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Resumen

La siguiente investigacion tuvo un disefio descriptivo con enfoque cuantitativo de tipo
no experimental aplicado en campo, para esta investigacion se tomo6 una muestra de 3
kilometros de la Avenida Los Algarrobos que abarca desde la Avenida R hasta la calle
A prima. Nuestro informe tuvo como objetivo general el Realizar el disefio del pavimento
flexible con material reciclado en la Avenida los Algarrobos del Distrito veintiséis de
Octubre — Piura, 2022, para la realizacién del mismo se llevé a cabo el levantamiento
topografico, el estudio de mecéanica de suelos, el estudio de trafico vehicular y el andlisis
de costos para la obtencién de la nueva carpeta asfaltica con material reciclado como
es el uso del caucho y la carpeta asfaltica que ya cumplié con su vida util, brindado de
esta manera una nueva oportunidad de uso y disminucién de costos, contaminacién
ambiental y calentamiento global, se tomé como referencia a la investigacion de Cerda
y Pintado que realizaron el experimento en laboratorio con el uso del caucho y el
pavimento flexible mediante ensayos Marshall que determino el uso 6ptimo del 12%
para su utilizacién. El estudio topografico nos da como resultado que sus elevaciones
no varian mucho por lo que el punto mas critico es 143 — 9429546.82 — 537391.66 —
38.4 y el punto con mayor elevaciéon es 195 — 9429854.01 — 537121.09 — 43.92, por lo
que infiere de que nuestra superficie es relativamente plana con un area de 18000 m2.
El estudio de trafico quienes presentan mayor frecuencia de transpirabilidad es el
automovil con un porcentaje del 69%, seguido de las camionetas con 2 ejes en un 18%
y los vehiculos con menor frecuencias de transpirabilidad son los de carga pesada como
Omnibus 3E, Omnibus de 4E, camion de 3E, semitrayler con un porcentaje del 1%. Y
en el analisis de costos en el tramo de 3 kilometros se obtiene un valor referencial de
S/.1,983,474.78 y empleando el método de reciclado con caucho el valor referencial
seriade 1, S/. 1,522,432.1 para su ejecucion.

Palabras clave: CBR, pavimento flexible, caucho, reciclado, carretera
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Abstract

The following investigation had a descriptive design with a quantitative approach of an
not experimental type applied in the field, for this investigation a 3-kilometer sample was
taken from Los Algarrobos Avenue that goes from Avenida R to A prima street. Our
report's general objective was to carry out the design of the flexible pavement with
recycled material on Avenida los Algarrobos in the Twenty-sixth of October District -
Piura, 2022, for the realization of the same, the topographic survey was carried out, the
study of soil mechanics , the study of vehicular traffic and the analysis of costs to obtain
the new asphalt layer with recycled material such as the use of rubber and the asphalt
layer that has already fulfilled its useful life, thus providing a new opportunity for use and
reduction of costs, environmental pollution and global warming, it was taken as a
reference to the research of Cerda and Pintado who carried out the experiment in the
laboratory with the use of rubber and flexible pavement through Marshall tests that
determined the optimal use of 12% for its use. The topographic study gives us as a result
that their elevations do not vary much, so the most critical point is 143 - 9429546.82 -
537391.66 - 38.4 and the point with the highest elevation is 195 - 9429854.01 -
537121.09 - 43.92, from which it infers that our surface is relatively flat with an area of
18000 m2. The traffic study that presents the highest frequency of breathability is the
automobile with a percentage of 69%, followed by vans with 2 axles at 18% and the
vehicles with the lowest frequencies of breathability are those of heavy cargo such as
Omnibus 3E, Omnibus of 4E, 3E truck, semitrayler with a percentage of 1%. And in the
cost analysis in the 3-kilometer section, a referential value of S/.1,983,474.78 is obtained
and using the rubber recycling method, the referential value would be 1, S/. 1,522,432.1
for its execution.

Keyword: CBR, flexible pavement, rubber, recycling, road
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial las carreteras son parte fundamental del progreso econémico y
social de un pais ya que a traves de ellas las personas se comunican para
intercambiar productos y servicios entre comunidades por el bien comun. Segun
Cardoza, Angulo y Palomino (2019) mencionan en su revista cientifica que la
relacion entre la accesibilidad vial y el crecimiento poblacional ha sido objeto de
muchos estudios; Considerando que facilitan el desarrollo del pais, por lo tanto, las
vias deben estar en 6ptimas condiciones durante su operacion, lo que ha dado lugar
a mucha investigacion, ya sea en términos de publicidad, promocion o

mantenimiento permanente para una comunicacion efectiva entre las personas.

Por otro lado, en Perl, segun (Bejarano, 2020) en su proyecto de investigacion
menciond que hay investigacion sobre pavimento reciclado, pero muy poca
investigacion sobre pavimento flexible reciclado; en nuestro pais aun se practica
el bacheo parcial como solucion al problema del desgaste de la superficie de
rodadura. En la propia construccion y elaboracion de la documentacion de
expedientes técnicos siempre se tiene en cuenta la demolicién y eliminacion del
material de pavimentacion antiguo, que es una gran inversion no solo por la retirada

del material sino también por la adquisicion del material nuevo.

En cambio, en Piura, segun (Cerda Neira & Pintado Silupu, 2019) en su tesis sobre
disefio de infraestructura vial mencionan que en nuestra zona piurana los
pavimentos desempefan un papel crucial en el progreso urbano; no obstante,
enfrentamos un significativo problema relacionado con baches, grietas y fisuras.
Todo esto contribuye a la deterioracion parcial de la superficie de rodadura,
debilitando el revestimiento y acortando la vida util del pavimento. Ademas, la regién
de Piura enfrenta una urgencia marcada en la reconstruccion y rehabilitacion de sus
pavimentos, resultado de las intensas lluvias asociadas al fenomeno del nifio costero
a principios de 2017. Estas lluvias exacerbaron las fallas en los pavimentos,
generando la necesidad imperante de buscar un material que mejore la situaciéon

de dichas infraestructuras.

Por lo tanto, la implementacion de este proyecto es de gran importancia en el area

de la Avenida los Algarrobos del distrito veintiséis de octubre, pues esta via es un



area de mezcla asfaltica, pues el despliegue de este tipo de mezclas representa
para otra opcién en el método de construccion que debe ser mejorado. Por lo
tanto, el producto propuesto responde a la escasez actual de infraestructura vial,
que afecta el tréfico de carga y reduce la competitividad logistica del pais.

Es asi que, se plantea como problema general: ¢ Cual es el disefio del pavimento
flexible con material reciclado en la Avenida los Algarrobos del Distrito de veintiséis
de Octubre — Piura, 2022?, asi mismo se muestran los siguientes problemas
especificos siguientes: ¢ Como obtener el levantamiento topografico de la Avenida
los Algarrobos del Distrito veintiséis de octubre — Piura, 20227?;¢,como determinar la
carga vehicular en la Avenida los Algarrobos en el Distrito veintiséis de Octubre —
Piura, 20227?;¢ Cémo determinar el espesor 6ptimo del pavimento en la Avenida los
Algarrobos del Distrito de veintiséis de Octubre — Piura, 20227, y por ultimo

¢.como determinar el analisis de costos en la Avenida los Algarrobos en el Distrito

veintiséis de Octubre — Piura, 20227

Por consiguiente nuestro proyecto de investigacién (PI) se justifica teGricamente
debido a que se utiliza la informacién que se obtenga mediante teorias ya existentes
y diversos enfoques sobre el disefio estructural de pavimento flexible, para
beneficiar a quienes transitan esta via, nuestra investigacion se basa en la
normativa AASTHO 93 con respecto a pavimento flexible, que da a conocer el
proceso de las especificaciones a seguir del disefio poniendo en marcha las teorias
de pavimentacion y de los estudios que se obtendran para buscar la mejora del
problema existente en la Avenida Los Algarrobos. Ademas, también cuenta con una
justificacion practica, del mismo modo nos permitira resolver el problema del dafio
del pavimento flexible existente que presenta esta Avenida de Los Algarrobos, para
lograr una mejor transpirabilidad vehicular y una mejor vida util, reutilizando el
material existente. Finalmente, tenemos la justificacion social, al realizar un nuevo
disefio de pavimento flexible a base del reciclaje en esta Avenida de Los Algarrobos
se mejoraran las condiciones en las que se encuentra esta estructura actualmente
este pavimento, lograremos de este modo un mejor servicio de transpirabilidad y
lograremos la satisfaccion de las necesidades de servicio de la sociedad que

transitan esta via.



Nos lleva a tener como objetivo general el Realizar el disefio del pavimento flexible
con material reciclado en la Avenida los Algarrobos del Distrito veintiséis de Octubre
— Piura, 2022, por consiguiente se propone los objetivos especificos que son:
Obtener el levantamiento topografico de la Avenida los Algarrobos del Distrito
veintiséis de octubre — Piura, 2022; Determinar la carga vehicular en la Avenida los
Algarrobos en el Distrito veintiséis de octubre — Piura, 2022; Determinar el espesor
optimo del pavimento en la Avenida los Algarrobos del Distrito de veintiséis de
Octubre — Piura, 2022 y finalmente ,Determinar el andlisis de costos en la Avenida

los Algarrobos del Distrito de veintiséis de Octubre — Piura, 2022.

Del mismo modo, se plantea como hipoétesis general: El disefio del pavimento
flexible con material reciclado que nos servira para mejorar la via de la avenida los
Algarrobos en el distrito de veintiséis de Octubre. Para el disefio del paquete
estructural se realizara el levantamiento topografico que nos permitira obtener con
precision las cotas, la carga vehicular, y el espesor 6ptimo; se utilizara el disefio
asfaltico utilizando como material reciclado el caucho granulométrico que permitira
la reduccién de costos e impacto ambiental que permitird la facilidad de

accesibilidad.



Il. MARCO TEORICO

Durante el desarrollo de nuestra investigacion, se ha identificado una variedad de
estudios e investigaciones relacionadas con nuestro tema. Hemos recopilado tres

antecedentes internacionales, destacando entre ellos:

(Pullas, 2019) Su proyecto de tesis titulada como “Comparacion técnico-econdémica
entre una base estabilizada y la recuperacion de asfalto existente para la
elaboracion de un pavimento flexible”, Su objetivo es realizar un estudio de
factibilidad para la reurbanizacién ubicada en diferentes tramos de la Autopista
Conocoto-Amaguana. Esta en la seccion de tecnologia. sobre refactorizacion de
paguetes estructurales. En el apartado econdmico se realiza un analisis econdmico
de estos puntos y del impacto del proyecto a diez afios. EI método utilizado en este
trabajo no es experimental. El resultado es un sustrato granular de 20-25 cm de
espesor y una capa base estable de 10 cm, comparando las propuestas
econdmicas queda claro que la alternativa al vertedero asfaltico actual es la mas

econdmica. La alternativa tiene un VAL positivo y una TIR del 13%.

Por ello, (Rojas Avendano, 2019), en su proyecto de investigacion “Disefio de
pavimento modificado con la adicion de plastico reciclado para ciclo vias” Su
objetivo es presentar una alternativa de disefio de pavimento flexible y mas
respetuosa con el medio ambiente al incorporar plastico reciclado a la mezcla
manteniendo los parametros requeridos. Su método es experimental. Como parte
de este estudio, se desarrollé un disefio de asfalto modificado que contenia una
mezcla de resina PET triturada. Esta alternativa asfaltica cumpliria con los
estandares de construccion para mezclas de recubrimiento en ciclovias y en ciertos
espacios publicos de la ciudad de Cuenca. Los resultados de los ensayos de
Marshall, Abrasién, Vacios de Aire, Fluidez y Estabilidad fueron obtenidos para
varias mezclas, cada una con ocho porcentajes diferentes de PET, y se aplicaron
estandares esparfoles para evaluar su desempefio. Ademas, se destaca que
actualmente se lleva a cabo un Analisis de Ciclo de Vida (LCA) con el objetivo de

identificar posibles mejoras en la sostenibilidad

Asi mismo,(LOPEZ LADINO, y otros, 2018), en su proyecto de investigacion

“‘Herramienta que permite establecer la conveniencia econdmica en procesos de



construccion y mejoramiento de vias urbanas, empleando material reciclado”,
presento su objetivo principal es el analisis econdmico de la rentabilidad de la
eliminacion de componentes de pétreos obtenidos de la construccion y la
destruccion de desechos conduce a la construccion y/o la reconstruccién de sus
ventajas econdmicas, materiales ordinarios cuando se enfrentan a servicios
publicos. Especialmente en el contexto de la investigacion "Via sector el poblado
en el Municipio de Mosquera Cundinamarca", su disefio se caracterizd por ser
descriptivo no experimental. Como resultado de este estudio, se llegd a la
conclusién de que seria beneficioso realizar un analisis siguiendo las pautas
establecidas. En este sentido, se procedid a redisefar el costo de construccién de
un tramo de via convencional existente, incorporando la propuesta de reutilizacion
de pavimento asfaltico reciclado mediante el método de reciclado en caliente, el
cual ha sido aplicado en un estudio previo en el Municipio de Mosquera,

Cundinamarca

Siguiendo con el avance de la investigacion en el ambito nacional, se identificaron
varios estudios que guardan similitud con nuestra teméatica de investigacion. Entre
ellos, se destacan tres para su referencia: (AGUILAR SARAVIA, y otros, 2020), en
su proyecto de investigacion “Aprovechamiento de material de Pavimento Asfaltico
Envejecido para Reciclaje en caliente y reutilizacion en mezcla Asféltica en
caliente”, El propésito principal fue realizar una evaluacion del empleo de la técnica
de reciclaje en caliente de pavimento asfaltico antiguo para la fabricaciéon de
hormigon asféltico en caliente nuevo, basandose en investigaciones a nivel
internacional, nacional y local. La metodologia adoptada fue de tipo basico o
fundacional, con un disefio de estudio transversal no experimental. Se llego a la
conclusién de que al crear una nueva mezcla asfaltica estandar utilizando
porcentajes variables de RAP (Pavimento Asfaltico Reciclado) - 10%, 20%, 30% y
40%, se puede validar la incorporacion de pavimento antiguo como material de
entrada para la elaboracion de nuevas mezclas asfalticas en caliente. Esta
tecnologia de reciclaje en caliente de mezcla asféltica se vislumbra como una
herramienta valiosa, ya que puede generar beneficios ambientales y reducciones

de costos.

Asi mismo, segun (Paccori, 2018) titulada “Propuesta técnica de aplicacion del



pavimento flexible reciclado para rehabilitacion vial — Pachacamac”, tuvo como
finalidad determinar la mejora del uso de pavimento reciclado flexible en la
rehabilitacion vial de la avenida Victor Malasquez. Asi mismo se tuvo en cuenta una
muestra de 250 m2 de la principal via comprendida entre el kilbmetro 5 +030 hasta
el kilbmetro 5 +080. Por consiguiente, se realizé una evaluacion de la condicion del
pavimento dando como resultado un 42%, requiriendo de la rehabilitacion del
pavimento. De acuerdo a ello, se realizd la evaluacion del disefio de mezcla
asfaltica, teniendo en cuenta el factor econémico, social, ambiental y técnico, dando
como resultado la empleabilidad de la mezcla asfaltica en frio con el uso de
emulsion. Entre los resultados obtenidos, la aplicacidon 6ptima de los materiales esta
dado en el 50% de uso de pavimento reciclado con un 49% de uso de agregado
fino, a ello se implementa cemento tipo | en un 1%, 9% de emulsion de rotura lenta
CSS - 1H y agua en un 3.5%. En conclusion, el empleo de mezcla asfaltica en frio
para la rehabilitacion vial genera un ahorro de hasta el 10% a diferencia del uso de

mezcla asfaltica en caliente realizados en planta.

Finalmente, segun (Chuman Aguirre, 2017), en su tesis “Reutilizacion de Pavimento
Flexible Envejecido Mediante el Empleo de una Planta Procesadora de Mezcla
Asfaltica en Caliente para Pavimentos en Huancayo 2016”, El propdésito principal es
evaluar la posibilidad de reutilizar pavimento blando envejecido en una planta de
asfalto en caliente en Huancayo, en el afio 2016. El método empleado se basa en
la observacion y utiliza un enfoque de investigacion descriptivo-experimental. En el
analisis, se emplearon briquetas de la mezcla asféltica, incorporando residuos de
pavimento flexible en porcentajes especificos (15%, 20%, 25%) como aporte al
asfalto en la nueva mezcla asfaltica. Ademas, se llevd a cabo una nueva
dosificacion y mezcla de agregados nuevos con los agregados del material
reciclado, junto con un disefio Marshall. Como resultado, se concluyo que la
utilizacién de material reciclado para el mantenimiento de vias y la construccién de
pavimentos flexibles es altamente beneficiosa. Esto se logra a través de la
produccion en una planta procesadora de mezcla asfaltica en caliente, lo que
permite reducir costos, minimizar la contaminacion ambiental y mitigar la
degradacion de las areas de extraccion de material. Este enfoque es viable siempre
y cuando se cumplan condiciones apropiadas, como la utilizacion de agregados

nuevos.



Luego, al dirigirnos al ambito local en nuestra regidn, identificamos varias
investigaciones relacionadas con el tema abordado, de las cuales seleccionamos
tres para su revision.; Segun (Chininin Zapata, y otros, 2021), en su proyecto de
investigacion “Calidad y eficiencia del pavimento asfaltico reciclado para su
reutilizacion en el disefio de mezclas de asfalto en caliente”, su método adopta un
enfoque cuantitativo del disefio experimental, el nivel de descripcion y el tipo de
aplicacion. Su objetivo es lograr la calidad y rendimiento del pavimento asfaltico
reciclado para su reutilizacién en estructuras de hormigon asfaltico en caliente.
Debido al actual desarrollo tecnolégico de la industria mecénica en el mercado, ha
propiciado el reciclaje de grandes cantidades de materiales en lugares eficientes y
factibles de nuestro pais, 1o que nos ayuda a cuidar y proteger el medio ambiente.
Se propone la capacidad y voluntad de reciclar para su reutilizacion y conversiéon
en betdn bituminoso, donde antes se convertiria en una excelente alternativa al
mantenimiento vial como estabilizador, donde se reduzca significativamente la

intensidad energética, el coste final del proyecto y la cantidad.

Por ende (Chero, 2019) en su investigacion “Analisis y evaluacion del proyecto de
reciclado y recapeo de la carretera Sullana — D. Talara del km 0+000 al km 65+100
— Sullana - Piura”, propuesta de evaluacién y justificacion del uso del reciclaje y
reparacion vial en el proceso de rehabilitacion, caracterizando el estudio con su
meétodo de investigacion y descripcion. El autor sostiene que el procedimiento, que
incluye el reciclaje en frio del pavimento asfaltico hasta una profundidad de 17,5 cm
mediante la adicién progresiva de una emulsién asféltica liquida, se revela como un
enfoque respetuoso con el medio ambiente. Segin el estudio, el indice de
Condicion del Pavimento (PCIl) experimentd mejoras significativas, pasando de
clasificaciones iniciales de muy malo, malo y normal a alcanzar la categoria de
excelente en las areas evaluadas. Se identific que la técnica mas eficiente para el
reciclaje y repavimentacion, con una media de 0,8 km/dia, resulta éptima para el
proceso de curado del asfalto en carreteras. La conclusién principal resalta la
importancia de utilizar maquinaria avanzada para reciclar, plastificar y estabilizar el
asfalto con emulsién asféltica, garantizando asi una calidad de construccion

excelente.



Finalmente, Segun (Cerda Neira, y otros, 2019), en su proyecto de investigacion
para la obtencion del titulo profesional como ingeniero civil “Uso del caucho en el

disefio del pavimento flexible, en avenida Los Algarrobos, tramo avenida Las
Amapolas — avenida Gustavo Mohme, Veintiséis de Octubre, Piura —2018”, tuvieron
como objetivo principal el implementar el uso de cucho en su disefio de pavimento
flexible en la avenida los Algarrobos. Su disefio de investigacion es Descriptivo de
corte transversal con enfoque cuantitativo. Los autores proponen el uso del caucho
proveniente de neumaticos reciclados en la conformacion de la carpeta asfaltica.
Concluyendo que la inclusién del 12% de caucho granular reciclado en la mezcla
asfaltica para pavimentos flexibles resulta mas econdmico que la mezcla
convencional; destacando dentro de los estudios realizados un 19.6% de vacios en
el agregado, un 73% en estabilidad retenida. 68% en el indice de resistencia
retenida a la compresion y respecto al caudal maximo permisible un valor de 22.94

m3 /s.

Para realizar este proyecto de investigacion fue necesario tener en cuenta diversos
conceptos previos que nos ayuden a entender un poco mas acerca de nuestra
investigacion a realizar. (Sanchez Sabogal, 2016), nos describe las bases tedricas
relacionadas al tema, donde mi primera variable es “disefio del pavimento flexible
con material reciclado” que trata sobre conjuntos de materiales colocados sobre
una base plana y compactada para mayor resistencia al resistir las fuerzas de carga
y disefiados, para permitir que los vehiculos soporten la carga del trafico y la
condicién climaticas de la misma manera la distribucion de las cargas de trafico en
el suelo. Cabe detallar que existen diferentes tipos de pavimentos que vienen a ser
el pavimento flexible; el pavimento rigido, el pavimento semirrigido y el pavimento

articulado.

Por lo que se refiere al Pavimento flexible, es que consiste en capas de diferentes
espesores, como mezclas asfalticas, de la cual se encuentra sobre la capa de base
y la capa de subbase, tenemos los siguientes:

Como Subrasante, tenemos que es la capa inferior del disefio y suele tener un
grosor que oscila entre los 0,30 y los 0,45 metros sobre los que descansa el asfalto.
Su capacidad es la de ayudar a las cargas producidas por los vehiculos y

posteriormente emanar y transportarlas a la orilla.



En contraste, la subbase es una capa constituida por material granular y
desempeiia el papel de soportar tanto la base como la carpeta asfaltica. Su funcién
principal radica en actuar como una capa de filtraciébn e impermeabilizacion.

La Base granular: Capa central en el asfalto y se sitla entre la subbase y la capa
de rodadura, su capacidad fundamental es la de diseminar y enviar las cargas de
los vehiculos para evitar deformaciones.

Carpeta asfaltica o carpeta de rodadura: Es la superficie de la parte superior del
pavimento destinada al trafico.

Por otro lado, cabe destacar que el Pavimento Flexible; nos dice que este tipo de
pavimentos se constituye por una carpeta bituminosa que esta apoyada sobre las
capas de material granular, las que se encargan de distribuir las fuerzas
transmitidas por el peso de las cargas al terreno natural sin haber sufrido

deformaciones (Rojas Sempertegui, 2019).

En cuanto a las pruebas de suelo del CBR basicamente consisten en compactar un
campo de suelo en una forma estandarizada, sumergido en el agua y usar un
cilindro estandarizado para perforar agujeros en el suelo.

Figura N° 1. Seccion detalle del pavimento flexible

‘ Carpeta asfaltica

@ Base

¥ Sub-base

. Subrasante

Fuente: Elaboracion propia

Unos de los Componentes del pavimento flexible entre ellas tenemos:
La carpeta asfaltica: se define como la estructura de pavimento compuesta por
agregados finos, gruesos y cemento asfaltico. Su objetivo principal es resistir y

transferir las fuerzas generadas por las cargas vehiculares a lo largo de su vida util.



