION:

04/09/2022

PAGINA:

1

NOMBRE DEL PROYECTO:

PIURA 2022

" DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA,

COD. MUESTRA:

239-BG-240

CORRELATIVO:

240

SOLICITA:

BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR -
BR. LOAIZA CHINININ, YISELA YASMIN

NORTE (m):

FECHA DE RECEPCION 26/09/2022

PLANO/ DOCUMENTO DE REF.:

EETT -EG-2013

ESTE (m):

TIPO DE MUESTRA:

ARENA

PROCEDENCIA:

MATERIAL PROPIO

PROGRESIVA:

MUESTRA:

M-1

UBICACION:

AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA

CALICATA:

PROFUNDIDAD(m):

0.00-1.50

METODO DE COMPACTACION

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

: ASTM D1557

11743
: 16.0
: 1656

|C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%)

29.20 0.2":

|C.B.R. AL95% de M.D.S. (%)

27.74 0.2":

Ll

Densidad Seca (griem?)

RESULTADOS:

VALOR DE C.B.R. al 100% de la M.D.S. 0.1"

VALOR DE C.B.R. al 95% de la M.D.S. 0.1"

CER (%)

720 920 OBSERVACIONES:

EC=56 GOLPES

EC =25 GOLPES

EC =12 GOLPES

Carga (Kg)

Carga (Kg)

/

4

CBR(0.1) 29
CBR(0.2%) 432%

mr

206%

310%

5 10 [ 5

Penetracién (mm)

Penetracién (mm)

Penetracién (mm)

ELABORADO PQR:

REVISADO POR:

s—nﬁﬁ /)I’
,{/.\

FIRMA:

FIRMA: FIRMA:

P
NOMBRE: _Ing. Diego J. Jojx®s Rivas
CARGO: Jefe de Lal orlo
FECHA: _ 04/09/20

NOMBRE: Carlos A. Bermeo Davifs,

NOMBRE:
CARGO:
FECHA:

A

n_n; CAB 120494

P E—

Reg CIP 257989

OCTUBRE DEL 2022
serviclosdeingenieria.jcrs@gmail.com
jerivasave@amail,com

AH LA PRIMAVERA Il ETAPA - MZ S = I.T Q3 - CASTILLA~PIURA
CEL, Q38249027 RUC: 1041 1458631

Fuente: S DE INGENIERIA



llustracion 51-CBR DE CALICATA, N 5

SERVICIOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS, ESTUDIOS
GEOLOGICOS, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATEI RIALES,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD.

S DE INGENIERIA - REGISTRO INDECOPI! — 001 14293. I

REGISTRO CONTROL DE CALIDAD 5DI.100.099-121

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE / CBR DE SUELOS (LABORATORIO) REVISION: 0
FECHA EMISION:  [04/09/2022
PAGINA: 1

COD. MUESTRA: 239-BG-240

e MTCE-132
e nie ria

" DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA SAN JUAN BOSCO, SULLANA,
PIURA2022 CORRELATIVO: 240

NOMBERE DEL PROYECTO:

SOLICITA: BR. RUEDA CHUMACERO, LEYNER OMAR -
BR. LOAIZA CHINININ, YISELA YASMIN
PLANO/ DOCUMENTO DE REF.: EETT -EG-2013 ESTE (m): TIPO DE MUESTRA: |ARENA
PROCEDENCIA: MATERIAL PROPIO PROGRESIVA: MUESTRA: M-1
UBICACION: AVENIDA SAN JUAN BOSCO - SULLANA  |CALICATA: PROFUNDIDAD(m): [0.00-1.50

NORTE (m): FECHA DE RECEPCION 26/09/2022

METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1702
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 167

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1617

|C.B.R. AL 100% de M.D.S. (%)
|C.B.R. AL95% de M.D.S. (%)

Densidad Seca (grfem?)

RESULTADOS:
[VALOR DE C.B.R. al 100% de la M.D.S. 0.1"
VALOR DE C.B.R. al 95% de la M.D.S. 0.1"

CER (%)

EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12 GOLPES

il 7
/

200 f— /
/ | CBR(0.1) 302% CBR(0.17)  24.1% : | CBR(0.19 w3
° CBR(0.2")  411% CBR (0.2%)  315% |
L
. F

CBR(0.29 237%
5 10 5

Penetracién (mm)

Carga (Kg)

7

Carga (Kg)

5 10

Penetracién (mm) Penetraclén (mm)

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

= [FIRMA:
B

E: Ing. Diego ). Torres Rivafl &, NOMBRE:
[SARGO: Jefe de Laboratorio [ Q3
A: 04/09/2022 \N

Oocyus

e T e ——
A LA PRIMAVERA I ETAPA ~MZ S —~ L.T O3 ~ CASTILLA~PIURA
CEL. 938249027 RUC! 1041 1458631

Fuente: S DE INGENIERIA
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDINA CARBAJAL LUCIO SIGIFREDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis Completa titulada: "Disefio de
pavimento flexible de la avenida San Juan Bosco, Sullana, Piura 2022", cuyos autores son
RUEDA CHUMACERO LEYNER OMAR, LOAYZA CHINININ YISELA YASMIN, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 24.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
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