Base: es aquella la capa ubicada bajo la carpeta asfaltica que se encarga de
soportar la mayor cantidad de fuerzas y cumple con un grado de compactacion del
100% minimo, esta capa recibira su tratamiento dependiendo del tipo de transito de
esta manera la resistencia de la deformacion aumentara.

Subbase: Es aquella capa que tiene la funcién de formar una capa de apoyo y
permanente y debe cumplir con un grado de compactacion del 100% minimo, se
encuentra ubicada sobre la subrasante.

Subrasante: Esta capa esta conformada por un material homogéneo de facil manejo
para trabajar, de tal forma que se obtenga un grado de compactacién minimo de

95% que brinde estabilidad a las capas superiores.

Por otro lado, el reciclado de pavimento asfaltico flexible entendemos de que es la
reutilizacion de la capa asfaltica, por lo general después de haber realizado una
serie de tratamientos y ensayos que son los que establecen las medidas de
porcentaje de los agregados de las mezclas asfalticas.

Unos de los Tipos de Reciclado son los siguientes:

El Reciclado en frio: Este tipo de reciclado recoge y levanta la carpeta de asfalto
gue existe en el lugar utilizando el proceso de fresado lo cual permite la reutilizacion
de los insumos para luego ser mejorados con aditivos rejuvenecedores que tienen
el propdsito de lograr las especificaciones técnicas.

Y también el Reciclado en caliente: De acuerdo con el MANUAL DE
CARRETERAS, (2018) La reutilizacién del reciclado en caliente es la forma mas
comun de mezclar los asfaltos reutilizados con agregados nuevos ademas de
aditivos rejuvenecedores de reciclaje para restablecer las primeras propiedades o
lo mas parecido al asfalto nuevo. El resultado final debe lograr los requerimientos y
los limites del disefio nuevo de mezcla.

Por lo tanto, también el Pavimento asfaltico reciclado RAP: Entendemos por RAP
(reciclado de pavimento asfaltico) como un pavimento debidamente procesado y
habiendo sido extraido de la carpeta asfaltica utilizando el proceso de fresado, se
compone basicamente por medio de adicionados y el reciclaje de asfalto que tiene
variada su granulometria. Hay que tener en cuenta que los insumos reciclados

tienen sus componentes vencidos o envejecidos por el periodo utilizado, sus

10



condiciones ambientales, aun asi, estas cualidades no impiden la reutilizacion del
material.

Como bien se sabe los Materiales son especificamente aquellos elementos
conformados por mineralogia como arena, grava y piedra polvorizada, siendo estos
primordiales para disefiar la mezcla de asfalto y representan entre el 90% a 95%
de estas. Los adicionados se pueden clasificar de acuerdo a su tamafio como

agregado grueso, agregado fino, polvo de piedra.

Como es el Agregado grueso: Es aquel material procedente de la fragmentacion de
grava, roca o por la combinacion de ambos, contiene particulas limpias, duraderas
y resistentes con un tamafo de fragmentos que se retienen por el tamiz 4 (4.7mm).
Agregado fino: Es aquel material procedente en su total por el chancado de piedra
de cantera, o de fuentes naturales de arena con un tamafio de particulas que pasan
casi por completo por el tamiz 4 (4.7mm) y es retenido predominantemente por el
tamiz N°200.
Llenante Mineral o Polvo de piedra: Es la polvorizacién de roca caliza ceniza de
carbono que es procedente de los adicionados pétreos, desintegrando de ellos
mediante los ciclones de la planta mezcladora. Este material pasa por la malla
N°200.
Al mismo tiempo la Granulometria del material reciclado: Se debe efectuar un
andlisis de granulometria para la identificacion de la dimensién de los fragmentos
del material que se ha reciclado, de este modo se obtendra un control
granulométrico en el disefio de mezcla asfaltica a crear. Para llegar a la
identificacion los fragmentos se realizan los ensayos de lavado asfaltico, este tiene
un proceso que es:

e Extraer la muestra

e Registrar el peso de la muestra fria

e En el horno calentar las muestras a una temperatura de 150 C° debiendo ser

controlado

e Sacar la muestra del horno

e Pesar la muestra en caliente

e Realizar el pesado de la muestra en seco

e Centrifugar la muestra con tricloroetileno y papel de filtro



e Pasar la muestra por el tamizado.
e Pesar los porcentajes del material retenido en todas las mallas y controlar
debidamente.

Por consiguiente, los Agregados de la carpeta asféltica antigua: Son aquellos
elementos que se obtienen a través del mecanismo de reciclado de la capa asféltica
gue deben cumplir con especificaciones como el no presentar fallas por
meteorizacion.
Y finalmente también el Agente rejuvenecedor: Estos agentes estdn compuestos
por material de procedencia organica con cualidades quimicas y fisicas que logran
renovar el asfalto deteriorado con las especificaciones requeridas para un excelente
desenvolvimiento en el disefio de mezcla.
Otros puntos importantes son los equipos de reciclaje dentro de la cual tenemos:
Fresadora: Son aquellas maquinas que ejecutan la accién del reciclaje a través de
una banda que transporte el material de la superficie asfaltica mediante unas ufas
adiestradas a un eje de giro horizontal.
Cepilladora: Esta maquina es también llamada como rascadora que se encarga de
la ejecucion de los trabajos de reciclado previo al calentar el pavimento y desarrolla
la accion a través de unas navajas y es recomendable de su uso Unicamente en
levantamiento de reducido espesor.
Termo perfiladora: Esta herramienta realizan acciones de manera sucesiva que
son: escarificado del pavimento, calentamiento del pavimento, homogeneizacion

del material, pre compactado del material procesado.

La Mezcla asfaltica es definida como la conjugacion de asfalto con agregados
minerales pétreos que tienen una medida proporcionada ya estipulada para la
construccion de pavimentos.

En consecuencia, uno de los elementos de esta combinacion incluye lo siguiente:

El asfalto, que actia como un aglutinante altamente adherente y resistente, se
obtiene a través del proceso de purificacion del petréleo crudo, ya sea por
destilaciéon al vapor o por aire. La destilacion al vapor es el método mas

ampliamente utilizado, ya que resulta en asfalto de calidad superior (Fonseca,

2002)
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Las emulsiones asfalticas son una mezcla heterogénea de asfalto y agua. En este
procedimiento, se utiliza un emulsificante de base jabonosa que mantiene el agua
en dispersion constante y el asfalto en dispersion discontinua. (Fonseca, 2002)
Finalmente, el caucho reciclado de neumaticos es un elemento obtenido a partir de
neumaticos en desuso. Este caucho esta constituido por diversos polimeros, como
el polisopreno sintético, el polibutadieno y el estireno-butadieno, los cuales
consisten principalmente en hidrocarburos. (Ospina, 2014)

Este componente se incluird en la combinacion asfaltica empleada en la edificacion

de pavimentos flexibles.

Mezcla bituminosa también se le llama mezcla en caliente, es la mezcla de un

litigante con aridos adicionando mineral polvorizado.

Para reforzar nuestro proyecto de investigacién se presenta los siguientes enfoques
conceptuales:

Acidez: Es una prueba mas comun para conocer la parte de la calidad del agua con
la que se trabajara. (Diaz, 2020)

El Asentamiento: Es conocido también como ensayo de sedimentacién el cual nos
da a conocer el grado de estabilidad de las emulsiones. (Komacka, 2017)

Por otro lado, el Asfalto: Se define como un material de un color marrén y negro
oscuro que esta formado por una mezcla de elementos bituminosos, se encuentra
en la naturaleza o mediante el proceso de petréleo (Medina, 2015)

Beneficio: Se define como un concepto positivo que significa recibir o dar algun
bien, siendo esto algo que satisface la necesidad. (Navarro, 2011)

Caracteristicas geotécnicas: Se denomina como las propiedades que contiene un
suelo en una parte especifica de terreno, existen muchos ensayos que permiten
descubrir las condiciones en las que se encuentra este. (Kasinatha, 2016)

CBR: “Es un ensayo que se denomina por el ASTM; que consiste en determinar la
cuan resistente es al corte del suelo presentando niveles bajos de densidad y
humedad ponderadas.” (Arrieta, 2018)

Contenido de humedad: “Se define como aquel porcentaje de vacios los cuales
pueden ser ocupados por masas de agua principalmente en aquellos suelos con

presencia de arenas o gravas.” (Liu, 2019)
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Costo: “Se define como un gasto monetario que se efectla para la obtencién de un
producto o prestacion de un servicio”. (Silva, 2018)

Demulsibilidad se refiere a la velocidad con la que los globulos coloidales de asfalto
de las emulsiones de rotura rapida y de rotura media se combinaran. (Shyrynbekuly,
2019)

Dosificacion: Se define como la combinacion de materiales disponibles, con el
objetivo de tener una mezcla con caracteristicas requeridas. (Rahgozar, 2016)
Granulometria: Es definido como el ensayo que se le realiza a una muestra de suelo
para ser clasificada por el tamafio de sus particulas logrando observar las finezas
de las mismas. (Jayapal, 2014)

Limites de consistencia: Son datos obtenidos de una muestra de suelo a través de
ensayos los cuales determinan el porcentaje de contenido de humedad o el nivel
de plasticidad a la que puede llegar un suelo. (Harichane, 2017)

Limite liquido: Es un dato el cual se extrae del porcentaje de humedad que puede
tener un suelo, si presenta un alto porcentaje de agua se considera liquido o en
baja cantidad considerandose un suelo plastico. (Rajesh, 2015)

Limite plastico: Es un limite que tiene el suelo con respecto a su cohesion, dando a
conocer la humedad que puede llegar a tener las particulas del mismo para que se
vuelva elastico, esta humedad debe ser adecuado para que las particulas puedan
tener esta cualidad. (Budhu, 2021)

Los pavimentos flexibles: Se define como el material que se utiliza en vias, calles,
entre otras y se encuentran sometidos a cargas vehiculares y condiciones
climaticas. (Ortiz, 2013)

Pavimento flexible reciclado: (Rodriguez, 2006) definidé que, “reciclar es una opcion
de manera técnica para rehabilitar los pavimentos, consistiendo en reutilizar los
materiales vigentes, los cuales se han devaluado perdiendo en mayor parte sus
iniciales cualidades deseando mejorar estas cualidades”

Penetracion: Se define como la medida que se le realiza de la consistencia del
asfalto a una temperatura media de 25°C. (Gomez, 2019)

Peso especifico: “definido como la proporcion de peso de una unidad de volumen
de un material respecto a un peso de h2o0 con un volumen equivalente a

determinada temperatura terminante.” (Dang, 2016)
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Proctor Modificado: “Se define como el ensayo que permite saber la consistencia
especifica para un enlace adecuado de H20.” (Alrubaye, 2016)

Punto de encendido: “Se define como la temperatura a la cual puede calentarse un
asfalto de manera segura sin producir inflamacion.” (Li, 2021)

Viscosidad: “Es un ensayo el cual determina la fluidez de un asfalto a temperaturas

gue se ejercen durante su aplicaciéon.” (Luo, 2019)
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion: Nuestro trabajo de investigacién es descriptivo,
enfocado cuantitativamente, donde haremos un nuevo disefio con el método
del reciclado de una carretera ejecutada que se encuentra en malas
condiciones.

Disefio de investigacion: Para realizar esta investigacion nos basaremos
en la observacion, registros de datos y entrevistas a los peatones, choferes
gue transitan esta via, como también a los pobladores, para luego llegar a
un analisis de un nuevo disefio.

Medina y Loja (2019, p.21), Nos dicen “porque no se manipulara la variable
independiente y serd medida sin alteraciones directamente en el campo,

enfocado cuantitativamente y donde no se realizan experimentos”.

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Operacionalizacion de variables

Titulo: Disefio del Pavimento Flexible con Material Reciclado en la Avenida
los Algarrobos del Distrito de veintiséis de octubre — Piura, 2022.

Variable 1: Disefio del pavimento flexible con material reciclado

Definicién conceptual

Se define como una técnica de varias materias primas integrdndose para
moldear otros materiales que son utilizados en la vida cotidiana. Por tanto,
se puede reutilizar los escombros de un material después que ha terminado
su ciclo de vida empleandose para la construccion (Cardoza, Palomino y
Angulo, 2019)

Castro (2019) indica que los tipos presentes para un pavimento sobre vias
estd conformado por el reciclado caliente y el reciclado frio, donde el
reciclado en caliente es aplicable en capas asfalticas la cual es removida por
meétodos de fresado a la capa asfalticas a reciclar, por lo cual el elemento es
llevado a una transformacion en planta o in-situ donde se afiade un nuevo.
Definicién operacional

Al reciclar un pavimento nos conlleva a una alternativa de solucion y la
rehabilitacion de un pavimento que anteriormente ya ha sido utilizado y ha

culminado con su vida util, por lo que mediante pruebas de laboratorio se
16



3.3.

logra una nueva mezcla asféltica que brinda beneficios como menores
costos, menos contaminacion ambiental, puesto que se prevé la creacion
de residuos y ocupacién de botaderos y mas vias pavimentadas.
DIMENSIONES

e Carga vehicular

e Levantamiento Topografico

e Andlisis de mecanica de Suelos

e Paquete estructural

INDICADORES

v' Cantidad de vehiculos

Tiempo

Seccion vial

Inclinaciones

Caracteristicas fisicas

indice CBR

Ensayos Proctor

AN N N N N

Espesores

v Materiales

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: El desarrollo de este proyecto de investigacién corresponde al
distrito de veintiséis de octubre en donde se ha visto un crecimiento urbano
en los dltimos 10 afios por lo que para establecer la poblacion a estudiar se
tomara la Av. Los algarrobos que corresponde a 4.34km de via con
pavimentacion flexible que actualmente se encuentra en malas condiciones,
es por ello que se

tomara en cuenta las caracteristicas como; la homogeneidad, el tiempo,
espacio, granulometria, estudios topogréficos.

Muestra: Definido como una fraccion de la poblacion en el que se lleva a
cabo la investigacion. Representa una parte de la poblacion que cumplira el
rol de extraer la cantidad adecuada para garantizar la evaluacion del
estudio. Para esta investigacion la muestra considerada seran 3 kilbmetros

de la Avenida los Algarrobos entre la Avenida R hasta la calle A prima.
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3.4.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los métodos y herramientas de recopilacion de datos son los sistemas y/o
herramientas que proporcionan acceso al especialista a obtener los datos
vitales para satisfacer su objetivo de exploracion. Ademas, el procedimiento
muestra como hacer, para lograr un fin o realidades propuestas; tiene un
caracter practico, viable y operativo, en nuestro trabajo de investigacion se
hicieron uso de las siguientes técnicas.

Técnicas e instrumentos que se aplicaran por objetivo y unidad de
investigacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Obtener el levantamiento topogréafico de la
Avenida los Algarrobos del Distrito veintiséis de octubre — Piura, 2022;
Determinar la carga vehicular en la Avenida los Algarrobos en el Distrito
veintiséis de Octubre — Piura, 2022; Determinar el espesor Optimo del
pavimento en la Avenida los Algarrobos del Distrito de veintiséis de Octubre
— Piura, 2022 y finalmente Determinar el analisis de costos en la Avenida los

Algarrobos del Distrito de veintiséis de Octubre — Piura, 2022.

TECNICAS

Observacioén: El investigador conecta con la realidad formandose una idea
lo mas precisa posible sobre el problema que analiza.

Andlisis documental: Es la investigacion exhaustiva de textos y registros
sobre un punto especifico. Este método se utiliza para elegir y separar los
datos sobre la variable, segun diversas perspectivas, lo que permite ampliar
su saber sobre la materia y la variable en cuanto a la union, la validacion y
la investigacion. En nuestro trabajo de investigacion se usd de apoyo,

material

bibliografico que marcaban las condiciones necesarias para poder

garantizar un proyecto de calidad en este rubro.

INSTRUMENTOS:
* Ficha de recoleccion de datos (MTC).
» Memoria de célculo en Excel.

Ficha de observacion: se usa la ficha de observacion para tal analisis en
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3.5.

donde se determinara la condicion de este por lo que se realizé para
evaluar y tomar informacién del estado en el que se encuentra el proyecto.
Ficha de recoleccion de datos: Es aquella lista con informacion relacionada
con el estudio en cuestion presentado durante la observacion. La ventaja de
este instrumento es el registro sistematico de la presencia de condiciones o
situaciones, esta muestra indicadores que organiza a manera de lista en

donde se evaluara si los indicadores se lograron de manera adecuada.

PROCEDIMIENTOS

Para llevar a cabo nuestro primer objetivo el cual es obtener el levantamiento
topogréfico de la Avenida los Algarrobos del Distrito veintiséis de octubre —
Piura, 2022, se llevara a cabo a través de la instalacion correcta del tripode
gue sostiene el nivel de ingeniero y la regla o mira para sacar las cotas
correctas del area de estudio.

Del mismo modo, para desarrollar nuestro segundo objetivo que es
determinar la carga vehicular en la Avenida los Algarrobos en el Distrito
veintiséis de Octubre — Piura, 2022, se procedera con un estudio de calculo
vehicular, en donde se ocupara de una hoja Excel y el reglamento nacional
de transito.

Asimismo, a nuestro tercer objetivo, el cual consiste en obtener los
espesores Optimos del pavimento flexible para su reutilizacion en la Avenida
los Algarrobos del Distrito veintiséis de Octubre — Piura, 2022, para llegar al
resultado de este objetivo, después de haber realizado el estudio de suelos
y el estudio de trafico, se hara uso del monograma de AASHITO.

Ya por ultimo como quinto objetivo especifico vamos a determinar el analisis
de costos en la Avenida los Algarrobos del Distrito de veintiséis de octubre
— Piura, 2022, para el cual usaremos el programa de S10, Excel y un block

de notas, que nos ayudara a obtener los resultados.
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3.6.

3.7.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

En el presente estudio, mientras se desarrolla el andlisis de datos se
utilizaran graficos curvilineos y formatos de registro de la cual seran
obtenidos segun lo que constituye el Manual del PCI en pavimentos
flexibles, asi como también se contaran con fichas de registro de datos
mediante el método de VIZIR. También en el software de recoleccion de
informacién Microsoft Excel se realizara un andlisis detallado de los datos
obtenidos por ambos métodos y se presentaran en forma de graficos
circulares, tablas de perfil, asi como en el siguiente capitulo S10
(costo y presupuesto) se elaborara un
presupuesto para mejorar superficies no duras, Civil 3D, Google Earth,
Global Maps; esto es gracias a las muestras tomadas en cada seccion del

tramo de la via.

ASPECTOS ETICOS

Nuestra investigacion se basard en aspectos éticos que han sido
desarrollados de acuerdo con la norma ISO 690, con designacion y
referencia a sus autores, en cuanto al compromiso de cada autor con la
honestidad y el compromiso ético en este sentido. Por lo tanto, el desarrollo
de este proyecto se basa en datos recopilados en campo junto con
definiciones basadas en teorias relacionadas con la direccion de la
investigacion, puede ser utilizado por los métodos PCI y VIZIR, tomando
todas las medidas de seguridad para evitar interrupciones en el desarrollo de

la investigacion.
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4.1.
4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

RESULTADOS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Generalidades:

Dentro del &mbito de la construccién y la realizacion de proyectos viales, la
topografia desempefia un papel esencial al considerar minuciosamente las
particularidades de la obra ejecutada y los factores presentes en la zona de
interés sefialados en los planos: por ejemplo, en ellos tenemos taludes,
casas, vegetacidon, caminos, veredas, rios, etc.; ya que debe estar
presente entodo el proceso de implementacion para mejorar el transito
de las personas y de ellas mismas. Con este estudio topografico, podemos
identificar con precision todas las condiciones topogréficas especificas de la
Avenida Los Algarrobos en el Distrito Veintiséis de Octubre, ubicado en la

Provincia de Piura, en el Departamento de Piura.

Ubicacién y descripcion del area de estudio

Departamento/ Region: Piura

e Provincia : Piura
e Distrito . Veintiséis de Octubre
e Lugar :  Av. Los Algarrobos

Posicion geografica de la regién analizada
Coordenadas UTM correspondientes al punto de inicio del segmento bajo
estudio:

e Norte 9428,817

e Este 588,135

e Altura43

Coordenadas UTM correspondientes al punto final del segmento bajo
estudio:

e Norte 9429,942
e Este 537101
e Altura 44

Reconocimiento de la zona de estudio

Esta via de analisis de estudio conecta los Asentamientos Humanos Los
Algarrobos, Ignacio Merino, Juan Valer Sandoval, Néstor Martos, Los

Claveles, Villa Jardin, Las Dalias, la Molina | y Molina Il, Nuevo Amanecer;



4.1.4.

4.1.5.

del mismo modo la Urbanizacion Los Jardines que comprende 4.8 Km de
longitud del que se ha tomado una muestra de 3km, desde la progresiva
1+700 hasta la progresiva 4+700.

El recorrido que se realiza por esta avenida que comprende todos los
Asentamientos Humanos mencionados, cumple con la finalidad del transito
vehicular y trasporte peatonal, entre otros.

En esta via su estado estructural se enmarca en hundimiento, bacheo,
encaminado, y la desapariciéon de un 80% del slurry seal de porcentaje
obtenido segun el estudio de la IOAAR, deteriorado causado por el mismo
transito vehicular diario, la falta de mantenimiento, la mala ejecucion de la
infraestructura y la dltima lluvia torrencial ocasionada por el ciclon Yaku, por
lo que en nuestro desarrollo de tesis se busca brindar una alternativa de

solucion de manera eficiente, econdmica y ambiental.

Metodologia del trabajo

Luego de realizar el reconocimiento fisico de nuestra carretera de estudio se
contratd a un profesional calificado en el rea de topografia para sacar los
niveles y desniveles proporcionadas por las cotas que nos brinda el Teodolito
en nuestro campo de estudio, en donde se tomé puntos de referencia como
los BM y PC mediante una mira con la finalidad de obtener la informacién

completa para la realizacion del procedimiento de datos.

Trabajo del gabinete

Tras definir el area de estudio y reunir los datos necesarios durante la fase
de levantamiento, se ingresan a la aplicacion especifica para comprobar si
los elementos del proyecto actual cumplen con las normativas vigentes.
Como resultado, se propone un nuevo proyecto que incorpora mediciones
preliminares con curvas de nivel para analizar las caracteristicas
particulares de la zona. Este proceso implica la utilizacién del programa
AUTOCAD CIVIL 3D, siguiendo las pautas establecidas en el Line
Geometry Design Guide.DG - 2018.
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4.2.

CARGA VEHICULAR

4.2.1. Generalidades
El flujo de vehiculos a lo largo de la carretera Avenida Los Algarrobos se
denomina transito vehicular y se ubica en la comuna de Veintiséis de
Octubre. Para desarrollar tipos de construccion de pavimentos, es necesario
conocer el niamero de vehiculos que circulan por la via, calcular las
cantidades y ordenarlas por categorias.
4.2.2. Metodologia de trabajo.
Se llevé a cabo la recopilacion de datos mediante el conteo de vehiculos
desde los puntos situados en el kildmetro 3+200 de la carretera en analisis,
durante un periodo que abarc6 desde las 7:30 a.m. hasta las 6:30 p.m.,
cubriendo un lapso de 11 horas diarias, desde el jueves 18 de mayo hasta el
miércoles 24 de mayo de 2023, por consiguiente en el kilbmetro 2+000 de la
via en horarios de 7:30am a 6:30pm correspondientes a 11 horas desde el
Lunes 05 de Junio hasta el Domingo 11 de Junio del 2023, Los datos
recopilados se consideran representativos y se observa que el indice Medio
Diario de Accidentes (IMDA) varia a lo largo de la via debido a sus
conexiones con otras vias, calles y pasajes.
4.2.3. Determinacion del indice medio diario (IMD)
Tabla N° 1. indice medio diario
TIPO DE Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IM:Ds o MDA
VEHICULO Lunes | Martes | Miercoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo SEMANA SVif7
Automovil 410 413 417 447 415 453 205 2760 394 1.001813 395
S Wagon 258 262 280 164 238 204 112 1518 217 1.001813 217
Camioneta 189 181 142 162 164 154 87 1079 154 1.001813 154
Micro Bus 70 70 69 69 67 69 34 448 64 1.001813 64
Omnibus 2E 4 4 4 5 5 5 2 29 4 1.001813 4
Omnibus 3E 9 10 7 11 9 10 3 59 8 1.154477 10
Omnibus 4E 3 4 3 2 3 6 2 23 3 1.154477 4
Camion 2E 3 4 4 3 5 4 2 25 4 1.154477 4
Camion 3E 4 3 3 4 4 4 2 24 3 1.154477 4
Camion 4E 3 3 3 2 3 3 2 19 3 1.154477 3
Semitrayler 2S1 2 2 3 2 2 3 1 15 2 1.154477 2
Semitrayler 2S2 2 3 4 3 3 3 1 19 3 1.154477 3
Semitrayler 2S3 1 1 1 1 1 2 1 8 1 1.154477 1
Semitrayler 3S1 2 1 1 1 1 1 0 7 1 1.154477 1
Traylers 2T2 1 0 0 1 1 1 0 4 1 1.154477 1
Traylers 3T2 1 0 0 1 1 1 0 4 1 1.154477 1
TOTAL 962 961 941 878 922 923 454 6041 863 869
De este cuadro N°01 se obtiene el IMDa total actual de : 869 veh./dia

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 2. Indice medio diario
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 02 es posible observar la fluctuacion de la cantidad de vehiculos
en distintos dias de la semana durante el periodo en que se efectud el conteo
vehicular., dando como resultado que el flujo mas alto se presenta los dias
lunes y el flujo méas bajo se present6 el dia domingo.

Tabla N° 2. Indice medio diario anual

TIPO DE Distrib.
VEHICULO IMDa %

Auto
movil 5967 69.17
Camioneta 1582 18.34
Micro Bus 730 8.46
Omnibus 2E 42 0.49
Omnibus 3E 85 0.99
Omnibus 4E 30 0.35
Camion 2E 34 0.39
Camion 3E 32 0.37
Camion 4E 25 0.29
Semitrayler 2S1 21 0.24
Semitrayler 252 25 0.29
Semitrayler 2S3 11 0.13
Semitrayler 3S1 28 0.32
Traylers 2T2 7 0.08
Traylers 3T2 7 0.08

TOTAL 8626 100

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 02 muestra la totalidad del trafico de vehiculos que circulé por la via
en el afo 2023. Se realiz6 un registro detallado, expresado en porcentajes,
de los diversos tipos y cantidades de vehiculos que transitaron por la via

objeto de estudio.
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4.2.4. Composicion del trafico
Luego de identificar marcadas discrepancias porcentuales, procedimos a
crear una representacion visual para establecer un andlisis mas preciso de
los distintos tipos de vehiculos que regularmente transitan por la carretera.
Esto se refleja en el cuadro 03, donde la informacion se muestra mediante
porcentajes para facilitar su comprension.
Figura N° 3. Gréafico de composicion del trafico

PORCENTAIJE VEHICULAR
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Fuente: elaboracion propia

En la Figura 03, se nota que el automovil es el tipo de vehiculo mas frecuente
en la via estudiada, representando el 69%. Le siguen las camionetas de 2
ejes con un 18%, mientras que los vehiculos de carga pesada, como
Omnibus 3E, Omnibus de 4E, camién de 3E y semitrayler, tienen una

frecuencia méas baja, con un porcentaje del 1%.
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4.2.5. Calculo de ESAL.

4.2.5.1. Determinacién del factor carril y direccional

4.2.5.1.1. Factor de distribucion direccional.
Para encontrar el coeficiente de distribucion en todas las direcciones, se
toma el nimero de unidades de vehiculos pesados que pasan por un
sentido de circulacion, que suele corresponder al valor medio del nUmero
total de vehiculos; El calculo requiere una via de dos sentidos y un carril
en cada sentido, correspondiente al coeficiente de distribucion direccional.
Fd=0.5

4.2.5.1.2. Factor de distribucion de carril.
De acuerdo a las caracteristicas que se encontraron en la via de estudio y
sabiendo que, en la mayor parte del tramo de esta, solo cuenta con un solo
carril para ambos sentidos de transitabilidad de carril:

Fc=1.00

Tabla N° 3. Factores de Distribucién Direccional y de Carril para Determinar el Transito
en el carril de disefio
Numero de Numerode | Numerode Factor Factor Factor Ponderado
calzadas sentidos carriles por | Direccional | Carril Fd x fc para carril
sentido (fd) (fc) de diseiio
1 calzada 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDa total 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
de la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
de las dos calzadas | 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos 2013

La Tabla 03 indica que la carretera bajo estudio consta de una sola calzada,
donde el tréfico vehicular se desplaza en ambas direcciones, disponiendo de
un solo carril para cada sentido. A partir de la recopilacion de datos, se
determinaron factores, como el direccional equivalente con un valor de 0.5y

el factor de carril con un valor de 1.00.
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4.2.5.1.3. Factor de ajuste por precision de neumatico

Este factor se origina por el deterioro causado en la calzada a causa de la
presion ejercida por los neumaticos. Este factor se ajusta segun la presion

de:

4.2.5.2.

La normativa establece que, al desarrollar un disefio estructural para
diversos tipos de pavimentos, es esencial calcular el volumen de tréafico
correspondiente a los vehiculos, ya que son los mas relevantes en
consideracion. Se utiliza el término "ejes" para referirse a los elementos de
paridad que constituyen el factor destructivo generado por los diferentes
pesos asociados a la diversidad de ejes presentes en los vehiculos de gran
tamafio que transitan por la via. De acuerdo con el Manual de Carreteras
2013, se sugiere medir la unidad definida por AASHTO como ejes

equivalentes que se acumulan durante el periodo de disefio considerado en

el andlisis.

FP =1.00

Célculo de los ejes equivalentes.

Tabla N° 4. Configuracion de ejes

Doble

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N° de Neumaticos Grafico
EIE SIVPLE 18s 0 B H
(Con Rueda Simple)
EJE SIMPLE (Con Rueda 1RD 04 ll=ll
Doble)
EJE TANDEM (1 Eje Rueda '—l
Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 06
Doble) .ﬂ ..
EJE TANDEM (2 Ejes Rueda 9RD 08 ER—HA
Doble) EBR—HNm
EJE TRIDEM (1 Rueda —8
simple + 2 Ejes Rueda 1RS + 2RD 10 .l':..
Doble) HE &8
EJE TRIDEM (3 Ejes Rueda 3RD 12 ]! 3¢

aE—En

Fuente: Manual de Carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos 2013.
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Tabla N° 5. Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para

Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EE8.2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 = [p/6.6]*
Eje Simple de ruedas doble (EEs2) EEs2 = [p/8.2]*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETa1) EETA1 = [P/148]*
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2 = [P/15.1]*
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EETR1 = [P/20.1]*
Ejes Tridem (3 ejes de rueda doble) (EETR2) EETR2 = [P/218]**
P = peso real por eje en toneladas

4.3.
4.3.1.

4.3.2.

Fuente: Manual de Carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos 2013

ESPESOR OBTIMO DEL PAVIMENTO.

Generalidades

El Proyecto “Disefio de Pavimento Flexible con Material Reciclado en la Av.
Los Algarrobos del Distrito de Veintiséis de Octubre - Piura, 2022” se
encuentra en su fase de elaboracion, a través de la presente tesis que
permita analizar el Disefio Estructural de Pavimento Flexible con el objetivo
de definir la estructura de pavimento que necesita la via urbana en estudio,
a partir del estudio de tréafico y las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo
de subrasante basado en las disposiciones y lineamientos del Reglamento
Nacional de Edificaciones del Perd, en su normativa vigente CE. 010
pavimentos urbanos (2021).

El Disefio estructural propuesto ha sido analizado con fines académicos para
la Av. Los Algarrobos del distrito de Veintiséis de Octubre - Piura, en el mes
de julio del 2023, en el cual se detalla las propiedades fisicas y mecanicas

de los materiales que conforman el suelo de subrasante del Proyecto.

Ubicacion
El area del Proyecto se encuentra ubicado en la Av. Los Algarrobos
perteneciente al distrito de Veintiséis de Octubre, provincia de Piura -

departamento de Piura - Perq, tal y como se muestra en la Figura 1.
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4.3.3.

4.3.4.

Limites geograficos

Los limites geograficos que abarcan el area del Proyecto son:
e Al norte limita con el distrito de Piura.

e Al sur limita con el distrito de Catacaos.

e Al oeste limita con el distrito de Catacaos.

e Al este limita con el distrito de Piura.

Accesibilidad

A la zona del Proyecto se puede acceder directamente por una ruta que es
la mas utilizada por los usuarios, la cual es descrita a continuacion:

Ruta N° O1.

Desde la Plaza de Armas de Piura en Ca. Ayacucho nos dirigimos a la
izquierda hasta llegar a interseccién con Ca. Libertad (42m) y giramos hacia
la izquierda avanzando por toda la Calle Libertad hasta llegar a interseccion
con Av. Sanchez Cerro (455m). Luego, giramos a la izquierda y avanzamos
por Av. Sanchez Cerro hasta la interseccion con Av. Sullana (564m),
ingresamos por la derecha y seguimos en Av. Sullana hasta llegar a
interseccion con Av. Caceres (1205m). cruzamos e ingresamos a la izquierda
en Av. Caceres hasta la interseccion Av. R (590m) y giramos a la derecha
continuando por toda la Av.

R. hasta interseccion con Av. Los Algarrobos y Jr. Los Incas (1495m),
llegando al punto inicial de tramo a estudiar de 3km dentro de Av. Los
Algarrobos. Ademas, dicha via urbana esta delimitada por 2 vias urbanas:
Avenida R (inicio) hasta calle ubicada a 480m pasando local El Olimpico de

la Molina (final).

Tabla N° 6. Accesibilidad a la zona de estudio

NO

ruta

Estado
de
acceso

Medio de Tramo Dist. T'e”.‘p.o
transporte de viaje

1

Inicio: Plaza de Armas de Piura

Fin: Intercepcion Av. Los Algarrobos  4.35 10 Regular a
y Jr. Los Incas- Veintiséis de Octubre- Km minutos  Bueno
Piura - Piura

Terrestre

Fuente: Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 4. Ubicacion y ruta de acceso a la zona de estudio

TTESIS "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS - PIURA, 2022" =

I DISTRITO: VEINTISEIS DE OCTUBRE
PROVINCIA: PIURA
DEPARTAMENTO: PIURA

e g ® FIN-km 3+000
<

% &7 Inicio - Fin
® INICIO- km 0+000
Ruta Plaza de Armas- Piura- Incio

Fuente Google' Earth Pro ju|I0 de 2023

4.3.5. Condicion Climatica
Segun la informacion de Weather Spark, en la provincia de Piura, a lo largo
del afo, se experimentan veranos calurosos, sofocantes y nublados,
mientras que los inviernos son extensos, agradables, ventosos, despejados

y secos durante todo el afio.

A lo largo del afio, la temperatura suele oscilar entre 17°C y 33°C, siendo
poco comun que descienda por debajo de los 16°C o supere los 35°C. La
temporada de lluvias abarca 3,5 meses, desde el 31 de diciembre hasta el 15
de abril, con un promedio movil de 31 dias de precipitacion de al menos 13
milimetros. Marzo es el mes mas lluvioso en Piura, con una media de 35
milimetros de precipitacion. Por otro lado, el periodo sin lluvias se extiende
durante 8,5 meses, desde el 15 de abril hasta el 31 de diciembre. El mes con
menos lluvia en Piura es agosto, con un promedio de 0 milimetros de

precipitacion.



Figura N° 5. Climatologia de la Provincia de Piura, departamento de Piura

precipitaciéon: 38 mm
E_—— s 0 mm

__—bochornoso: 92% .

R

_— | : , 10% |
e T 4.1 — pu;ntuacién c;ie turisméz 8.1 e
Ene.i I Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Nota: Modificado de https://es.weatherspark.com/ (Weather Spark, 2022).

4.3.6. Estado Situacional

Las vias existentes que interceptan a Av. Los Algarrobos pertenecientes al
distrito de Veintiséis de Octubre, estan divididas en 3 categorias, las cuales

son:

Avenidas: R, D, Prol Chulucanas, Las Amapolas, Gustavo Mohme,

Calles: En términos generales, se ha observado que el pavimento en algunos
segmentos de la Avenida Los Algarrobos muestra signos de deterioro,
careciendo de elementos de drenaje como aceras, bordillos y cunetas. Por
ende, el proyecto propuesto tiene como objetivo disefiar una estructura de

pavimento flexible para mejorar las condiciones de trafico tanto para

peatones como para vehiculos en la Avenida Los Algarrobos.

e El area neta total de via para el Proyecto consta de 18000 m2 y longitud

de 3.0 km; la via se desarrolla en un tramo lineal apréx. Ademas,

presenta una altitud media de 36 m.s.n.m.

e La configuracion topografica de la regidn del proyecto exhibe
elevaciones suaves a moderadas, con caminos sin pavimentar en estado

deficiente de transitabilidad que cruzan la Avenida Los Algarrobos.

4.4, METODOLOGIA Y METODOS

La metodologia empleada en el informe comprendera basicamente la
ejecucién de un plan de trabajo dividido en cuatro etapas de desarrollo, las

cuales son:

e Etapa preliminar.
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4.4.1.

e Etapa de campo.

e Etapa de laboratorio.

e Etapa de gabinete.

Cada etapa de desarrollo presenta métodos apropiados basados en las
disposiciones de la NTE. CE.010 Pavimentos Urbanos (2021).

Etapa Preliminar o de Pre campo

Esta etapa consistio en la realizacion de actividades de busqueda de

informacion y estudios o informes anteriores ejecutados en la zona de

estudio o aledafas.

La verificacién de los tipos de suelos de subrasante permitié evaluar sus

propiedades fisico- mecénicas, teniendo en cuenta lo siguiente:

e Segun el Articulo 3.2.3 de la Norma Técnica Especifica CE.010 para
Pavimentos Urbanos (2021), se indica que los lugares de investigacion
deben situarse preferentemente en las intersecciones de las vias, aunque
también se pueden utilizar puntos intermedios para determinar la
estratigrafia a lo largo de la via.

e De acuerdo con el Articulo 3.2.5 de la Norma Técnica Especifica CE.010
para Pavimentos Urbanos (2021), se especifica que la profundidad
minima de investigacion debe ser de 1.50 metros por debajo de la cota
de rasante final de la via. En caso de encontrar suelos blandos o
altamente compresibles durante la exploracion a esa profundidad, se
deberd ampliar la profundidad de investigacion segun el criterio del
profesional a cargo.

e Segun el Articulo 3.2.6 de la Norma Técnica Especifica CE.010 para
Pavimentos Urbanos (2021), se sefiala que en areas con rellenos no
controlados, la investigacion debe abarcar todo el espesor de dichos
rellenos, profundizando al menos 0.50 metros dentro del suelo natural.

e De acuerdo con la disposicién del Articulo 3.2.6 de la Norma Técnica
Especifica CE.010 para Pavimentos Urbanos (2021), se establece que
en zonas con rellenos no controlados, se debe realizar una investigacion
gue cubra la totalidad del espesor de dichos rellenos, con una

profundizacién minima de 0.50 metros dentro del suelo natural.
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44.1.1.

Conforme al Articulo 3.2.12 de la Norma Técnica Especifica CE.010 para
Pavimentos Urbanos (2021), se prescribe que se calculara un (1) indice
CBR por cada 5 puntos de investigacion o en una cantidad menor segun
lo especificado en la Tabla 2, y al menos un (1) indice CBR por cada tipo

de suelo presente en la subrasante.

Programa de Exploracion Minimo (PM).

El Proyecto contempla un area bruta de 18000 m2, compuesto de una
avenida.

El area del Proyecto abarca una extensién neta total de 18000 m2
aproximadamente en la via interior, corresponde la ejecucién de 1 punto
de exploracién por cada 1800 m2 para vias locales segun la NTE. CE. 010
pavimentos Urbanos (2021), obteniendo un valor de n

= 18000m2/1800m2 = 10, luego corresponde un (1) CBR por cada 5
exploraciones se tendra N° CBR = 10/5 = 2. Sin embargo, se realizaron 3
CBR alo largo del tramo en estudio y 3 exploraciones de campo.

Las exploraciones realizadas para el presente proyecto han sido mayores
a 1.50 m por debajo del nivel de la rasante de via existente, con la finalidad
de cumplir con los Art. 3.2.5y 3.2.6, de profundidad minima y profundidad
en rellenos no controlados, respectivamente. A continuacion, se indica la

profundidad (p) realizada en cada punto de exploracion.

p= 1.55m
Los puntos de exploracion a ejecutar fueron 03, los cuales se han

distribuido adecuadamente en el tramo estudiado de Av. Los Algarrobos;
en formatal que se ubiquen dentro de sub-tramos de 1 km. En este sentido,
la calicata C-01 esta ubicada en el subtramo del km 0+000 al km. 1+000, la
calicata C-02, se ubica en el sub-tramo del km 1+000 al km 2+000 y la
calicata C-03 en el sub-tramo del km 2+000 al km 3+000.

Se ha considerado extraer 1 muestra representativa como minimo por cada
estrato de suelo encontrado en cada prospeccion a ejecutar, siendo estas,
de tipo Mab: muestra altera en bolsa de plastico.

Se realizaron ensayos de laboratorio para verificar las propiedades de tipo

fisico-mecanicos a las muestras extraidas del suelo de subrasante.
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4.4.2. Etapa de Campo

Consiste en la inspeccion y evaluacion superficial técnica de las condiciones
actuales en las que se encuentras las vias del area de Estudio u otras
consideraciones. Asimismo, realizar ensayos CBR para verificar las
propiedades mecénicas del suelo de subrasante, con la finalidad de
sectorizar y disefiar el pavimento de la via en estudio.

A lo largo del tramo en estudio (3km) se realizaron 3 puntos distintos para
ser estudiados, a través de excavaciones a cielo abierto llegando a una
profundidad de exploracion de 1.55 m en C-01, C-02 y C-03, utilizando
herramientas manuales hasta llegar a una profundidad de proyectada.

El punto de exploracion se inicio empleando herramientas manuales (palana,
pico y barreta) hasta una profundidad de 0.20 m de material de relleno no
controlado, posteriormente se excavd hasta una profundidad de 1.55 m de
material propio, para ello sélo fue necesario usar la palana y un recipiente;
medida desde el nivel de terreno natural en cada una, con la siguiente
finalidad:

¢ Alcanzar la profundidad minima de exploracion establecida en el PM de
verificacion de suelos.

e Realizar la verificacion de los estratos “in situ” dentro de la profundidad
de 1.55 m respecto al nivel de rasante de via existente.

e Obtener muestras representativas tipo Mab selladas en cantidades
suficientes para la ejecucion de ensayos basicos de laboratorio y CBR.

e Describir de forma visual y genérica las caracteristicas fisicas del suelo
de subrasante a ser ensayado para conocer sus propiedades fisico-

mecanicas en laboratorio.

Tomar vistas fotograficas en cada exploracion.
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Tabla N° 7. Puntos de exploracion ejecutados en el tramo de estudio

Coordenadas Datos de exploraciones geotécnicas
Punto de Este Norte Tipo de Identificacid
exploracion X) ) Estrato muestr nde Prof.
a muestras

C-01 538413 9428513 E-01y02  Ms  M-01y02 (1)'28;11
0.00-

C-02 537780 9429189 E-01 Map M-01 165m
0.00-

C-03 537091 9429938 E-01 Moap M-01 155m

Nota: Las coordenadas geograficas han sido tomadas con un GPS navegador en el
Sistema WGS-84.

Figura N° 6. Puntos de exploracion ejecutados en el tramo de estudio

TESIS: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS - PIURA, 2022"

DISTRITO: VEINTISEIS DE OCTUBRE
PROVINCIA: PIURA
DEPARTAMENTO: PIURA

% Leyenda
yoor B Calicata
3 ® FIN-km 3+000 -l
® INCIO- km 0+000 PR Rge
& Tramo de estudio

Nota Los metodos y tecnlcas empleadas (excavacmn a C|eIo ablerto)”se encuentran
abalados por la NTE. CE.010 Pavimentos Urbanos (2021).

Tras ello, el PM de verificacién de suelos propuesto para el Proyecto, cumple con
las disposiciones contempladas en el Cap. 3 de la NTE. CE.010 Pavimentos
Urbanos (2021).
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4.4.3. Etapa de Laboratorio

En el laboratorio de ensayo de materiales, se llevaron a cabo los siguientes

ensayos contemplados en el Cap. 3 Art. 3.3.1 Ensayos de Laboratorio con

Fines de Pavimentacion de la NTE. E.010 Pavimentos Urbanos (2010) para

cada muestra alterada (Mab) obtenida en la etapa de campo.

Humedad natural de un suelo - NTP. 339.127.

Analisis granulométrico de suelos por tamizado - NTP. 339.128.

Limite liquido, plastico e indice de plasticidad de los suelos - NTP.
339.129.

Clasificacion de suelos para proyectos de carretera y caracterizacion de
materiales de relleno y pavimentos (AASHTO) - ASTM D 3282.
Procedimiento para la compactacion de suelos en entorno de laboratorio
mediante la aplicacion de una energia modificada (2700 KN-m/m3) - NTP
339.141.

Procedimiento para evaluar el indice CBR (Relacién de Soporte de
California) de suelos compactados en condiciones de laboratorio - NTP
339.145.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados siguiendo los procedimientos

de ejecucion de las Normas Técnicas Peruanas de Ensayo de Laboratorio.

A continuacioén, se describe brevemente el objetivo y procedimiento de cada

ensayo ejecutado para el EMS del Proyecto.

4.4.3.1.

Propiedades Fisicas.

Las pruebas fisicas son aquellas que identifican las propiedades indices de

los suelos y facilitan su clasificacion.

a.

Humedad Natural.

La humedad de la muestra revela la cantidad de agua presente, expresada
como un porcentaje del peso del agua respecto al peso del material seco.
En cierta medida, este valor es relativo, ya que esta sujeto a condiciones
atmosféricas variables. Por ende, es recomendable llevar a cabo este
ensayo y utilizar los resultados de manera casi inmediata para evitar
errores durante el proceso de célculo, dado que las condiciones

atmosféricas pueden cambiar.
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b. Andlisis Granulométrico por Tamizado.

La granulometria se refiere a la disposicion de las particulas en un suelo
segun su tamafo, evaluada mediante el tamizado o el paso de aridos a
través de mallas de diversas aberturas hasta alcanzar el tamiz de 200 (con
un diametro de 0,074 mm). Se considera que el material pasa por esta
malla en forma de particulas completas. Para determinar la distribucion del
tamafio de particulas en este tamiz, se lleva a cabo una prueba de
deposicion.

El resultado del analisis granulométrico se presenta en forma de una curva
granulométrica, en la cual se representan las mallas de tamiz en relacion
con el porcentaje acumulado de masa que pasa o se retiene, dependiendo
del propésito del agregado.

Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad.

La plasticidad de un suelo se refiere a su capacidad para moldearse, y esta
caracteristica depende de la proporcién de arcilla presente en el material
gue pasa a través de la malla 200, ya que dicho material actia como un
aglutinante natural. El suelo, segun su contenido de humedad, puede
encontrarse en tres estados distintos: liquido, plastico y seco. Cuando un
agregado presenta un contenido de humedad elevado y es tan hiumedo
gue no puede formarse, se clasifica como estado semiliquido o plastico. A
medida que se reduce la cantidad de agua, llega a un punto en el cual el
material pierde su maleabilidad y se agrieta durante el proceso de vertido,
momento en el que se describe como estado semiseco.

El limite en el cual el agregado pasa de estar en estado semiliquido a estar
en estado plastico se conoce como limite liquido, mientras que el punto en
el cual el agregado cambia de estado plastico a estado semiseco se

denomina punto de fluencia.

Clasificacion de Suelos por el Método AASHTO.

los distintos tipos de suelos se caracterizan por el tamafio de sus particulas
y suelen presentarse en combinacion de dos o mas tipos de suelos
diferentes, tales como: gravas, arenas, arcillas y limos, o su combinacion

entre ellos. Por ello, con fines de uso vial en pavimentos se ha empleado el
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método AASHTO y de manera complementaria se ha empleado el método

SUCS con fines de ingenieria.

Tabla N° 8. Resultados de los ensayos fisicos de las muestras de suelo extraidas

Punto de Retenido Retenido | | =) 5 5y

Estrato Muestra Prof. tamiz N° tamiz N° SUCS AASHTO

exploracion 04.(%) 200 (%) (%) (%) (%) (%)
0.00-
- - 8228 - - - - - - Relleno Relleno
c-01 BoL MOl T 00 940  NP. NP. NP. 27 SP-SM A3(0)
0.95-
E-02  M-01 Lo 00 38.8 22 15 7 13.8 CL-ML A-4(2)
- - 0.00- - - - - - Relleno Relleno
0.20
C-02 0.20-
B0l MO 00 91.6 N.P. NP. NP. 38 SP-SM A-3(0)
- - 0.00- - - - - - Relleno Relleno
0.20
C-03 coi mor O
] ] 155 00 65.0 NP. NP. NP. 37 SM  A2-4(0)

Nota: Los valores retenidos en los tamices: N° 4 y 200 han sido redondeados a un decimal.

4.4.3.2. Propiedades Mecanicas.

Las pruebas destinadas a determinar las propiedades mecanicas se centran

en la resistencia del suelo y su respuesta ante cargas aplicadas.

a. Proctor Modificado.
La prueba Proctor se emplea para identificar el contenido de humedad
optimo en un suelo especifico, logrando la maxima densidad seca
mediante una energia de compresion determinada. Este analisis se realiza
antes de utilizar la maquinaria en el campo para determinar la cantidad
adecuada de agua que se debe agregar con el fin de obtener la mejor
compresion. Durante este proceso de compactacion, se examina el
impacto de la humedad inicial del suelo en el procedimiento, concluyendo

gue dicho valor es esencial para alcanzar una compactacion eficaz.



Se ha observado que, al aumentar la humedad, se logran densidades secas
mas altas a partir de valores iniciales mas bajos, resultando en una mejor
compactacion del suelo. Sin embargo, esta tendencia no continda
indefinidamente. Después de alcanzar un determinado valor de humedad,
la densidad seca obtenida disminuye, lo que conlleva a una reduccion de
la densidad en la muestra. Esto indica que, para un tipo de suelo especifico
y utilizando el método descrito, existe un contenido de humedad
denominado "6ptimo" que proporciona la méxima compactacion en seco
alcanzable mediante este procedimiento de compactacion particular.

En términos generales, esta observacion puede explicarse por el hecho de
gue, en suelos finos como los arcillosos y con bajos niveles de humedad,
el agua actia de manera capilar, formando sellos entre las particulas
estructurales del suelo y generando terrones dificiles de romper, lo que
dificulta la compactacion. Aumentar el contenido de agua reduce la tension
capilar en el agua, permitiendo que la misma energia de compresion
produzca mejores resultados. Sin embargo, si el contenido de agua excede
el limite en el que los vacios del suelo se llenan casi por completo con agua
libre, se dificulta la compactacion eficiente, ya que el agua no puede

moverse facilmente bajo el impacto del compactador.

California Bearing Ratio - CBR.

El indice de California (CBR) representa una evaluacion relativa de la
capacidad de un suelo para soportar cargas bajo condiciones de
saturacion de humedad y densidad. Este indice se emplea en el disefio de
pavimentos mediante el uso de curvas empiricas. Se expresa como un
porcentaje de la carga especifica necesaria para que un piston penetre a
la misma profundidad en una muestra estandar, como roca triturada. Se
han establecido valores de carga especificos para distintas profundidades

de penetracidon en una muestra estandar.
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Tabla N° 9. Resultados de los ensayos de proctor modificado y CBR del suelo de

fundacién

CBR CBR CBR CBR
Punto de Estrato Muestra Prof. OCH MDS al al al al
exploracion (m) (%) (gricm®) 95% 100% 95% 100%

©.17) (0.17) (02”) (0.2”)
C-o1 E-02 MOl g'gg' 162 1846 84 132 118 183
C-02 E-0L  M-01 g'ég' 111 1931 135 231 190 320
C-03 E-0L M1 cl).gg- 131 1915 127 230 179 320

Nota: El criterio adoptado fue realizar el ensayo CBR a cada exploracion a nivel de
subrasante, con ello se tendra 3 resultados de ensayos de Proctor modificado y CBR en

laboratorio.

4.4.4. Etapa de Gabinete
En la etapa actual, esto es totalmente consistente con el procesamiento de
la informacién de los estudios de proyectos que se prepararan sobre la base
de la informacién proporcionada por el SOLICITANTE, quien es el Unico
responsable de la exactitud y consistencia de la informacién proporcionada.
No obstante, las tablas se elaboran en base a los resultados de ensayos de
laboratorio sobre las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los
materiales que componen el sustrato, a partir de diversos ensayos realizados
en laboratorio, de forma experimental y en campo sobre diferentes muestras
tomadas, con resultados especificos determinados sobre |la base de calculos

de CBR y agresividad quimica del suelo.

4.4.4.1. Descripcion del Suelo de Subrasante.
Con la informacién y resultados obtenidos tanto de campo como de
laboratorio, se describieron los materiales que conforman el suelo de
subrasante en tramo de Av. Los Algarrobos.
Cada exploracion genero la descripcion de los suelos, la que juntamente con
los resultados de laboratorio permitio definir las caracteristicas del suelo,
verificandose cierta homogeneidad del material que conforma el suelo de

subrasante.



A continuacion, se describe el suelo de subrasante, el cual esta de acorde

con el trabajo de campo realizado:
CalicataC - 01

0.20m.- Relleno contaminado.
Se evidencié una capa de asfalto de una (1) pulgada y presencia de
gravas sub-redondeadas, arenas, limos, bolsas de pléstico, ladrillos,

raices vegetales, etc.

0.20 - 0.95m.- Arena mal gradada con limo.

Arena de grano medio a fino con presencia de finos no plasticos. Suelo
de color marrén y olor usual, estructura homogénea y cementacion
moderada, en estado humedo. Fraccion fina sin plasticidad, con

resistencia en estado seco ninguna, dilatancia rapido y dureza bajo.
0.95 - 1.60m.- Arcilla limo-arenosa.

Arcilla con arena de grano medio a fino con presencia de finos de baja
plasticidad. Suelo de color marrén amarillento con vetas blanquecinas y
olor usual, estructura homogénea y consistencia firme, en estado
hamedo. Fraccion fina de baja plasticidad, con resistencia en estado seco
media, dilatacion lenta y dureza bajo.

Calicata C - 02

0.20m.- Relleno contaminado.
Se evidencié una capa de asfalto de una (1) pulgada y presencia de
gravas sub-redondeadas, arenas, limos, bolsas de plastico, ladrillos,

raices vegetales, etc.
0.20 - 1.65m.- Arena mal gradada con limo.

Arena de grano medio a fino con presencia de finos no plasticos. Suelo
de color marron y olor usual, presenta raices vegetales, estructura
homogénea y cementacién moderada, en estado hiumedo. Fraccion fina
sin plasticidad, con resistencia en estado seco ninguna, dilatacion rapida

y dureza bajo
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Calicata C - 03

e -0.20m.- Relleno contaminado.
Se evidencidé una capa de asfalto de una (1) pulgada y presencia de
gravas sub-redondeadas, arenas, limos, bolsas de plastico, ladrillos,
raices vegetales, etc.

e 0.20-1.55m.- Arena limosa.

Arena de grano medio a fino con presencia de finos no plasticos. Suelo
de color marrén y olor usual, estructura homogénea y cementacion
moderada, en estado humedo. Fraccion fina sin plasticidad, con

resistencia en estado seco ninguna, dilatacion rapida y dureza bajo.

4.4.42. Analisis del Suelo de Subrasante.

4.5.

45.1.

En las prospecciones ejecutadas se han encontrado 3 muestras de suelo
representativo, de los cuales se ha encontrado un suelo arcilloso (arcilla
limo-arenosa) y dos suelos no plasticos (arena mal gradada con limo y arena
limosa), lo cual indica que hay zonas de suelo con arcilla de baja plasticidad
y suelos areno-limosos moderadamente densos, que conforman el suelo de

subrasante a una profundidad entre 0.20 my 1.65 m.

CARACTERIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA

A través de las actividades realizadas y detalladas en cada etapa anterior,
se ha logrado caracterizar el suelo de subrasante presente en el tramo de la
Avenida Los Algarrobos. A continuacion, se examinara el tipo de pavimento,
su estructura y la capa de rodadura, basandonos en los resultados del indice
de California (CBR) obtenido en laboratorio para el suelo de subrasante. Esto
se realizara de acuerdo con los criterios de ingenieria y las especificaciones
técnicas recomendadas por la Norma Técnica Especifica CE.010 para
Pavimentos Urbanos (2021) y la Metodologia de Disefio AASHTO-93.

Tipo y Clasificacion del Pavimento
Se preveé que la Intensidad Media Diaria (IMDa) del pavimento sera superior

a 1000 vehiculos por dia, contemplandose, por el momento, su utilizacion en
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4.5.2.

4.5.3.

4.5.4.

4.6.

vias locales dentro de la zona urbana. Este pavimento esta destinado al
trdnsito de vehiculos tanto ligeros como pesados dentro de las vias,
especificamente en el casco urbano del distrito de Veintiséis de Octubre en

Piura.

Capa de Rodadura y Estructura de Pavimento.

La estructura del pavimento estard disefiada para facilitar el paso de
vehiculos tanto livianos como pesados, tomando en cuenta que se cuenta
gue se trata de un horizonte de 20 afios en una sola etapa, y presenta vias
muy transitadas, en este caso se realizara el disefio de pavimento flexible,
conformada por una capa de subrasante, sobre esta una capa de sub base
granular, una capa de base granular y como capa de rodadura una mezcla

asfaltica en caliente.

Volumen de Trafico de Vehiculos.

Los pavimentos son diseflados para soportar una cantidad especifica de
cargas a lo largo de su vida util. El trafico esta compuesto por vehiculos de
diversos pesos y numeros de ejes, y con fines de calculo, se convierten en
un equivalente de ejes tipo de 80KN o 18Kips, denominados en adelante
como ESALs. Dado que la infraestructura estard destinada al transito de
productos esenciales y actividades comerciales locales, se anticipa que el
pavimento proyectado experimentara un trafico categorizado como "Medio",
oscilando entre 10,000 y 1,000,000 de ESALs.

Sectorizacion de la Subrasante.

Basandonos en los resultados de los analisis de laboratorio, es posible
clasificar el tramo de estudio como un dnico tipo, teniendo en cuenta las
caracteristicas del pavimento, el clima, el trafico, la resistencia del suelo,

entre otros factores.

METODOLOGIA DE DISENO AASHTO-93.

Se realizara el diseiio de un pavimento flexible (asfalto) para la Av. Los
Algarrobos; con la finalidad que se tenga una solucién factible técnicamente,
a partir de los resultados obtenidos de campo en las fases de campo y

laboratorio.
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4.6.1. Diseio de Pavimento Flexible.
El disefio del pavimento ha sido ejecutado conforme a las pautas
establecidas por la NTE. CE.010 Pavimentos Urbanos (2021), que incorpora
el método AASHTO-93 para calcular los espesores de las distintas capas
que constituiran la estructura del pavimento. La metodologia de disefio
AASHTO-93 se fundamenta en la aplicacion de la siguiente férmula.

APSI
log10(z7 =135

1094
(SN + 1)51°

log10(Wig) = ZzSp + 9.36log,o(SN +1) — 0.2 + + 2.321log 10 (Mg) — 8.07

0.4+

Donde:

W1t18: La cantidad total de ejes equivalentes simples de 18,000 Ib (80 kN)
para el periodo de disefio se determina como la repeticion de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas, basandose en la informacion proyectada del
tréfico.

MR: Medida de la rigidez del suelo de subrasante, en “Psi”.

ZR: El coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal varia de
acuerdo al nivel de confiabilidad (%R).

SO: Se sugiere adoptar un valor de 0.45, el cual considera la variabilidad
anticipada de la prediccion del trafico y otros factores que influyen en el
desemperio del pavimento, segun las recomendaciones del manual del MTC.
APSI: (indice de Serviciabilidad del Pavimento) es la disparidad entre la
Serviciabilidad Inicial y Terminal considerada en el proyecto en curso,
representando el nivel de confort proporcionado al usuario. Su escala oscila
de 0 a 5, donde 5 indica la maxima comodidad teérica (dificil de lograr), y O
refleja la minima. A medida que el estado de la carretera se deteriora, el PSI
también disminuye.

SN: La informacion recopilada y analizada se utiliza en la formula de disefio
de AASHTO, resultando en el Namero Estructural, que indica el grosor total
del pavimento a instalar. Este valor debe convertirse en los espesores
efectivos de cada una de las capas (rodadura, base y subbase) mediante la

aplicacion de los coeficientes estructurales correspondientes.
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46.1.1. Caracterizacion Climética.

Para evaluar el clima predominante en la zona de estudio, es esencial obtener
datos sobre las precipitaciones, permitiendo identificar periodos secos y
hamedos. Esto resulta crucial para entender como las capas del pavimento
pueden ser afectadas por el nivel freadtico en ciertos periodos. Ademas,
considerando la naturaleza visco elastica del asfalto, es imperativo tener
registros de las temperaturas en la region del proyecto. El asfalto, a altas
temperaturas, puede volverse menos rigido, adoptando caracteristicas de un
liquido viscoso, trasladando las cargas ciclicas del trafico al agregado. Para
contrarrestar este efecto, las normas EG-2013 del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones recomiendan el uso de cementos asfalticos clasificados
por penetracion de acuerdo con la temperatura media anual, como se detalla

en la tabla adjunta:

Tabla N° 10. Recomendaciones de la EG-2013 del Cemento Asféltico, segin

temperaturas.
24°C 0 méas 24°C - 15°C 15° -5°C Menos de 5°C
40-500
60706 60— 70 S8 | Asfalto modificado
modificado

Segun los informes del Senambhi, se confirma que la regién del proyecto es
mayormente arida, aunque se registraron lluvias inusuales en los afios 1983,
1992 y 1998, los cuales coincidieron con eventos del Fenémeno del Nifio. Sin
embargo, por razones de seguridad, el calculo del Modulo Resiliente se
realizara conservadoramente para condiciones del terreno de fundacion en
saturacion completa.

De acuerdo con los registros histéricos proporcionados por el Senamhi, se
concluye que la ubicacion del proyecto experimenta temperaturas altas,
alcanzando maximas de 34.5°C en verano y minimas de 16.1°C en invierno.
La temperatura promedio es de 30°C. Por lo tanto, se recomienda el uso de
un cemento asfaltico con clasificacion PEN 60-70 para la produccion de la

mezcla asfaltica.
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4.6.1.2. Analisis de Trafico y Ejes Equivalentes.
En el proceso de disefio, es necesario calcular el nimero de repeticiones de
ejes equivalentes, teniendo en cuenta las cargas de tréfico, el factor de
crecimiento y el periodo en afos. Se aplicara la siguiente formula para cada
tipo de vehiculo, y el resultado final sera la suma de los diferentes tipos de

vehiculos pesados considerados:

Nrep de EEs2 tn = Y, [EEdia—carrit X Fca X 365]

Tabla N° 11. Paradmetros de anélisis de trafico empleados en disefio de pavimento flexible

- Periodo de 20 afos

Pardametros Descripcién
Nrep de EE 8.2 th | Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2tn
EE dia — carril = Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculos pesados, por
dia para el carril de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo
Pesado del tipo seleccionado y por el factor de Presién de neuméticos.
Para cada tipo de vehiculo se aplica la siguiente relacion:
EE giq—carrit = IMDpi X Fd X Fc X Fvpi X Fpi

Donde:

IMDpi: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado
seleccionado (i)

Fd: Factor Direccional, segun cuadro N°6.1

Fc: Factor Carril de disefio, segun Cuadro N° 6.1

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segun su
composicién de ejes. Representa el nUmero de ejes equivalentes promedio
por tipo de vehiculo pesado (bus o camién), y el promedio se obtiene
dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de
vehiculo pesado entre el numero total del tipo de vehiculo pesado
seleccionado.

Fp: Factor de presion de neumaticos, segiin cuadro N° 6.3 del Manual

Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segun
cuadro N° 6.2)
365 Numero de dias del afio

EE dia - carril

Fca

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculos pesados,
o por dia para el carril de disefio por Factor de crecimiento acumulado por
365 dias del afio

Nota: los cuadros que hace referencia, pertenecen al Manual de Suelos y Pavimentos version Abril 2014

Para el presente disefio, se ha estimado el indice medio diario anual (IMDA)
total del promedio del conteo realizado en la estacion AA.HH. Las Dalias -
AA.HH. Nuevo Amanecer y la estacion AA.HH. Juan Valer - AA.HH. Los

Claveles, resultando ser una via colectora, en funcion al tipo de via y su
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importancia dentro de la red vial urbana.

Factor de Distribucion Direccional y de Carril se han definido considerando que
se trata de una via de dos calzadas con separador central, con dos sentidos
y dos carriles por sentido, determinandose asi Fd=0.50 y Fc=1.00 (ver Tabla
Cuadro N° 6.1 del Manual de Suelos y Pavimentos del MTC).

Se ha asumido una tasa anual de crecimiento del transito de r=5% para todos
los tipos de vehiculos y un periodo de disefio de 20 afios. Lograndose calcular
los factores de crecimiento anual (Fca).

En este caso el ESAL a considerar sera de 1E+06, por lo tanto, la Av. Los

Algarrobos sera considerada una via colectora.

4.6.1.3. Sectorizacion de la Via.
Segun los resultados obtenidos en el laboratorio, es posible clasificar los
segmentos como de un Unico tipo, considerando las caracteristicas del
pavimento, las condiciones climéaticas, el volumen de tréfico, la resistencia del

suelo, entre otros factores.

4.6.1.4. Determinacion del Modulo Resiliente de Disefio del Suelo de
Subrasante

A partir de las actividades de campo y los analisis de laboratorio, se han
identificado las propiedades de los suelos presentes a lo largo de la ruta
planificada. Se ha determinado que los tramos de la via en el proyecto
conforman un unico sector, lo que implica la necesidad de establecer los
valores de disefio del CBR y del Médulo Resiliente para este sector especifico.
Es importante sefalar que se asume de manera precautoria que las
condiciones del terreno de cimentacion estan completamente saturadas,
considerando este estado para la realizacion del ensayo de CBR.

El Modulo Resiliente, este se ha calculado en funcién al CBR obtenido en
laboratorio y a través de la siguiente expresién recomendada por la guia
AASHTO 2008 y el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC:

M:(psi) = 2555 x CBRO64

De las 3 exploraciones, se asume como CBR de 8.4, del promedio de los
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valores al 95% (0.1”) y con ello, se obtiene un Modulo Resiliente de disefo
de 9975 psi.

4.6.1.5.

Memoria de Célculo del Pavimento.

En base a la metodologia AASHTO-93 y las disposiciones de la Normativa

NTE. CE.010 Pavimentos Urbanos (2021), se desarrollaran cada uno de los

componentes que intervienen en la ecuacion de disefio.

Donde los pardmetros aceptados son los siguientes:

4.6.1.6.

Dado que se trata de una via urbana se ha adoptado un periodo de
disefio en una sola etapa de 20 afios.
El valor acumulado de ejes equivalentes 8.2t durante el periodo de
disefio a 20 afios es de 1E+06.
El valor del M6dulo Resiliente de disefio es de 9975 psi.
El valor de la desviacién estandar combinada adoptado es de 0.45.
Las condiciones de drenaje para la zona del proyecto se consideran
regulares y el porcentaje del tiempo en que el pavimento estara expuesto
a niveles de humedad cercana a la saturacion es del orden del 1% - 5%.
Esto nos permite definir a partir del cuadro N° 12.15 un coeficiente de
drenaje de 1.10.
Los coeficientes estructurales de las capas del pavimento, de acuerdo a
las recomendaciones del Manual de Suelos y Pavimentos en el cuadro N°
12.13 son:
- Carpeta asféltica en caliente: a1=0.170/cm
- Base granular CBR 80%, compactada al 100% de la MDS: a2=0.052
/cm
- Subbase granular CBR 40%, compactada al 100% de la MDS: a3=
0.50 /cm

Espesores Finales de Pavimento - Una Sola Etapa.

El disefio del pavimento se ha orientado a una vida Gtil proyectada de 20

anos. La estimacion del coeficiente estadistico de la desviacién estandar

normal (Zr) se ha llevado a cabo considerando la carga de disefio, expresada

en ejes equivalentes acumulados, y para un periodo de disefio de 20 afios.
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Como resultado, se ha obtenido un valor de Zr igual a -0.842, conforme al
cuadro 12.8 del Manual de Suelos y Pavimentos. Este valor de Zr se
corresponde con un nivel de confianza (R) del 80%.

En funcién del trafico de disefio, se ha considerado para un periodo de disefio
de una sola etapa de 20 afios, una serviciabilidad Inicial (Pi) de 3.8 y una
serviciabilidad Final (Pt) de 2.0, obteniendo una Variacion de serviciabilidad
(APSI) de 1.8.

A continuacion, se muestra la Tabla 7 con todos los parametros de disefio

requeridos para la estructuracion del pavimento:

Tabla N° 12. Calculo del Numero Estructural - Periodo de 20 afios.

ESAL 1.00E+06
CBR 8.4%
MR Subrasante (Psi) 9975.38457
TIPO DE TRAFICO TP TP4
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 80%

Coeficiente Estadistico De Desviacion

Estandar Normal (ZR) -0.841621234
Desviacion Estandar Combinada (So) 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2
Variacion de Serviciabilidad (APSI) 1.8
ITERACION MANUAL

Numero Estructural Requerido (SNR) 2.870
N18 NOMINAL 6.000
N18 CALCULADO 6.002

Tabla N° 13. Parametros de disefio empleados en disefio de pavimento flexible - Periodo

de 20 afos

CBR DE DISENO 8.4
ETAPAS 1

Alternat. N°01

Parametros de disefio 0-20 afios

CBR de disefio 8.4%

Numero de ejes equivalentes 1E+06

Nivel de confianza, R (%) 80%

Factor de confiabilidad, Zr -0.842

Mddulo Resilente, Mr (psi) 9975

Desviacién estandar, So 0.45
Serviciabilidad Inicial 3.8
Serviciabilidad Final 2.0
APS| 18

Numero Estructural Requerido SN 2.870
Carpeta asfaltica A1=0.170 D1 (cm) 6.0
Base Granular M2=1.10 A1=0.052 D2 (cm) 15.0
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Sub Base Granular | M3=1.10 [ A1=0.050 D3 (cm) 20.0
Espesor total del pavimento (cm) 41.0
Numero estructural Propuesto (Efectivo) SN 2.978
0.0015

Se adjuntan seguidamente la corrida para el calculo del Numero Estructural

(tabla N°12) y la estructuracion correspondiente (Figura 7).

Figura N° 7. Estructuracion de Pavimento Flexible - Periodo de 20 afios.

53'}#5 B 25 it S W O PULGADAS | CENTIMETROS
im0 S ) 24 6.0
1"?;‘?;‘%:,".{' ] ) |
el R i)
pari [ 58 [ 1500 |
‘#ﬁﬁ?}ﬁé AT T
| SUB BASE GRANULAR | } | 7.9 | 20.00 |
| CAPA SUBRASANTE |

La preparacion de la subrasante implica su conformaciéon y compactacion
hasta alcanzar un espesor (e) de 0.25 metros, logrando el 95% de la Maxima
Densidad Seca determinada mediante el Proctor Modificado. Es imperativo
gue este material cumpla con los requisitos minimos establecidos en las EG-
2013 para materiales destinados a la corona de terraplén. Ademds, se
destaca que, en virtud de las condiciones climaticas de la zona, se propone
la utilizacion de Mezcla Asfaltica en Caliente con un cemento asféltico de PEN
60-70.

Una vez obtenido el resultado del laboratorio y la presentacion de un nuevo
disefio de pavimento flexible tomamos como comparacion y referencia al
informe de Cerna Neira y Pintado Silupu en donde presentaron un disefio con
material reciclado como es el caucho en el pavimento flexible realizaron
ensayos Marshall con caucho y obtuvieron como resultado un 12% como
material 6ptimo que brinda una mejor calidad del pavimento y disminucién de

costos y calentamiento global.
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4.7.
4.7.1.

ANALISIS DE COSTOS

Generalidades

Para determinar el analisis de costos ha sido necesario conocer a fondo cada
elemento asociado al disefio de nuestra carretera pues su objetivo principal
es analizar las variaciones en todas las transacciones que se realicen en el
proceso de compra de material, fabricacién de la calzada, etc. Y todas las
actividades que seran necesarias realizar para el disefio.

Para nuestro andlisis de costos realizamos cotizaciones en donde por via
llamada telefénica preguntamos por el precio de los materiales como
afirmado, relleno, asi como agregados, y otros precios de manera presencial,
también le dimos utilidad a las normativas vigentes como las tablas salariales
actuales, los apus actualizados, el capeco, suplementos técnicos y revistas

de costos para determinar los rendimientos.
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DISCUSION

Para nuestro primer objetivo que corresponde a realizar el levantamiento
topografico de nuestra via de estudio para la obtencion de elementos como
son los puntos topograficos que nos permitira realizar el disefio de la
carretera en la herramienta software AutoCAD Civil 3D, se pudo obtener
como resultado que sus elevaciones no varian mucho por lo que el punto
mas critico es 143 — 9429546.82 — 537391.66 — 38.4 y el punto con mayor
elevacion es 195 — 9429854.01 — 537121.09 — 43.92, por lo que infiere de
gue nuestra superficie es relativamente plana con una area de 18000 m2.
Véasquez Castafieda (2021) en su estudio de tesis para obtener el titulo de
Ingeniero civil “Analisis del volumen de material apilado obtenido de un
levantamiento topogréafico con drone comparado con el volumen obtenido de
un levantamiento topografico con estacion total”’, concluye que ambas
herramientas son de gran utilidad pero el drone disminuye el margen de error
en un 1.30%, mientras que la estacion total presenta un error del 0.4% mas,
ambos dan volumenes similares, sin embargo el drone toma menos costo y
tiempo para realizar el proceso. Con respecto a nuestro levantamiento
topogréafico hemos realizado el proceso de la estacion total y la utilizacion del
software Civil 3D ya que para el caso de infraestructura vial este programa
es completo pues nos permite planificar, disefiar y entregar proyectos de
agua, trasporte terrestre y terreno de manera eficiente con menor precision
de errores pues nos permite una mejor presentacion grafica del terreno.

En nuestro segundo objetivo denominado como determinar la carga
vehicular para nuestra zona de estudio nos permiti6 obtener con mayor
precision el estudio de trafico de nuestra av. Pues mediante unas fichas
impresas y ubicAndonos en puntos con mayor visibilidad de transito se llevo
a cabo el conteo vehicular que transitan por esta via de diferente
clasificacion, en donde posteriormente se llevo la informacion obtenida a una
hoja Excel para su conteo final y determinacion del IMDA, IMDS utilizando
como base fundamental el MTC Geologia, Hidraulica, Suelos y Pavimentos
y el Manual de carreteras DG 2018 para su determinacion. Albitres Salinas

J.(2019) en su informe de tesis para titulo de Ingeniero Civil “Estudio de
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trafico para su mejoramiento de la carretera yura — peaje patahuasi, parte de
la ruta pe nacional — 342, Arequipa”, concluyo que el flujo vehicular por dia
esta compuesto por 49.5% de vehiculos ligeros y un 50.5% de vehiculos
pesados. En nuestro estudio de trafico los que presentan mayor frecuencia
de transitabilidad por la via de estudio es el automévil con un porcentaje del
69%, seguido de las camionetas con 2 ejes en un 18% y los vehiculos con
menor frecuencias de transpirabilidad son los de carga pesada como
Omnibus 3E, Omnibus de 4E, camion de 3E, semitrayler con un porcentaje
del 1%. Estos datos se han obtenido mediante la herramienta Excel que tiene
la funcion de brindarnos datos, analizar informacion, generar reportes
mediante su manipulacion en donde se ha plasmado la informacion para la
obtencion de una grafica con mayor precision.

En nuestro tercer objetivo que es determinar el espesor optimo del pavimento
hemos realizado la excavacion de 3 calicatas para nuestro estudio de
mecanica de suelos en donde hemos llevado estas muestras al laboratorio
para la obtencion del tipo de suelos que aqui se presentan y determinar la
humedad, el indice de plasticidad, la arcilla, el CBR. Para la aplicacion de
caucho en el nuevo disefio y el rescate del poco pavimento flexible presente
tomando como referencia y En contraste, el trabajo de Cerda y Pintado
exploré el uso de caucho en un tramo especifico de pavimento flexible en la
misma Avenida Los Algarrobos. Por otro lado, Alcides A. (2021), en su
estudio de tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, titulado "Propuesta
de disefio de espesor de pavimento flexible utilizando dos metodologias para
la Avenida Dos de Mayo, Ucayali, 2021", concluy6 que al aplicar la técnica
de AASHTO, su resultado para el indice de trafico IMDA fue de 22,891
vehiculos por dia. Propuso una carpeta asfaltica de 7 pulgadas, una base
granular de 5 pulgadas y una subbase de 5 pulgadas. Asimismo, utilizando
el método del Instituto del Asfalto, determind un espesor para la base
granular de 150 mm, una carpeta asféltica de 11 cm y una base granular de
300 cm, resultando en un espesor total de carpeta asfaltica de 16.5 cm. para
nuestro disefio segun los resultados la carpeta asfaltica mejorada con
caucho es de un espesor correspondientes a 2.5pulg, con una base granular
de 5.9pulg y la subbase granular de 7.9 pulg. Sumando todo a un espesor
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total, del pavimento de 16.2 pulg. El estudio de mecanica de suelos ayuda a
planificar y construir un proyecto ya que determina la resistencia de un
terreno y su capacidad de carga, la composicion estratigréfica y el tipo de
cimentacion que se va a utilizar.

En nuestro cuarto y dltimo objetivo tenemos el Determinar el andlisis de
costos de la Avenida en estudio que nos permitira tener la certeza del costo
real que nos va a generar el disefio de nuestra via en estudio, se ha
empleado el programa S10 y Excel para las cotizaciones teniendo como
base la revista de costos actualizada, la revista capeco, apus y tablas
salariales. Castillo Adrianzen y Castro Maradiegue (2020) En la investigacion
para obtener el titulo de Ingenieros Civiles, titulada "Analisis comparativo de
costos entre el disefio estructural de un pavimento flexible y un pavimento
rigido para el mejoramiento del camino vecinal Yapato-Tajamar-Pampa de
Loro, Distrito de Sechura — Piura", se llegbé a la conclusiéon de que, tras
analizar ambos tipos de pavimentos, el pavimento flexible presenta un costo
de ejecucion inferior al pavimento rigido, con una diferencia econémica de
S/. 771,756.80. Con respecto a nuestro proyecto en el tramo de 3 kilbmetros
se obtiene un valor referencial de S/. 1,983,474.78 y empleando el método
de reciclado con caucho el valor referencial seria de 1, S/. 1,522,432.1 para
su ejecucion. El S10 es un software completo para construccidon pues permite
la elaboracién de presupuestos, realizar la planificacion, gestionar las
planillas, mantener las finanzas y contabilidad.
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VI.

CONCLUSIONES

Concluimos que el levantamiento topografico nos brinda la informacion
necesaria para el disefio de nuestra infraestructura vial pues sus elementos
obtenidos nos ayudaron a ver si esta via presentaba desniveles, calles y
callejones que conecten.

El estudio de tréfico nos permitié la determinacion de la recurrencia vehicular
para el ESAL en la aplicacion del estudio de mecanica de suelos que nos
brindara con precision el espesor 6ptimo de la carpeta asféaltica del nuevo
disefio.

El estudio de mecéanica de suelos y la comparacién de tesis de la utilizacion
de caucho nos brindaron el resultado necesario para determinar si era
factible la aplicacion de un disefio con material reciclado utilizando caucho
en esta avenida de Los algarrobos

La aplicacién del caucho para la avenida con pavimento flexible deteriorado
es factible ya que resulta ser mas econémico y con mayor durabilidad.

El reciclar un material como el caucho y el pavimento que ya cumplié con su
vida util no solo genera menor costo, sino que también contribuye con el
medio ambiente, cuanta menos contaminacion haya mejor vida saludable
tendremos y beneficiaremos a los pobladores de este sector.

Concluimos que el espesor de la carpeta asféltica del pavimento mejorado
con caucho cumple con las caracteristicas de durabilidad mayor al

pavimento flexible convencional.

La fase de exploracién de suelos comprendid la realizacion de calicatas a
cielo abierto mediante excavacion manual, con el propadsito de identificar los
diversos tipos de suelos presentes, cumpliendo con el requisito minimo de
03 calicatas establecido en el item 3.2.2 de la Norma Técnica CE.010
Pavimentos Urbanos (2021) del Reglamento Nacional de Edificaciones -
RNE. Dichas calicatas, designadas como C - 01, C - 02 y C - 03, alcanzaron
una profundidad promedio de 1.60 m, y se determiné que el CBR de disefio
resulta ser 8.4%.

Se encontraron 3 tipos de suelos: por un lado, en tramo de km 0+000 al km
1+000, la subrasante es arcilla limo-arenosa (prof.. 0.95 - 1.60 m), luego del
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km 1+000 al km 2+000, resulta una subrasante ser arena mal gradada con
limo (prof. 0.20 - 1.65m) y en tramo km 2+000 al km 3+000 resulta ser arena
limosa (prof. 0.20 - 1.55 m), lo cual indica homogeneidad del suelo de
subrasante en las 2/3 partes del tramo de estudio. Ademas, resulta valores
de soporte adecuados (8.4% - 13.5%) al 95% de la MDS y penetracién 0.1”
(2.54 mm).

El disefio se ha realizado considerando una condicion de control de cargas,
utilizando los valores maximos de carga establecidos en el Reglamento
Nacional de Vehiculos- Anexo IV: Pesos y Medidas. (2003).

Se ha establecido la estructura del pavimento para el tramo de estudio
mediante la metodologia de disefio AASHTO-93, cumpliendo con los
requisitos especificados por la norma NTP. CE.010 de Pavimentos Urbanos
(2021). Esta estructura se ha disefiado para un periodo de 20 afios en una

sola etapa.

Tabla N° 14. Espesores para disefio de pavimento flexible y estacionamiento -

Periodo 20 afios.

: 20 afnos
Capas de Pavimento cm. Pulg.
Carpeta Asféltica D1 6.0 2.4
Base Granular D2 15.0 59
Sub Base Granular D3 20.0 7.9
Espesor total del pavimento 41.0 16.2

Se debe considerar una capa de sub-base granular por encima de
subrasante para mejorar las condiciones de soporte y permeabilidad debajo
del pavimento flexible. Asimismo, la capa de base granular por encima de
sub-base y pueda servir de soporte resistente entre el pavimento flexible y la
subbase granular.

Se aplicé la metodologia AASHTO-93 para definir los espesores de
pavimento flexible (carpeta de asfalto) por un periodo de 20 afios, en una
etapa.

Los coeficientes de contribucidn estructural de las capas de mezcla asfaltica,
base y sub-base granular estan relacionados con la calidad de los materiales
extraidos de las canteras, que requieren ser procesados previamente para

cumplir con las caracteristicas deseadas.
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Se debe escarificar y compactar la capa subrasante en un espesor de 0.25m
con material que cumpla los requisitos de material de relleno para corona de

terraplén indicado en la Especificaciones Técnicas Generales (EG-2013).
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VII.

RECOMENDACIONES

Viabilizar la propuesta del pavimento asfaltico para una sola etapa de 20
afios, por ser una propuesta duradera, pues implica un mayor costo inicial
para un largo periodo de excelente a buena condicidon de transito y ademas
cumple con los requerimientos técnicos que garantizan su durabilidad y
serviciabilidad durante toda su vida util.

Utilizar materiales para la construccion de las capas del pavimento que
cumplan con las especificaciones técnicas de la Norma Técnica CE.010 o
las EG-2013 del MTC, pues en el disefio del pavimento se asume esta
condicion.

Realizar todos los controles de calidad antes, durante y después de la
ejecucion de los trabajos, necesarios para garantizar la calidad de los
trabajos.

Durante la ejecucion de los rellenos controlados, se debe alcanzar los grados
de compactacion minimos indicados en la Norma Técnica CE. 010
Pavimentos Urbanos (2021).

Dotar de un buen sistema de drenaje a la infraestructura de pavimentos.

Se recomienda mayores estudios con el uso del caucho para su aplicacion
en pavimentos flexibles que ya han cumplido con su vida util y darles una
nueva oportunidad, de este modo el costo seria menor y la contaminacion
ambiental disminuiria ya que el caucho es un elemento presente en nuestra
vida cotidiana y hay botaderos llenos de este material.

Para préoximos estudios del pavimento flexible con el uso del caucho se
recomienda contar con un presupuesto necesario que demandan las
pruebas de laboratorio.

Se recomienda realizar un estudio de impacto ambiental para promover un

medio ambiente sano, para un desarrollo seguro y duradero.
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ANEXQOS

DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE — PIURA, 2022

ANEXO 01

Tabla N° 15. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO DE LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES

Se define como una técnica de varias materias primas | Al reciclar un pavimento nos ¢ NuUmero de

integrandose para moldear otros materiales que son | conlleva a una alternativa de | Carga Vehicular vehiculos
DISENO  DEL | utilizados en la vida cotidiana. Por tanto, se puede | reutilizacién y el rehabilitar el e Horas
PAVIMENTO reutilizar los escombros de un material después que | pavimento que anteriormente | |evantamiento e Seccién vial
FLEXIBLE CON | ha terminado su ciclo de vida empleandose para la | ya ha sido utilizado y ha| Topogréfico e Pendientes
MATERIAL construccion (Cardoza, Palomino y Angulo, 2019). | cumplido con su vida util el mas o Propiedades
RECICLADO competitivo y sostenible, esto | Estudio de Mecanica fisicas

Castro (2019) indica que los tipos presentes para un | nos  permite  disminuir  la | ye Suelo e CBR

pavimento sobre vias estd conformado por el | utilizacibn de recursos no e Proctor

reciclado caliente y el reciclado frio, donde el
reciclado en caliente es aplicable en capas asfalticas
la cual es removida por métodos de fresado a la capa
asfalticas areciclar, por lo cual el elemento es llevado
a una transformaciéon en planta o in-situ donde se

aflade un nuevo.

favorables, agregados
naturales y el asfalto; de esta
manera prevenimos la creacion
de residuos y la ocupacion de

botaderos.

Paquete estructural

e Espesores

e Materiales

Fuente: Elaboracién propia




Tabla N° 16. Técnicas e instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de investigacion

ANEXO 02

OBJETIVOS ESPECIFICOS

POBLACION

MUESTRA

TECNICA

INSTRUMENTOS

Obtener el levantamiento

topografico de la Avenida los
Algarrobos del Distrito veintiséis de

octubre — Piura, 2022

Determinar la carga vehicular en la
Avenida los Algarrobos en el Distrito

veintiséis de Octubre — Piura, 2022

Determinar el espesor 6ptimo del
pavimento en la Avenida los
Algarrobos del Distrito de veintiséis

de Octubre — Piura, 2022

Determinar el andlisis de costos en
la Avenida los Algarrobos del
Distrito de veintiséis de Octubre —

Piura, 2022.

El desarrollo de este proyecto de
investigacion  corresponde  al
distrito de 26 de octubre en donde
se ha visto un crecimiento urbano
en los ultimos 10 afios por lo que
para establecer la poblacion a
estudiar se tomara la Av. Los
algarrobos que corresponde a

4.34km de via con pavimentacion
flexible que actualmente se
encuentra en malas condiciones,
es por ello que se tomara en
cuenta las caracteristicas como; la
homogeneidad, el tiempo,
espacio, granulometria, estudios

topograficos.

Esta es la parte
representativa de una
poblacion que cumplird
el rol de extraer el
tamafio adecuado para
garantizar el analisis de
estudio. Para esta
investigacion la muestra
considerada seran 3
kilbmetros de la
Avenida los Algarrobos
entre la Avenida R

hasta la calle APrima.

e Observacion.

Ficha de recoleccién
de datos (MTC).

e Observacion

Ficha de observacién

(Libreta de campo).

e Observacion

Ficha de observacion

e Andlisis e Fichade recoleccién
documental de datos

e Andlisis e Ficha de recoleccion
documental de datos

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 03

Tabla N° 17. ESTUDIO TOPOGRAFICO DE LA AVENIDA LOS ALGARROBOS

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9428821.5 538084.3 41.13 BM1
2 9428821.5 538084.31 41.1 BM1
3 9428802.86 538112.05 41.88 ESQ
4 9428808.35 538112.4 41.8 TERR
5 9428815.43 538119.64 41.81 TERR
6 9428823.28 538128.87 41.83 TERR
7 9428821.6 538135.13 41.88 ESQ
8 9428831.69 538084.32 41.54 ESQ
9 9428850.34 538108.81 41.3 ESQ
10 9428862.5 538096.56 41.24 ESQ
11 9428841.1 538076.67 4151 ESQ
13 9428834.05 538078.32 41.54 TERR
13 9428847.47 538091.49 41.37 TERR
14 9428858.93 538105 41.2 TERR
15 9428861.01 538060.4 41.7 TERR
16 9428869.15 538070.25 41.57 TERR
17 9428878.43 538079.69 41.45 TERR
18 9428873.9 538045.72 41.86 ESQ
19 9428895.19 538066.08 41.63 ESQ
20 9428901.59 538060.48 41.7 ESQ
21 9428869.15 538070.25 41.57 PC1
22 9428882.53 538037.81 41.94 ESQ
23 9428877.46 538041.33 419 TERR
24 9428889.04 538051.96 41.81 TERR
25 9428900.15 538066.02 41.63 TERR
26 9428914.03 538009.76 42 TERR
27 9428922.85 538019.17 42 TERR
28 9428932.34 538030.88 41.98 TERR
29 9428934.84 538029.63 41.97 ESQ
30 9428944.55 538021.6 41.92 ESQ
31 9428944.47 537981.99 41.92 TERR
32 9428954.08 537992.27 41.84 TERR
33 9428963.79 538002.51 41.74 TERR
34 9428977 537990.91 41.57 ESQ
35 9428985.76 537981.94 41.45 ESQ
36 9428964.49 537959.84 41.66 ESQ
37 9428958.03 537968.63 41.8 ESQ
38 9428971.27 537975.1 41.64 TERR




39 9428990.38 537936.86 41.22 TERR
40 9428998.21 537946.92 41.2 TERR
41 9429009.25 537959.04 41.2 TERR
42 9429011.31 537919.15 41.2 TERR
43 9429021 537927.1 41.28 TERR
44 9429029.15 537939.9 41.43 TERR
45 9429023.42 537945.21 41.33 ESQ
46 9429015.02 537955 41.2 ESQ
47 9429036.81 537895.93 41.58 TERR
48 9429044.88 537905.38 42.15 TERR
49 9429058.24 537918.08 12.23 TERR
50 9429061.28 537891.94 41.99 ESQ
51 9429052.21 537883.71 41.62 ESQ
52 9429038.59 537871.5 41.99 ESQ
53 9429048.04 537882.23 41.62 ESQ
54 9429062.59 537893.14 41.81 TERR
55 9429071.61 537876.5 42.08 TERR
56 9429081.38 537884.58 42.33 TERR
57 9429099.33 537847.48 42.76 ESQ
58 9429090.57 537884.58 42.74 ESQ
59 9429088.39 537847.48 41.69 TERR
60 9429099.21 537856.29 41.69 TERR
61 9429110 537866.31 41.71 TERR
62 9429116.2 537823.8 40.08 TERR
63 9429125.36 537832.25 40.15 TERR
64 9429134.47 537842.59 40.12 TERR
65 9429132.42 537799.3 39.43 TERR
66 9429146.39 537814.53 39.46 TERR
67 9429160.95 537829.12 39.46 TERR
68 9429118.25 537820.05 39.97 ESQ
69 9429129.62 537849.14 40.5 ESQ
70 9429139.71 537773.59 39.2 ESQ
71 9429149.88 537784.25 39.2 ESQ
72 9429173.03 537808.3 39.23 ESQ
73 9429113.43 537784.98 39.57 TERR
74 9429173.19 537764.75 39.2 TERR
75 9429182.67 537779.58 39.42 TERR
76 9429191.77 537789.78 39.66 TERR
77 9429206.79 537734.12 39.6 TERR
78 9429216.99 537745.82 39.89 TERR
79 9429191.7 537789.8 39.6 PC2
80 9429227.62 537756.51 40.16 TERR
81 9429233.57 537712.24 39.73 TERR
82 9429242.83 537721.15 39.86 TERR




83 9429252.59 537737.04 40.14 TERR
84 9429206.34 537731.61 39.58 ESQ
85 9429215.18 537726.76 39.68 ESQ
86 9429246.46 537739.76 40.14 ESQ
87 9429255.31 537731.13 40.06 ESQ
88 9429261.45 537684.67 39.52 TERR
89 9429274.54 537693.41 39.6 TERR
90 9429282.63 537705.35 39.75 TERR
91 9429288.15 537659.47 39.62 TERR
92 9429301.1 537669.88 39.79 TERR
93 9429309.31 537680.22 39.8 TERR
94 9429310.08 537637.29 39.98 TERR
95 9429321.32 537651 39.85 TERR
96 9429334.78 537665.53 39.8 TERR
97 9429292.67 537654.44 39.69 ESQ
98 9429300.27 537645.1 39.85 ESQ
100 9429324.86 537666.3 39.8 ESQ
101 9429338.03 537653.95 39.8 ESQ
102 9429329.39 537617.67 39.87 ESQ
103 9429337.33 537610.29 39.81 ESQ
104 9429375.98 537618.56 39.51 ESQ
105 9429391.66 537605.97 39.68 ESQ
106 9429338.01 537653.94 39.7 BM2
107 9429338.02 537653.96 39.6 BM2
108 9429337.05 537654.02 411 PC3
109 9429332.08 537611.48 39.85 TERR
110 9429345.95 537625.36 39.7 TERR
111 9429355.59 537637.22 39.59 TERR
112 9429365.09 537585.84 39.97 TERR
113 9429375.32 537596.91 39.8 TERR
114 9429387.12 537615.96 39.54 TERR
115 9429386.48 537565.95 40.35 TERR
116 9429397.19 537578.48 40.09 TERR
117 9429408 537589.81 39.91 TERR
118 9429408.2 537545.24 40.9 TERR
119 9429419.46 537556.73 40.6 TERR
120 9429428.12 537570.74 40.23 TERR
121 9429429.54 537570.51 40.23 ESQ
122 9429438.61 537561.93 40.46 ESQ
123 9429439.58 537514.66 41.28 ESQ
124 9429432.27 537521.48 413 ESQ
125 9429462.35 537539.97 40.67 ESQ
126 9429453.35 537505.21 40.67 ESQ
127 9429430.37 537517.39 41.28 TERR




128 9429440.57 537470.13 40.97 TERR
129 9429450.4 537485.79 40.67 TERR
130 9429462.32 537501.95 41.12 TERR
131 9429475.21 537473.39 40.95 TERR
132 9429486.56 537487.47 40.8 TERR
133 9429482.14 537464.14 40.37 TERR
134 9429500.29 537484.99 40.1 TERR
135 9429516.54 537442.58 39.88 TERR
136 9429512.5 537457.95 39.61 TERR
137 9429480.91 537470.66 40.63 TERR
138 9429494.67 537417.1 39.96 ESQ
139 9429531.53 537434.4 39.26 ESQ
140 9429518.88 5374424 39.04 TERR
141 9429533.4 537452.66 38.86 TERR
142 9429549.09 537427.94 38.78 TERR
143 9429546.82 537391.66 38.4 TERR
144 9429558.09 537402.33 38.56 TERR
145 9429575.17 537413.28 39.18 TERR
146 9429569.16 537365.41 39.17 ESQ
147 9429582.74 537378.4 39.23 ESQ
148 9429573.86 537398.7 39.16 TERR
149 9429588.25 537393.59 39.31 TERR
150 9429602.44 537370.61 39.63 TERR
151 9429593.88 537355.86 39.61 ESQ
152 9429586.62 537321.76 39.48 ESQ
153 9429623.3 537398.7 40.05 ESQ
154 9429633.72 537393.59 40.3 ESQ
155 9429647.89 537370.61 40.53 ESQ
156 9429668.08 537355.86 40.79 ESQ
157 9429640.69 537321.76 41 ESQ
158 9429608.97 537353.73 39.94 TERR
159 9429625.73 537367.33 40.11 TERR
160 9429643.61 537384.96 40.55 TERR
161 9429629.08 537333.86 40.54 TERR
162 9429643.55 537345.32 40.56 TERR
163 9429656.69 537360.04 40.61 TERR
164 9429655.37 537306.59 41.58 TERR
167 9429667.22 537320.85 41.22 TERR
166 9429686.07 537338.41 41.2 TERR
167 9429677.44 537285.72 41.88 TERR
168 9429687.19 537304.77 41.66 TERR
169 9429704.44 537319.64 41.53 TERR
170 9429694.78 537331.99 41.33 ESQ
171 9429645.82 537313.79 41.28 ESQ




172 9429675.07 537286.51 41.87 ESQ
173 9429682.39 537279.69 41.97 ESQ
174 9429716.17 537312.81 41.74 ESQ
175 9429739.37 537291.01 42.34 ESQ
176 9429730.23 537235.08 42.89 ESQ
177 9429699.1 537265.3 42.23 TERR
178 9429713.87 537281.71 42.12 TERR
179 9429731.4 537301.55 42.09 TERR
180 9429722.14 537245.2 42.68 TERR
181 9429737.85 537259.91 42.72 TERR
182 9429753.19 537276.87 42.69 TERR
183 9429741.3 537220.46 43.02 TERR
184 9429761.9 537234.89 43.01 TERR
185 9429775.31 537254.84 43 TERR
186 9429769.03 537201.92 43.12 TERR
187 9429780.42 537215.87 43.13 TERR
188 9429795.66 537234.63 43.13 TERR
189 9429798.97 537173.83 43.36 TERR
190 9429815.06 537185.25 43.55 TERR
181 9429826.63 537196.91 43.69 TERR
192 9429814.05 537156.93 43.55 TERR
193 9429814.05 537169.05 43.77 TERR
194 9429844.99 537179.71 43.89 TERR
195 9429854.01 537121.09 43.92 TERR
196 9429869.99 537134.19 43.92 TERR
197 9429882.96 537145.47 43.91 TERR
198 9429899.75 537079.88 42.87 TERR
199 9429910.42 537093.78 4291 TERR
200 9429924.23 537108.44 42.92 TERR
201 9428813 538119.44 41.81 PIST
202 9428816.81 538124.08 41.83 PIST
203 9428821.26 538129.28 41.85 PIST
204 9428807.73 538113.02 41.81 PIST
205 9428816.81 538124.08 41.83 BM3
206 9428807.73 538113.02 41.81 BM3
207 9428843.88 538099.71 41.36 PIST
208 9428847.99 538104.07 41.32 PIST
209 9428885.32 538060.63 41.7 PIST
210 9428889.39 538065.04 41.64 PIST
211 9428930.12 538026.63 42 PIST
212 9428926.01 538022.27 42 PIST
213 9428941.37 538016.03 41.94 PIST
214 9428937.26 538011.66 41.98 PIST
215 9428983.06 537976.8 41.49 PIST




216 9428979.13 537972.26 41.54 PIST
217 9429010.02 537951.56 41.2 PIST
218 9429005.91 537947.18 41.2 PIST
219 9429046.81 537917.11 41.85 PIST
220 9429042.71 537912.73 41.74 PIST
221 9429085.1 537881.24 42.65 PIST
222 9429080.96 537876.9 42.44 PIST
223 9429118.19 537849.72 40.8 PIST
224 9429114.05 537845.37 40.74 PIST
225 9429253.02 537726.1 40 PIST
226 9429248.93 537721.6 39.93 PIST
227 9428820.54 538132.14 41.87 BM4
228 9429014.15 537952.2 41.2 BM4
229 9429408 537589.81 39.91 ESQ
230 9429408.2 537545.24 40.9 ESQ
231 9429419.46 537556.73 40.6 ESQ
232 9429428.12 537570.74 40.23 ESQ
233 9429429.54 537570.51 40.23 ESQ
234 9429438.61 537561.93 40.46 TERR
235 9429439.58 537514.66 41.28 TERR
236 9429432.27 537521.48 41.3 TERR
237 9429462.35 537539.97 40.67 TERR
238 9429453.35 537505.21 40.67 TERR
239 9428834.05 538078.32 41.54 TERR
240 9428847.47 538091.49 41.37 ESQ
241 9428858.93 538105 41.2 ESQ
242 9428861.01 538060.4 41.7 ESQ
243 9428869.15 538070.25 41.57 ESQ
244 9428878.43 538079.69 41.45 PIST
245 9428813 538119.44 41.81 PIST
246 9428816.81 538124.08 41.83 PIST
247 9428821.26 538129.28 41.85 PIST
248 9428807.73 538113.02 41.81 PIST
249 9428843.88 538099.71 41.36 PIST
250 9428847.99 538104.07 41.32 PIST
251 9428885.32 538060.63 41.7 PIST
252 9428889.39 538065.04 41.64 PIST
253 9428930.12 538026.63 42 PIST
254 9428926.01 538022.27 42 TERR
255 9428941.37 538016.03 41.94 TERR
256 9429753.19 537276.87 42.69 TERR
257 9429741.3 537220.46 43.02 TERR
258 9429761.9 537234.89 43.01 TERR
258 9429775.31 537254.84 43 TERR




259 9429769.03 537201.92 43.12 ESQ
260 9429780.42 537215.87 43.13 ESQ
261 9429795.66 537234.63 43.13 ESQ
262 9429798.97 537173.83 43.36 ESQ
263 9429815.06 537185.25 43.55 ESQ
264 9429826.63 537196.91 43.69 ESQ
265 9429814.05 537156.93 43.55 PIST
266 9429814.05 537169.05 43.77 PIST
267 9429844.99 537179.71 43.89 PIST
268 9429854.01 537121.09 43.92 PIST
269 9429869.99 537134.19 43.92 PIST
270 9429882.96 537145.47 43.91 PIST
271 9429899.75 537079.88 42.87 PIST
272 9429910.42 537093.78 4291 PIST
273 9429625.73 537367.33 40.11 PIST
274 9429643.61 537384.96 40.55 PIST
275 9429629.08 537333.86 40.54 PIST
276 9429643.55 537345.32 40.56 PIST
277 9429656.69 537360.04 40.61 PIST
278 9429655.37 537306.59 41.58 PIPI
279 9429667.22 537320.85 41.22 PIST
280 9429686.07 537338.41 41.2 TERR
281 9429677.44 537285.72 41.88 TERR
282 9429687.19 537304.77 41.66 TERR
283 9429704.44 537319.64 41.53 TERR
284 9429694.78 537331.99 41.33 TERR
285 9429645.82 537313.79 41.28 TERR
286 9429675.07 537286.51 41.87 TERR
287 9429682.39 537279.69 41.97 TERR
288 9429716.17 537312.81 41.74 TERR
289 9429739.37 537291.01 42.34 TERR
290 9429730.23 537235.08 42.89 TERR
291 9429699.1 537265.3 42.23 PIST
292 9429713.87 537281.71 42.12 PIST
293 9429731.4 537301.55 42.09 PIST
294 9429722.14 537245.2 42.68 PIST
295 9429216.99 537745.82 39.89 PIST
296 9429227.62 537756.51 40.16 PIST
297 9429233.57 537712.24 39.73 PIST
298 9429242.83 537721.15 39.86 PIST
299 9429252.59 537737.04 40.14 PIST
300 9429206.34 537731.61 39.58 PIST
301 9429215.18 537726.76 39.68 PIST
302 9429246.46 537739.76 40.14 PIST




303 9429255.31 537731.13 40.06 PIST
305 9429261.45 537684.67 39.52 PIST
306 9429274.54 537693.41 39.6 PIST
307 9429282.63 537705.35 39.75 PIST
308 9429288.15 537659.47 39.62 PIST
309 9429301.1 537669.88 39.79 PIST
310 9429309.31 537680.22 39.8 PIST
311 9429310.08 537637.29 39.98 PIST
312 9429321.32 537651 39.85 PIST
313 9429334.78 537665.53 39.8 PIST
314 9429292.67 537654.44 39.69 TERR
315 9429300.27 537645.1 39.85 TERR
316 9429324.86 537666.3 39.8 TERR
317 9429338.03 537653.95 39.8 TERR
318 9429324.8 537667.2 41.18 TERR
319 9429329.39 537617.67 39.87 TERR
320 9429337.33 537610.29 39.81 TERR
321 9429375.98 537618.56 39.51 TERR
322 9429391.66 537605.97 39.68 TERR
323 9428841.1 538076.67 41.51 TERR
324 9428834.05 538078.32 41.54 TERR
325 9428847.47 538091.49 41.37 TERR
326 9428858.93 538105 41.2 TERR
327 9428861.01 538060.4 41.7 TERR
328 9428869.15 538070.25 41.57 TERR
329 9428878.43 538079.69 41.45 TERR
330 9428873.9 538045.72 41.86 PIST
331 9428895.19 538066.08 41.63 PIST
332 9428901.59 538060.48 41.7 PIST
333 9428882.53 538037.81 41.94 PIST
334 9428877.46 538041.33 41.9 PIST
335 9428889.04 538051.96 41.81 PIST
336 9428900.15 538066.02 41.63 PIST
337 9428914.03 538009.76 42 PIST
338 9428922.85 538019.17 42 PIST
339 9428932.34 538030.88 41.98 PIST
340 9428934.84 538029.63 41.97 PIST
341 9428944.55 538021.6 41.92 PIST
342 9428944.47 537981.99 41.92 PIST
343 9428954.08 537992.27 41.84 PIST
344 9428963.79 538002.51 41.74 PIST
345 9428977 537990.91 41.57 PIST
346 9428985.76 537981.94 41.45 PIST
347 9428964.49 537959.84 41.66 PIST




348 9428958.03 537968.63 41.8 PIST
349 9428971.27 537975.1 41.64 PIST
350 9428990.38 537936.86 41.22 PIST
351 9428998.21 537946.92 41.2 PIST
352 9429009.25 537959.04 41.2 PIST
353 9429011.31 537919.15 41.2 PIST
354 9429021 537927.1 41.28 PIST
355 9429029.15 537939.9 41.43 PIST
356 9429512.5 537457.95 39.61 PIST
357 9429480.91 537470.66 40.63 PIST
358 9429494.67 537417.1 39.96 PIST
359 9429531.53 537434.4 39.26 PIST
360 9429518.88 5374424 39.04 PIST
361 9429533.4 537452.66 38.86 PIST
362 9429549.09 537427.94 38.78 PIST
363 9429546.82 537391.66 38.4 TERR
364 9429558.09 537402.33 38.56 TERR
365 9429575.17 537413.28 39.18 TERR
366 9429569.16 537365.41 39.17 TERR
367 9429582.74 537378.4 39.23 PIST
368 9429573.86 537398.7 39.16 PIST
369 9429588.25 537393.59 39.31 PIST
370 9429602.44 537370.61 39.63 PIST
371 9429593.88 537355.86 39.61 PIST
372 9429586.62 537321.76 39.48 PIST
373 9429623.3 537398.7 40.05 PIST
374 9428983.06 537976.8 41.49 PIST
375 9428979.13 537972.26 41.54 PIST
376 9429010.02 537951.56 41.2 PIST
377 9429005.91 537947.18 41.2 PIST
378 9429046.81 537917.11 41.85 PIST
379 9429042.71 537912.73 41.74 PIST
380 9429085.1 537881.24 42.65 PIST
381 9429080.96 537876.9 42.44 PIST
382 9429118.19 537849.72 40.8 PIST
383 9429114.05 537845.37 40.74 PIST
384 9429253.02 537726.1 40 PIST
385 9429248.93 537721.6 39.93 PIST
386 9429253.21 537729.1 40.9 PC5

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 04

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

Figura N° 1. Método de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de los suelos de la
Calicata 01.

v -

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO 6”&‘."“
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO = -~

RUC Nro 10469497840 :’ Q/

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO I

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA,
PROYECTO i Soes
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-ES1-011-2023
CALICATA : c-01 PROG. : km 0+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.60m COORD. : 9428513 N - 538413 £ ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV. LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO : 30/06/2023
PESO
PESO PESO PESO
N° DE CALICATA | MuesTRa | PROFUNDIDAD | gg) 0 HUMEDO + TARA |SUELO SECO+| e raga DE AGUA SUELO sEco | CONTENIDO DE
(m) TARA HUMEDAD
(gn) (gr) (gn (gr)
(9r)
c-01 E-01 0.20 -0.95 12246 12035 41.36 21 790 2.7%
c-01 E-02 095 -1.60 130.13 118.89 37.37 1.2 815 13.8%

IONES:

Muestra tomada en estado natural para ser ensayada en laboratorio.

Ascliary”

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO GIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N*® 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 2. Analisis Granulométrico por Tamizado de la calicata 01.
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CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO !/ _\
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO p

RUC Nro 10469497840 " 9/

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 | ASTM D 422 | AASHTO T 88 | MTC E 107)

PROYECTO

*DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

PIURA, 2022
SOLICITANTE TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO :  AIPA-ES2-011-2023
CALICATA C-01,E-01 PROG. : km 04600 TEC.RESP. :  Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD 0.20 - 0.95m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING.RESP. :  Abraham Palacios Almendro
UBICACION AV. LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO :  30/06/2023
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. | % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 16200 ] @0 - —_— PESOV TOTAL = 743& S
7”772711?” . R N A PESO FINO = 26.62 o
i A B il 7&0&%‘\00 = 41520 gr
112" i e | —— gh{lng Liauioo =
" B o LIMITE PLASTICO =
3/4" - o li INDICE PLASTICO B
12" o N ICLASF. AASHTO =
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 = CLASF. SUCCS =
1/4" e 8 . » o
#4 00 00 0.0 100.0 . ] . -
7‘8 B o R % Grava - 79977%7" o
#10 | 000 ) 0.0 0.0 1000 | [%Arena = 940 %
#20 L = 02§ - 0.1 0.1 ) 78?.79" i "{',E'"f”, ) = 6.0 %
#30 S _ e
2.55 o ,9:6,, 0:67 - -
#60 | | 2289 52 58 | o942 [ | s
#100 ) L 15930 36.1 419 | 881 | [Muestratomada en estado natural para ser ensayada
_#200 230.20 521 | 40 | 6.0 _|en laboratorio m——
< # 200 26.62 6.0 100.0
(Coef. Uniformidad = 1.95 D10= 008
] [ Coef. Curvatura = 0.87 70;0-010- ) o
Descripcion del suelo. ARENA MAL GRADADA CON LIMO. D60 = 0.15
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ABRAHAN ISAAC PALACIOS ALMENORO
civiL
CIP. 241490
OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELQ) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577
Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N°

3. Método para determinar el limite liquido y el limite plastico de la C-01

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"
SOLICITANTE ~ : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES3-011-2023
CALICATA : C-01,E-01 PROG. : km 0+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.20-0.95m COORD. : 9426513 N - 538413 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV.LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 02/07/2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

(NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTCE 110)

N° DE TARA

l I

PESO DE LATARA

(gr)

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr)

PESO DE SUELO SECO + TARA (ar)

PESO DE AGUA (@n)
PESO DE SUELO SECO (gn)
HUMEDAD (%)
N° DE GOLPES

N.P.

(NTP 339.129 | ASTMD 4318 | MTCE 111)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

N° DE TARA

L

PROMEDIO

PESO DE LATARA

(ar)

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr)

PESO DE SUELO SECO + TARA (ar)

N.P.

PESO DE AGUA (on
PESO DE SUELO SECO (o)
HUMEDAD (%)
LIsTE LiQUIDO CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
20
LIMITE LiQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
£ 10 INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
2
2 s
=
= OBSERVACIONES:
] 17 L el Muestra tomada en estado natural para ser ensayada
g en laboratorio.
z | e — - —
|
(] / ~
| | "%W/
| | N S22
5
0 = 100 ABRAHAM ISAAC PLACIOS ALMENDRO
Y IERO CIVIL
NUMERO DE GOLPES N 1at0
OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577
Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 4. Método de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de los suelos de la

Calicata 02.
,_.-':\:' -
CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO ! %
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO . N
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO |
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)
"DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA,
PROYECTO s
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPAES1-012:2023
CALICATA : C-02 PROG. : ki 14550 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.00-1.65m COORD. : 9429189 N - 537780 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV.LOS ALGARROBOS Y AV. LAS AMAPOLAS, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO : 30/06/2023
PESO
PESO PESO PESO PESO
N° DECALICATA | MuesTRa | PROFUNDIDAD | quei o oMEDO + TARA |SUELO SECO+| e rapa DE AGUA sueLoseco | CONTENIDO DE
(m TARA HUMEDAD
(gr) (gr) (gr) (ar)
(gr)
c-02 E-01 020-165 136.80 13323 38.26 36 950 3.8%
OBSERVACIONES:
o Muestra tomada en estado natural para ser ens en laboratori

Nty

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CivViL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 5. Analisis Granulométrico por Tamizado de la calicata 02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP 339.128 | ASTM D 422 | AASHTO T 88 | MTC E 107)

PROYECTO

*DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

PIURA, 2022
SOLICITANTE TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO :  AIPA-ES2013-2023
CALICATA C-02,E-01 PROG. : km 14550 TEC.RESP. :  Jhon LaraNima
PROFUNDIDAD 0.20- 1.65m COORD. : 9429189 N - 537780 E ING.RESP. :  Abraham Palacios Aimendro
UBICACION AV. LOS ALGARROBOS Y AV. LAS AMAPOLAS, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO :  30/06/2023
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. | % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= 3" 76.200 - B PESO TOTAL S - 446.79 gr -
) 212" 63.500 o PESO FINO = __3744 g_r e
V.ol 5089_0 PESO LAVADO Ll 40035 gr
112" - 38.100 ) - ~ |mmE Liauibo = NP.
| 25.400 - LIMITE PLASTICO = NP
- 3/4" 19.050 : INDICE PLASTICO = NP
172" _13790 - CLASF. ES!ITQ = A-3(0)
3/8" B 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 CU\SF.}UCCS 5 SP-SM
1/4" 6350 1
_t 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 B
#8 2.360 - - % Grava = 00 %
b #10 2.000 0.45 9,1 0.1 99.9 % Arena - 916 % —
#20 0.840 0.86 0.2 0.3 99.7 % Finos = 8.4 ,,,% ) -
#30 0.580 e
 #40 0.420 16.90 38 4.1 95.9 =
 #50 0.300 -
N #60 0.250 43.047 ) 797.6 13.7 86.3 C ONES: B
#100 0.150 140.68 315 452 54.8 Muestra tomada en estado natural para ser ensayada
#ZOQ 0.075 207.42 46.4 91.5 . 75.4 A en laboratorio.
< #200 FONDO 37.44 8.4 100.0
_ - Coef. Uniformidad = 212 | D10= 0.08
Coef. Curvatura = 086 | D30= 010
Descripcion del suelo: ARENA MAL GRADADA CON LIMO. } D60 = 0.16
CURVA GRANULOMETRICA
202" 2 1 1 e ur s N4 N 10
100 {1 i L 0 ol T P
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s e | | |
3 0 ) : | 1
. Gl L | | I
§ 0 I (A L O ol | 1 I
2 ) L 1l | |
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Avertwrn (mm),
- 77,
'4{,/;’ sy ,7/
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

Fuente:

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA

Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917128577

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 6. Método de ensayo para determinar el limite liquido y el limite plastico de la C-02.

|
CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO /8 W\
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO o = Y /J

e D

s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO |

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022°
SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES3-013-2023
CALICATA : C-02,E-01 PROG. : km 14550 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.20- 1.65m COORD. : 9429189 N - 537780 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV.LOS ALGARROBOS Y AV. LAS AMAPOLAS, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 02/07/2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N° DE TARA | |
PESO DE LA TARA (@

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr)

PESO DE SUELO SECO + TARA (ar)

PESO DE AGUA (ar) N P

PESO DE SUELO SECO @ il

HUMEDAD (%)

N° DE GOLPES

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTCE 111)

N° DE TARA | PROMEDIO
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr)
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) N P
PESO DE AGUA (9" . .
PESO DE SUELO SECO (g9
HUMEDAD (%)
LIWTE LiQuIDo CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
20
LIMITE LiQuiDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.

£ 10 INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

2

[=}

g

2

- OBSERVACIONES:

Q 17 W VT L Muestra tomada en estado natural para ser

g en laboratorio.

Z ik i

£ |

g 16 !

o |

15 1 |

25
NUMERO DE GOLPES

INGENIERO
CiP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELOQ) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 7. Método de Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de los suelos de la

Calicata 03.
CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO (’; \\\‘
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO & el
RUC Nro 10469497840 D e/
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO l

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

PROYECTO . "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA,

* 2022
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-E81-013-2023
CALICATA . c-03 PROG. : km 24600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  : 0.00- 1.65m COORD. : 9429938 N - 537091 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO : 30106/2023
PESO
PESO PESO PESO PESO
N° DECALICATA | MuesTRA | PROFUNDIDAD | e 6 HiMEDO + TARA [SUELOSECO+| e rapa DE AGUA sueLoseco | CONTENIDO DE
(m) TARA HUMEDAD
(ar) [ (gn) (ar) (gr)

C-03 E-01 020-1.55

13209 127.86 14.79 42 1131 3%

OBSERVACIONES:
Muestra tomada en estado natural para ser ensayada en laboratorio.

-
C Y s
N Ca -

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CIVIL
CIP, 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham civilD4@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 8. Analisis Granulométrico por Tamizado de la calicata 03.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339,128 | ASTM D 422 | AASHTO T 88 | MTC E 107)

*DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

PROYECTO PIURA, 2022°
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO :  AIPA-ES2-014-2023
CALICATA : C-03,E-01 PROG. : km 2+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.20-155m COORD. : 9429938 N - 537091 E ING.RESP. :  Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV.LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO :  30/06/2023
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. | %RET. AC. | % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Cal _ 7620 | @000 : PESO TOTAL = 4972 or
. 212" 63.500 PESO FINO . 1533? 9r
o 72'17 50.800 | . PESO LAVADO = 28589 gr
11/2" 38.100 LIMITE LiQuiIDO = N.P.
1 25400 .} ... |} J . [tumEpAsTICO: = = NP
?ll s o 7777&9570777 I . INDICE PLASTICO = N.P.
' | 12700 | _|CLASF.AASHTO = A-2-4(00)
a" | 9525 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = SM
1/4" 6.350 ) ) |
#4 | 4760 0.0 0.0 0.0 100.0
#8 2.360 % Grava = 0.0 %
#10 2000 298 | o7 | o7 | 993 | |%Aena = 650 %
#20 0.840 2,09 0.5 1.2 98.8 % Finos = ‘O %
#30 0.590 s N - B
~ wa0 | o420 | 479 | 11 22 97.8 -
 #50 0.300 )
#60 0.250 7.68 17 4.0 96.0 c NES:
#100 0.150_ o 46.28 i jois 1_4,5 B 85.5 ) Mggqq'q tomada en estado natural para ser ensayada
C#200 | 0075 | 22207 | 505 650 [ 350 |  lenlaboratori
< # 200 FONDO 153.83 35.0 100.0
Coef. Uniformidad = D10 =
Coot. Cunvatura = [ ows
Descnpcion del suelo: ARENA LIMOSA. ] D60 = 0.11
CURVA GRANULOMETRICA
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2 8 8 g 2 o8 o - ~ e ° o S S
Abertura (w)
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular. 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 9. Método de ensayo para determinar el limite liquido y el limite plastico de la C-03.

e
CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO ( ™
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO =
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO |

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"
SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M, TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES3-014-2023
CALICATA : C-03,E-01 PROG. : km 24600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.20- 1.55m COORD. : 9429938 N - 537091 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 02/07/2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N° DE TARA [ |
PESO DE LA TARA (ar)
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr)
PESO DE SUELO SECO + TARA (ar)

PESO DE AGUA (91) N P

PESO DE SUELO SECO (@n
HUMEDAD (%)
N° DE GOLPES

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 | ASTMD 4318 | MTCE 111)

N° DE TARA L PROMEDIO
PESO DE LA TARA (an)
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr)
PESO DE SUELO SECO + TARA (gn) N P
PESO DE AGUA (g . .
PESO DE SUELO SECO (ar)
HUMEDAD (%)
LIMITE LIQUIDO CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
20
LIMITE LiQuiDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
g 19— INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
FERT)
=2
; OBSERVACIONES:
I T LT Muestra tomada en estado natural para ser d
T MRS L. -
8 en laboratorio. o B
. &
'1{% :""//’ e
15 ST
10 25 100 ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
NUMERO DE GOLPES INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham. civil04 @gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 10. Método de Ensayo Proctor Modificado de la calicata 01.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO

RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

METODO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS

(NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)

. "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

PROYECTO & pios™siooe

SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES4-011-2023
CALICATA  : C-01 PROF.  :0.95-1.60m TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
ESTRATO : E-02 PROG.  :km 0+600 COORD. : 9428513 N - 538413 £ ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION  : AV.LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 30/06/2023
METODO DE COMPACTACION METODO A

N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS

N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE  (gr) 5512 5758 5857 5745
PESO DE MOLDE @ 3842 3842 3842 3842
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 934.0 934.0 934.0 934.0
PESO DE SUELO HUMEDO @n 1670 1916 2015 1903
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1.788 2,051 2457 2,037
DENSIDAD SECA (grlcm?) 1632 1.808 1.835 1677

(NTP 339.127 | ASTMD 2216 | MTC E 108)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

N° DE TARA 1 2 3 4
PESO DE LA TARA (gr) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 3627 3924 359.1 380.7
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 311 3458 3055 3133
PESO DE AGUA (ar) 316 46.6 536 674
PESO DE SUELO SECO (ar) 311 345.8 305.5 3133
HUMEDAD (%) 9.5% 13.5% 17.5% 21.5%
MAXIMA DENSIDAD SECA r 1.846 (grlem®) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.2 %
CURVA DE SATURACION
1910 (OBSERVACIONES:
1870 16.2; 1.846 ;
____________ |Muestra tomada de calicata C - 01, E - 02 y preparada en
& 1830
'E. 1700 : laboratorio para la realizacion del ensayo. o
<
Q 1750 |
a 1710 I - o )
g | Vehionm,
g 1670 | 5 424
8 1630 I ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
| INGENIERO CIVIL
1.590 CIP. 241490
90 1.0 130 15.0 17.0 190 210
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA

Email: abraham.civii04@gmail.com - Celular: 9171298577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 11. Método de Ensayo Proctor Modificado de la calicata 02.

)
CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO ,/ W)
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO \ P~ 'k
RUC Nro 10469497840 g_’i’/

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

METODO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
(NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTCE 115)

PROYECTO . "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

* PIURA, 2022"

SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES4-012-2023
CALICATA : C-02 PROF. :0.20 - 1.65m ) TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
ESTRATO : E-01 PROG. + km 1+650 COORD. : 9429189 N - 537780 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV.LOS ALGARROBOS Y AV. LAS AMAPOLAS, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO : 30/06/2023
METODO DE COMPACTACION METODO A

N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS

N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 4 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE (gr) 5667 5825 5870 5816
PESO DE MOLDE (gn 3842 3842 3842 3842
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 934.0 934.0 934.0 934.0
PESO DE SUELO HUMEDO (ar) 1825 1983 2028 1974
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 1.954 2123 2171 2113
DENSIDAD SECA (gricm®) 1.840 1.926 1.903 1.790

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N° DE TARA 1 2 3 4

PESO DE LA TARA (@n 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 3815 366.5 390.2 3546
PESO DE SUELO SECO + TARA @ 359.2 3324 3419 3003
PESO DE AGUA (@n 23 34.1 483 543
PESO DE SUELO SECO @9 359.2 3324 3419 300.3
HUMEDAD (%) 6.2% 10.2% 14.1% 18.1%
MAXIMA DENSIDAD SECA I 1.931 (gricm?) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1.1 %

CURVA DE SATURACION

1.970 OBSERVACIONES:
1,940
Muestra tomada de calicata C - 02, E - 01 y preparada en
"g 1.910 4
5 | laboratorio para la realizacion del ensayo.
< 1880 |
& 1
@ 1850 — ~
2 | T
2 , & 5%
W 1700
- I ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
| INGENIERO CIVIL
1.760 un -+ ol CIP. 241490
5.0 7.0 9.0 1.0 13.0 15.0 17.0 19.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 12. Método de Ensayo Proctor Modificado de la calicata 03.
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CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

METODO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
(NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)

*DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

PROYECTO * PIURA, 2022°

SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES4-013-2023
CALICATA 1 C-03 PROF. :0.20 - 1.65m TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
ESTRATO : E-01 PROG.  :km 2+600 COORD. ; 9429938 N - 537091 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV.LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 30/06/2023
METODO DE COMPACTACION METODO A

N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS

N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE (gr) 5592 5785 5874 5820
PESO DE MOLDE (an 3842 3842 3842 3842
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 934.0 934.0 934.0 934.0
PESO DE SUELO HUMEDO (an 1750 1943 2032 1978
DENSIDAD HUMEDA (gricm?) 1.874 2.080 2176 2118
DENSIDAD SECA (grlem?) 1.740 1.878 1.912 1.813

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

(NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N° DE TARA 1 2 3 4
PESO DE LA TARA (gn) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA _ (gr) 3521 332 3796 360.9
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 3269 3278 3336 309.0
PESO DE AGUA @ 22 354 460 519
PESO DE SUELO SECO @ 3269 3278 336 3090
HUMEDAD (%) 1.7% 10.8% 13.8% 16.8%
MAXIMA DENSIDAD SECA | 1.915 (gricm?) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 131 %
C 'A DE SATURAC
1.960 i € SATURACION (OBSERVACIONES:
1920 [ Muestra tomada de calicata C - 03, E - 01 preparada en
E |
§ 1.880 | laboratorio para la realizacion del ensayo.
<
8 1840 :
2 |
2 150
g 1.800 |
|
@ 1760 |
1.720 |
60 8.0 100 120 140 16.0 180
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil0d @gmail.com - Celular: 917129577
Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 13. Analisis Granulométrico por Tamizado calicata 01,E-02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

3 ;‘.‘\‘

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP 339.128 | ASTM D 422 | AASHTO T 88 | MTC E 107)

PROYECTO

*DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

PIURA, 2022°
SOLICITANTE TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-ES2-012-2023
CALICATA C-01,E-02 PROG. : km 0+600 TEC.RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD 0.95-1.60m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION AV. LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 30/06/2023
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. | %RET. AC. [ % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 ) ~ |esototaL = 40273 o
212" | 63500 PESO FINO = 24628 gr
2 50.800 0 PESO LAVADO = 156.45 gr
|12 38.100 _|ummELiQuoo = 2 %
L 25400 | | |ummepusTico - 15 %
3 19.050 INDICE PLASTICO = 7 %
12" 12.700 B CLASF. AASHTO = A-4
3/8" 9525 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS = CL-ML
“ 6350 i ]
#4 4.760 0.0 00 0.0 100.0 -
#8 2.360 B | % Grava 00 %
#10 2.000 558 | 14 14 98.6  |wAwena = 88 %
#20 0.840 20.78 52 6.5 93.5 % Finos = 612 %
#30 0.590 -
#40 0.420 30.47 76 14.1 85.9 .
 #50 0.300 -
#60 0.250 1651 4.1 18.2 81.8  |oBseRvAcioNES: -
- f 100 0.150 254607“7 i 6.4 - 246 754 tomada en estado natural para ser ensayada o
#200 0.075 57.51 143 38.8 61.2 en laboratorio. B
<#200 FONDO 246.28 61.2 100.0
o SM Uniformidad = D10 =
: Coot. Curvatura = _ ]
Descripcion del suelo: ARCILLA LIMO-ARENOSA.
CURVA GRANULOMETRICA
292 2 VU 1 W uw s N4 N 10 N°20 N &0 N° 60 N* 100 N° 200
o O O 5 . 0 T
iIe [ [ | -
i i [ Il | |
T [ L I I I
o 1 [ I I 1 I
X e [} Il | | I 1 | |
s i | I I | | I
i L [ [ [ | | I | | |
=i 180 I [ 1 I | ) 1 [ I
3. i g | Il 1 | | Il | | | |
s 50 It [ i | | | | | | |
) i1 (I 1l | | | I | | |
S 5 e 1 1t It I | | | | | |
e L =1 o 1 | | 1 | | | |
e % e Il it | | ] o | | |
I [ | | | | | | |
2 I [ Il | | ] | | | |
| o 1 (| Il | | | | o | |
10 L i L il il | | | | | | |
0 | (!} It | | | | | | |
0 g . =
g8 8 88 8 8§ 8 8 g § 2 2 g
s 8 a R e o o - ~ 4 o o o =)
Abertura (mm)

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CIVIL

CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917120577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 14. Método para determinar el limite liquido y plastico calicata 01,E-02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022

SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES3-012-2023

CALICATA : C-01,E-02 PROG. : km 0+600 TEC.RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.95- 1.60m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 02/07/2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N° DE TARA 46 08 02
PESO DE LA TARA (on 20.00 30.37 29.08
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 46.15 56.69 60.22
PESO DE SUELO SECO + TARA (ar) 4158 51.92 54.31
PESO DE AGUA (ar) 4.57 471 591
PESO DE SUELO SECO (o1 2158 21.55 25.23
HUMEDAD (%) 21.2% 224% 23.4%
N° DE GOLPES 30 23 16

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTCE 111)

N° DE TARA 2 20 PROMEDIO
PESO DE LA TARA () 8.72 8.69
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 14,63 14,37
PESO DE SUELO SECO + TARA () 13.85 13.63
PESO DE AGUA (a0 0.78 0.74
PESO DE SUELO SECO (an) 513 4.94
HUMEDAD (%) 15.2% 15.0% 15%
LIITE LIQUIDO CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
24
LIMITE LiQuIDO 22%
LIMITE PLASTICO 15%

g INDICE DE PLASTICIDAD %

§ 23

u OBSERVACIONES:

Muestra tomada en estado natural para ser ensayada
g ) S en laboratorio.
g b — LL.;21.8 e
| o 7
Y Abkelory/
21 | = 5
10 28 100 ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
{ INGENIERO CIVIL
NUMERO DE GOLPES CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 15. Registro de Excavacion de Calicata 01.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

f LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(NTP 339.150 | ASTM D 2488 | MTC E 101)

PROYECTO : *DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"|
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA MARBELIT TORRES FLORES N° REGISTRO 1 AIPA-PE-011-2023
CALICATA : C-01 LADO : Derecho TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.60m N° DE MUESTRAS 2 ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
PROGRESIVA  : km 0+600 COOR. UTM WGS 84 1 9428513 N - 538413 E F. MUESTREO 1 28/06/2023
PROFUNDIDAD | CLASIFICACION | CLASIFICACION
) SuCS AASHTO SIMBOLOGIA DESCRIPCION DE ESTRATIGRAFIA ESTRATO
0.00 - 0.20m.- Carpeta asfaltica (e=1") y relleno.
0.20 NO CLASIFICABLE 5 Presencia de gravas, arenas, limos, plasticos, de cementacion S
TR
— #d] 0.20 - 0.95m.- Arena mal gradada con limo.
= = = Suelo de color marron y olor usual, particulas de grano fino de tamafio
:-_’ © 0 méaximo 0.42mm, estructura homogénea y cementacion moderada, en estado E-01
w < S5 himedo. Fraccion fina no plastica, con resistencia en estado seco ninguna,
dilatancia rapido y dureza bajo.
0.95 ¥
— 0.95 - 1.60m.- Arcilla limo-arenosa.
i' o Suelo de color marrdn amarillento, vetas blanquecinas y olor usual, particulas de
. - grano fino de tamafo méximo 2.00mm, h y consistencii E-02
| z‘, :t firme, en estado himedo. Fraccién fina de baja plasticidad, con resistencia en
1.60 estado seco media, dilatancia lento y dureza bajo.

UTM. 17M
538415mE 9428513mN
Elevacion 429121 m

OBSERVACIONES
La excavacion se realizo a tajo abierto con el empleo de L les hasta una profundidad de 1.60m; no se evidenci nivel fredtico a esa profundidad.
Se evidencio un espesor de carpéta asféltica de Tpulg a nivel de superficie de rodadura. 7 =
23 P
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CiVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA . PIURA
Email: abraham civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 16. Registro de Excavacion de Calicata 02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(NTP 339.150 | ASTM D 2488 | MTC E 101)

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"
SOLICITANTE ~ : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA MARBELIT TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-PE-012-2023
CALICATA : C-02 LADO : lzquierdo TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.00-1.65m N° DE MUESTRAS | ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
PROGRESIVA  : km 14550 COOR. UTM WGS 84 : 9429189 N - 537780 E F. MUESTREO 1 28/06/2023
PROFUNDIDAD | CLASIFICACION | CLASIFICACION
(m) SUCS AASHTO SIMBOLOGIA DESCRIPCION DE ESTRATIGRAFIA ESTRATO
B 0.00 - 0.20m.- Carpeta asféltica (e=1") y relleno.
0.20 NO CLASKICAGLE : Presencia de gravas, arenas, limos, plasticos, de cementacion moderada. .y
- 0.20 - 1.65m.- Arena mal gradada con limo.
= = Suelo de color marrén y olor usual, p reices les, particulas de
2 © grano fino de tamafio maximo 0.84mm, estructura homogénea y cementacion E-01
[ < derada, en estado humedo. Fraccion fina no pléstica, con resistencia en
estado seco ninguna, dilatancia rapido y dureza bajo.
1.65

OBSERVACIONES
La excavacion se realizé a tajo abierto con el empleo de i hasta una proft de 1.65m; no se evit i6 nivel fredtico a esa profundid
Se evidenci6 un espesor de carpéta asfaltica de 1pulg a nivel de superficie de rodadura.

INGENIERO CiviL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham civil04 @gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 17. Registro de Excavacion de Calicata 03.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(NTP 339.150 | ASTM D 2488 | MTC E 101)

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022
SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA MARBELIT TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-PE-013-2023

CALICATA : C-03 LADO . lzquierdo TEC. RESP. : Jhon Lara Nima

PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.55m N° DE MUESTRAS | ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
PROGRESIVA  : km 2+600 COOR. UTM WGS 84 : 9429938 N - 537091 E F. MUESTREO 1 28/06/2023

PROFUNDIDAD | CLASIFICACION | CLASIFICACION

™) SUCS AASHTO SIMBOLOGIA DESCRIPCION DE ESTRATIGRAFIA ESTRATO
. 0.00 - 0.20m.- Carpeta asfaltica (e=1") y relleno.
0.20 NO CLASIFICABLE < Presencia de gravas, arenas, limos, plésticos, de cementacion moderada. s
) ) ) )
) e 811
s 0.20 - 1.55m.- Arena limosa.
;’ [ ] b Suelo de color marrén y olor usual, presenta reices vegetales, particulas de
‘% 0 * grano fino de tamafio maximo 2.00mm, estructura homogénea y cementacion E-01
. derada, en estado himedo. Fraccién fina no plastica, con resistencia en
<< M élé estado seco ninguna, dilatancia rapido y dureza bajo.
19Y 4
l Il
158 (slaliole|

OBSERVACIONES

La excavacién se realizé a tajo abierto con el empleo de e hasta una profundidad de 1.55m; no se evidenci6 nivel freético a esa pi

Se evidencié un espesor de carpéla asféltica de 1pulg a nivel de superficie de rodadura.

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELQ) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civilo4@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 18. Ensayo de CBR Calicata 01.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE

PROYECTO  5oTyBRE - PIURA, 20227
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-ES5-011-2023
CALICATA :C-01,E-02 PROG. : km 0+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.95-1.60m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV. LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO 05/07/2023
COMPACTACION
Molde N°:__ v 10 ] 4 2 -
N° de capas: D 5 = — 5 5 3
N° de golpes por capa: o 55 26 L 12
Condicién de la muestra: Sumergida Sumergida Sumergida
Sin Mojar Mojada Sin Mojar Noj Sin Mojar Mojada
Peso molde + suelo himedo 13395 | 13422 11616 11665 12961
Peso del molde . 8859 8859 | 7213 7213 8767
Volumen del molde 21140 2114.0 21395 21395 2098.0 2098.0
% de humedad 162 | 170 16.1 174 16.2 179
Densidadseca | 1846 1.845 1.772 1772 | 1694 1.695
CONTENIDO DE HUMEDAD 4 _ B
TarroN° — o -
Tarro + suelo humedo 381.9 398.1 357.1 3772 402.8 395.7
Tarro + suelo s - 3286 | 3402 | 307.5 321.3 3467 | 3356
Pesodelagua 533 | 579 | 498 55.9 ) 561 | 60.1
Pesodetaro 7 00 0.0 00 0.0 0o 00
Peso del suelo seco 3286 340.2 3075 3213 | 346.7 3356
% de humedad - 16.2% 17.0% 16.1% A74% .22 | 17.9%
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
dd/mm/aa h ~dial | mm "% | dial mm % dial mm | %
01/07/23 1120 | 0 103 i 10.9 — 14.4 |
| 02/07/23 11:20 24 123 | 012 | 010 | 135 | 0.14 011 | 172 0.17 014
e 1120 | 48 164 | 0.16 0.13 201 | 020 0.16 22.3 0.22 0.18
11:20 72 | 186 | 0.19 015 | 230 0.23 0.18 26.2 026 | 0.21
| 05/07/23 1120 | 96 210 | 021 0.17 255 0.26 0.20 269 | 027 | 0.21
CBR
Carga MOLDE N° 10 MOLDE N° 4 MOLDE N° 2
PENETRACION (x10") Es'.érlgdar Lectura |  Comeccion Lectura | Correccion Lectura |  Correccion
mm [ pulg Kg/em2 dial Kg |  Kglem2 dial | Kg |  Kglem2 dial " Kg Kg/em2 -
0.635 | 0025 | 276 | 276 | 14 174 | 174 0.9 e 9.4 0.5
~ | 0050 | er7 [ 677 | 34 432 | 432 22 238 238 12
| 0075 1243 | 1243 | 6.3 76.5 4 765 | 39 | 401 | 4041 ) 2.0
0.100 7031| 1872 [ 1872 | 95 1051 | 105.1 5.4 63.5 63.5 3.2
0.150 2782 | 2782 | 142 1795 | 1795 9.1 108.7 108.7 55
0200 | 105.46| 3796 | 3796 | 19.3 2452 | 2452 125 | 1581 | 158.1 8.1
0.250 | 4567 | 4567 | 233 3132 | 3132 160 | 2057 2057 | 105
| 0300 5209 | 5209 | 265 3673 | 3673 | 187 252.0 2520 | 128
0.400 | 6084 | 6084 | 310 | 4283 | 4283 218 294.3 2943 150
0.500 1

Wﬂm
\ RS S
amave e - Lhddd ok

ABRAHAN ISAAC PALACIOS ALMENORO
INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 19. Ensayo de CBR Calicata 01,E-02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE
VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"

SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES ~ N° REGISTRO : AIPA-ES5-011-2023

PROYECTO

CALICATA :C-01,E-02 PROG. : km 0+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.95-1.60m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV. LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUB  F. ENSAYO: 05/07/2023

GRAFICO PENETRACION DE CBR

— s

i C.B.R. (55 Golpes) C.B.R. (26 Golpes) ‘ C.BR. (12 Golpes) ;
I T T7 40— - 40— -
| } { { | | |
|
EERER ||| ‘ L] | ||
| | | | | 4+ | ‘ | ;
30 — kel e b
{ I / * 1 [ { | *
| 9 i | i ; [ a ‘
‘ ‘ |
T 1l IALL £ | | 1A ]
S 20 g \ 20 ——— f 20
S TTTATITT g AT 2 |
$ f i $ A | $ — ||
'8 ? ‘ 3 i : g o ||
[ & 10 = } 1 < 40 : ‘ 2 a 4 y I
| | | | |
: i Z | i ; // ‘
| | |
1 | [ | i | [ | | |
0 1] | | 1] R l.\ ] ‘A, | 1 | 0 / iL, L. U |
0.00 254 5.08 7.62 10.16  12.70 0.00 254 5.08 7.62 1016  12.70 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR 0.1" (%)= 13.3 CBR 0.1" (%)= 9.1 CBR 0.1" (%)= 6.3
CBR 0.2" (%)= 18.3 CBR 0.2" (%)= 12.9 CBR 0.2" (%)= 9.0
Densidad Seca (gr/cc) : 1.846 Densidad Seca (gr/cc) : 1.772 Densidad Seca (gr/cc 1.694
DETERMINACION DEL CBR
) INDICE C.BR. —
188 = Datos de Proctor.
i ok Densidad Seca 100%] 1.846 r/cm3
= Optimo Humedad 16.2 %
g 182 — Densidad Seca 95% 1.754 |gr/iem3
3
| 2 179 —t-
| 3 A C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 8.4
e e C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 13.2
178 ’7’“‘ i R T CBR. (95% M.D.S.) 0.2": 11.8
g o 7 —1— C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 18.3
3 167 7/ A —
Y7 (i UN—— A S =
0 10 20 30
C.B.R. (%)

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 20. Ensayo de CBR Calicata 02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO  cTuBRE - PIURA, 20227
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES5-012-2023
CALICATA :C-02,E-01 PROG. : km 1+550 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.20 - 1.65m COORD. : 9429189 N - 537780 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y AV. LAS AMAPOLAS, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO 05/07/2023
COMPACTACION
Molde N°: - 1" 8 SR e
N° de capas: 5 5 s
N° de golpes por capa: 55 e N 2% 12
Condicién de la muestra: Sumergida Sumergida Sumergida
Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso molde + suelo humedo 13747 13754 | 13263 | 13283 12577 12600
Peso del molde ) ) 9240 9240 8888 8888 8483 8483
Volumen del molde 2100.4 21004 20980 |  2098.0 21049 2104.9
% de humedad 1.1 1.3 1.0 115 | 11.1 1.8
Densidad seca o 1.931 1.930 1879 | 1879 | 1751 1.750
CONTENIDO DE HUMEDAD -
Tarro N* i B | . . o B
Tarro + suelo himedo 3927 | 3808 402.1 386.5 3792 3984
Tarro + suelo seco 353.4 3420 3623 346.7 341.3 356.5
Peso del agua 393 38.8 398 | 398 379 419
Peso de tarro - - 0.0 0.0 0.0 00 00 00
Peso del suelo seco 353.4 342.0 362.3 346.7 341.3 356.5
% de humedad MA1% | 13% |  11.0% 11.5% 1.1% 11.8%
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
dd/mm/aa ‘ h “dial | mm % dial mm % dial “om [ %
01/07/23 [ 0
02/07/23 |2 ) ) -
03/07/23 |48 _ __NO EXPANSIVO = =
04/07/23 | 72
05/07/23 | 6 S k’"’"" k = |
CBR
Carga MOLDE N° 11 MOLDE N° 8 MOLDE N° 3
PENETRACION (x10) Estérr?dar Lectura l " Correccion Lectura Correccién Lectura ~Correccién
mm [ pulg Kg/cm2 dial Kg | Kglem2 ~dial Kg Kg/cm2 dial | Kg |  Kglem2
0.635 0.025 425 425 | 2.2 239 | 239 1.2 17.7 17.7 09
1270 | 0.050 1259 | 1259 | 64 | 601 | 601 | 31 397 | 397 2.0
1.905 j 0075 | | 2273 | 2273 ' 11.6 100.9 ] 1009 | 51 67.9 | 679 35
2.540 0.100 7031 3049 | 3049 | 155 153.3 153.3 | 78 1002 | 1002 | 54
3.810 0.150 509.7 | 509.7 i 260 2769 | 2769 14.1 163.3 163.3 8.3
5,080 0.200 105.46| 650.6 | 650.6 33.1 4103 410.3 20.9 2271 227.1 11.6
6.350 | 0250 | 7783 | 7783 | 396 | 5372 | 5372 | 274 2863 | 286.3 14.6
7620 | 0.300 873.3 | 8733 44.5 643.2 643.2 328 3488 348.8 17.8
10.160 0.400 988.0 | 988.0 50.3 7455 | 7455 38.0 4046 | 4046 | 206
12.700 0.500 -
= ~ 3
< A
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CIVIL
CIP. 241490




Figura N° 21. Ensayo de CBR Calicata 02,E-1.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE

PROYECTO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES ~ N° REGISTRO : AIPA-ES5-012-2023
CALICATA :C-02,E-01 PROG. : km 14550 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.20- 1.65m COORD. : 9429189 N - 537780 E ING. RESP. ; Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV. LOS ALGARROBOS Y AV. LAS AMAPOLAS, DIST. VEINTISEIS DE OCT F. ENSAYO: 05/07/2023
GRAFICO PENETRACION DE CBR
" C.BR. (55 Golpos) CBR@Gopesy | |  CBR (12Goipes) |
| ®TTTT7T7 i 60 1— T T L T
‘ i 1] BE \ : 5 1
\ | | | | || | ’ ‘
T ‘ i 50 ‘ ‘ 50 ‘
| ‘ ‘ ‘ ‘ \ I
LA TTTTT |
| 40 +— m »T l 1 7T T T N U T T - .L;;, i = 40 A o S A
{ | i 4 | ; :
X | [ | { { x [

‘ { | 1! ‘ i
Elanisanssnnill L At 320 ;
. e | = LA * AT

10 i —t o /A n 1L 10 T S -
AU AT T mrgil
A S U prdinlinnnnn oML L]
0.00 2.54 5.08 762 10.16 1270 0.00 2.54 5.08 7.62 016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270 |
Penetracién (mm) | Penetracion (mm) Penetracion (mm) |
CBR 0.1" (%)= 231 CBR 0.1" (%)= 16.9 CBR 0.1" (%)= 8.6
CBR 0.2" (%)= 31.9 CBR 0.2" (%)= 23.7 CBR 0.2" (%)= 12.2
Densidad Seca (gr/cc) : 1.931 Densidad Seca (gr/cc) : 1.879 Densidad Seca (gr/cc 1.751
DETERMINACION DEL CBR
o - |NH&E(;.ITE ]
1.95 - = [Datos do Proctor,
. Densidad Seca 100%| 1.931 I_gr/cms
I I N Optimo Humedad 1.1 %
E 189 -t 1 = Densidad Seca 95% 1834 |griom3d
g 1% S C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 13.6
e P C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 23.1
§ 1:80: = 5 C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2": 19.0
IR / ———— C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 32.0
3 174 {— 7t/ —
| 0 10 20 30 40 i
[ CBR. (%) ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
sE=—————— o B INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA

Email: abraham.civilo4@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 22. Ensayo de CBR Calicata 03.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE

PROYECTO  ocTuBRE - PIURA, 2022°
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-ES5-013-2023
CALICATA :C-03,E-01 PROG. : km 2+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.20 - 1.55m COORD. : 9429938 N - 537091 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO 05/07/2023
COMPACTACION
Molde N°: 23 22 21
N° de capas: i i 5 5 5
N° de golpes por capa: 55 26 12
Condicién de la muestra: Sumergida Sumergida Sumergida
Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojad
Peso molde + suelo humedo ) 12335 12343 11957 11979 ~ 11963 11990
Peso del molde 7755 7755 7490 7490 7693 7693
Volumen del molde 2114.0 2114.0 21301 2130.1 21255 21255
% de humedad 13.1 13.3 13.1 13.5 13.1 13.7
Densidad seca ) 1.915 1.915 ~1.855 ~1.856 1.777 1.778
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° i -
Tarro + suelo humedo ~365.7 3729 397.2 405.3 409.1 390.7
Tarro + suelo seco 323.3 320.0 351.3 357.0 361.8 3437
Peso del agua 424 43.9 45.9 48.3 47.3 | 470
Peso de tarro ) 0.0 0.0 0.0 0.0 00 B 0.0
Peso del suelo seco 323.3 3290 351.3 357.0 361.8 3437
% de humedad 13.1% 13.3% 13.1% ~ 13.5% 13.1% 13.7%
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
dd/mm/aa i h dial “mm % dial mm % dial mm | %
010723 [0 i
02/07/23 | 24 [
03/07/23 | 48 NO EXPANSIVO !
04/07/23 72 [
0507/23 | 9 1 1 [
CBR
Carga MOLDE N° 23 MOLDE N° 22 MOLDE N° 21
PENETRACION (x10') Esm:\gdar Lectura Correccion Lectura Correccién Lectura |  Correccién
‘mm pulg Kglcm2 dial Kg ~ Kglem2 dial Kg Kg/em2 dial Kg ] Kg/em2
0.635 | 0.025 30.3 30.3 1.5 254 254 1.3 13.5 135 0.7
1270 | 0.050 881 | 88.1 45 | 650 | 650 | 33 314 314 16
1.905 | 0075 | 1775 | 1775 9.0 1107 | 1107 5.6 59.3 59.3 3.0
2.540 0.100 70.31| 2825 | 2825 14.4 165.4 165.4 8.4 86.1 | 861 4.4
3.810 0.150 4741 | 4741 24.1 2779 | 2779 14.2 1542 | 1542 | 7.9
5.080 0.200 105.46| 638.6 | 638.6 32.5 400.7 400.7 204 234.0 234.0 1.9
6.350 0.250 7516 | 7516 38.3 517.5 517.5 26.4 310.7 310.7 _._ 188
7.620 0.300 824.7 | 8247 42,0 6107 | 610.7 31.1 375.4 3754 | 19.1
10.160 0.400 8904 | 8904 45.3 705.2 705.2 35.9 446.9 446.9 228
12.700 0.500 ) ) | G T

e

ABRAHAM ISRAC PALACIOS ALMENDRO

INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 23. Ensayo de CBR Calicata 03,E-1.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE

PROYECTO VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES ~ N° REGISTRO : AIPA-ES5-013-2023
CALICATA :C-03,E-01 PROG. : km 2+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.20 - 1.55m COORD. : 9429938 N - 537091 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUE F. ENSAYO: 05/07/2023
GRAFICO PENETRACION DE CBR
[ C.B.R. (56 Golp;A)r i C.BR. (26 Gol;;;l) - o C.B.R. (12 Golpes)
| %0717 i i i 50 ‘ : ——— 0 T P
LA 1T TTTTHTT T
40 /! I f‘ 40— ' 4] | ! 40 j | f J
| | | PR ERRRR |
L] 3 4ER 3 |
= [ g5 . 30 *—‘** = T t T 30 ‘
£ | T ¢ | £ |
| } | i ) < | i )
= | | £ | ! T 2 Lt
5 1 HE R = % A
| | i/ |
£ | ] LA ! i
| 10 ,1 ¥l ! L 10 // - ! ——
, prAlinlinnEn " AN RN
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12,70 0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 0.00 254 5.08 7.62 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
CBR 0.1" (%)= 231 CBR 0.1" (%)= 15.7 CBR 0.1" (%)= 9.8
CBR 0.2" (%)= 321 CBR 0.2" (%)= 221 CBR 0.2" (%)= 13.8
Densidad Seca (gr/cc) : 1.915 Densidad Seca (gricc) : 1.855 Densidad Seca (gr/cc 1.777
DETERMINACION DEL CBR
I INDICEC.BR. ]
195 — Datos de Proctor:
Densidad Seca 100%) 1.916 gr/cm3
[ & 182 - == Optimo Humedad 13.1 %
| § 189 4b— y P il — Densidad Seca 95% 1819 |gricm3
| &
§ 1o ——— /— v - C.B.R. (95% M.D.S,) 0.1": 12.7
§ oy / | C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 23.0
g C.BR. (95% M.D.S.) 0.2": 17.9
: 1.0 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2" 32.0
i T 7 AR S—— --7)‘~ 1 — ~
= / V4
1.74 i . ko
0 10 20 30 40 = Z
[ C.B.R. (%) J ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
S St INGENIERO CiviL.
CIP, 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 24. Método de Ensayo Proctor Modificado de la calicata 03.
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CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

METODO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LOS SUELOS
(NTP 339.141 | ASTM D 1557 | MTC E 115)

*DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

PROYECTO * PIURA, 2022°

SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES4-013-2023
CALICATA 1 C-03 PROF. :0.20 - 1.65m TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
ESTRATO : E-01 PROG.  :km 2+600 COORD. ; 9429938 N - 537091 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV.LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 30/06/2023
METODO DE COMPACTACION METODO A

N° DE GOLPES POR CAPA 25 GOLPES

N° DE CAPAS POR MUESTRA 5 CAPAS

N° DE MUESTRA DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO DE SUELO HUMEDO + MOLDE (gr) 5592 5785 5874 5820
PESO DE MOLDE (an 3842 3842 3842 3842
VOLUMEN DE MOLDE (cm?) 934.0 934.0 934.0 934.0
PESO DE SUELO HUMEDO (an 1750 1943 2032 1978
DENSIDAD HUMEDA (gricm?) 1.874 2.080 2176 2118
DENSIDAD SECA (grlem?) 1.740 1.878 1.912 1.813

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

(NTP 339.127 | ASTM D 2216 | MTC E 108)

N° DE TARA 1 2 3 4
PESO DE LA TARA (gn) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA _ (gr) 3521 332 3796 360.9
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr) 3269 3278 3336 309.0
PESO DE AGUA @ 22 354 460 519
PESO DE SUELO SECO @ 3269 3278 336 3090
HUMEDAD (%) 1.7% 10.8% 13.8% 16.8%
MAXIMA DENSIDAD SECA | 1.915 (gricm?) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 131 %
C 'A DE SATURAC
1.960 i € SATURACION (OBSERVACIONES:
1920 [ Muestra tomada de calicata C - 03, E - 01 preparada en
E |
§ 1.880 | laboratorio para la realizacion del ensayo.
<
8 1840 :
2 |
2 150
g 1.800 |
|
@ 1760 |
1.720 |
60 8.0 100 120 140 16.0 180
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil0d @gmail.com - Celular: 917129577
Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 25. Analisis Granulométrico por Tamizado calicata 01,E-02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128 | ASTM D 422 | AASHTO T 88 | MTC E 107)

*DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE -

PROYECTO PIURA, 2022°
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO :  AIPA-ES2-012-2023
CALICATA ¢ C-01,E-02 PROG. : km 0+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 095-160m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING.RESP. :  Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV.LOSALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO :  30/06/2023
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. | % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.299 o o . gESpTOjAL = o . 402.73  gr
212" 63.500 B ) PESO FINO = 24628 gr
i ] 50800 PESO LAVADO = 156.45 gr
112" 38.100 LIMITE LiQuIDO = 22 %
L g 25.490 LlMITE PVLVA"STI(;pi . 15 E % =
3/4" »19.050 ,IE‘D',(:,E PIAS'VI'I(EC{ - o ? %
1/2" ) 12.700 i . B CLASE: AASHTO - A-4(2)
3/8" 9.526 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCCS 8 CL-mML
14" 6.350 .
#4 4.760 0.0 0.0 ) 00 1000 |
#8 . 2360, g ~ % Grava = 0 q %
#10 2.000 5.58 14 14 98.6 % Arena = 388 %
#20 0.840 20.78 52 6.5 93.5 % Finos = 612 %
#30 0.590 ) o
#40 0420 30.47 76 14.1 859
#50 0.300
#60 0.250 16.51 47,1 i 18.2 81.8
#100 0.150 25.60 ) 6.4 246 75.4 Muestra tomada en estado natural para ser ensayada
# 200 70.075 e 57.51 143 388 61.2 . |l90mt9rio n . — o
< # 200 FONDO 246.28 61.2 100.0
Coef. Uniformidad = D10=
Coef. Curvatura = | D30 =
Descripcion del suelo: ARCILLA LIMO-ARENOSA. D60 =
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ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham. civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 26. Método para determinar el limite liquido y plastico calicata 01,E-02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022

SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N°REGISTRO : AIPA-ES3-012-2023

CALICATA : C-01,E-02 PROG. : km 0+600 TEC.RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.95- 1.60m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F.ENSAYO : 02/07/2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTC E 110)

N° DE TARA 46 08 02
PESO DE LA TARA (on 20.00 30.37 29.08
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 46.15 56.69 60.22
PESO DE SUELO SECO + TARA (ar) 4158 51.92 54.31
PESO DE AGUA (ar) 4.57 471 591
PESO DE SUELO SECO (o1 2158 21.55 25.23
HUMEDAD (%) 21.2% 224% 23.4%
N° DE GOLPES 30 23 16

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
(NTP 339.129 | ASTM D 4318 | MTCE 111)

N° DE TARA 2 20 PROMEDIO
PESO DE LA TARA () 8.72 8.69
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA  (gr) 14,63 14,37
PESO DE SUELO SECO + TARA () 13.85 13.63
PESO DE AGUA (a0 0.78 0.74
PESO DE SUELO SECO (an) 513 4.94
HUMEDAD (%) 15.2% 15.0% 15%
LIITE LIQUIDO CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
24
LIMITE LiQuIDO 22%
LIMITE PLASTICO 15%

g INDICE DE PLASTICIDAD %

§ 23

u OBSERVACIONES:

Muestra tomada en estado natural para ser ensayada
g ) S en laboratorio.
g b — LL.;21.8 e
| o 7
Y Abkelory/
21 | = 5
10 28 100 ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
{ INGENIERO CIVIL
NUMERO DE GOLPES CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 27. Registro de Excavacion de Calicata 01.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(NTP 339.150 | ASTM D 2488 | MTC E 101)

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA MARBELIT TORRES FLORES N° REGISTRO 1 AIPA-PE-011-2023
CALICATA : C-01 LADO : Derecho TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.60m N° DE MUESTRAS : 2 ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
PROGRESIVA  : km 0+600 COOR. UTM WGS 84 1 9428513 N - 538413 E F. MUESTREO : 28/06/2023
PROFUNDIDAD | CLASIFICACION | CLASIFICACION
m) SUCS AASHTO SIMBOLOGIA DESCRIPCION DE ESTRATIGRAFIA ESTRATO
N 0.00 - 0.20m.- Carpeta asfaltica (e=1") y relleno.
0.20 NO CLASIFICABLE B Presencia de gravas, arenas, limos, plasticos, de cementacion d .
s .
— k5 0.20 - 0.95m.- Arena mal gradada con limo.
= = a5 ; Suelo de color marron y olor usual, particulas de grano fino de tamafio
2 © i méaximo 0.42mm, estructura homogénea y cementacion moderada, en estado E-01
7] < - hamedo. Fraccion fina no pléstica, con resistencia en estado seco ninguna,
% dilatancia rapido y dureza bajo.
0.95 o
— 0.95 - 1.60m.- Arcilla limo-arenosa.
i‘ o Suelo de color marrén amarillento, vetas blanquecinas y olor usual, particulas de
. - grano fino de tamafo méximo 2.00mm, y consistenci E-02
] < firme, en estado hmedo. Fraccion fina de baja plasticidad, con resistencia en
1.60 A estado seco media, dilatancia lento y dureza bajo.

OBSERVACIONES

Cﬁ(p.,.’ﬁ{n»,, ay
g oS

Ui

La ion se realizé a tajo abierto con el empleo de

les hasta una profundidad de 1.60m; no se evi i6 nivel freético a esa profundidad.

Se evidenci6 un espesor de carpéta asfalti

de Tpulg a nivel de superficie de rodadura.

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA . PIURA
Email: abraham civil04 @gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 28. Registro de Excavacion de Calicata 02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

{ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(NTP 339.150 | ASTM D 2488 | MTCE 101)

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"
SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA MARBELIT TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-PE-012-2023
CALICATA : C-02 LADO . lzquierdo TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.00- 1.65m N° DE MUESTRAS 3% | ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
PROGRESIVA  : km 1+550 COOR. UTM WGS 84 1 9429189 N - 537780 E F. MUESTREO 1 28/06/2023
PROFUNDIDAD | CLASIFICACION | CLASIFICACION
(m) SUCS AASHTO SIMBOLOGIA DESCRIPCION DE ESTRATIGRAFIA ESTRATO
» 0.00 - 0.20m.- Carpeta asféltica (e=1") y relleno.
0.20 NO CLASKEICABLE L i Pi de gravas, arenas, limos, plasticos, de cementacion o

0.20 - 1.65m.- Arena mal gradada con limo.

= § b 1| Suelo de color marrén y olor usual, presenta reices vegetales, particulas de
2 © grano fino de tamafio maximo 0.84mm, estructura homogénea y cementacion E-01
w < ﬁ derada, en estado himedo. Fraccién fina no plastica, con resistencia en
) estado seco ninguna, dilatancia rapido y dureza bajo.
1.65 r

T R,
2Erroce s

5«7&@,’%“‘«%
i L5 1 Yo

uTM: 17M
537776mE9A29185mN

o a1 m
Precisién: 39 m

Tiempo: 28-06-2023 1245,
Nota. C-02- Tesis Diseho.

OBSERVACIONES

La excavacion se realizé a tajo abierto con el empleo de i les hasta una profi

Se evidenci6 un espesor de carpéta asféltica de 1pulg a nivel de superficie de rodadura.

INGENIERO CiViL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADOC MODELQ) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham civil0d @gmail.com - Celutar: 917128577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO



Figura N° 29. Registro de Excavacion de Calicata 03.

=N
CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO 4 —§
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO - =
RUC Nro 10469497840 \‘” o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(NTP 339.150 | ASTM D 2488 | MTC E 101)

PROYECTO : "DISENOQ DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"
SOLICITANTE  : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA MARBELIT TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-PE-013-2023
CALICATA : C-03 LADO . lzquierdo TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.55m N° DE MUESTRAS i ING. RESP. . Abraham Palacios Aimendro
PROGRESIVA  : km 2+600 COOR. UTM WGS 84 : 9429938 N - 537091 E F. MUESTREO 1 28/06/2023
PROFUNDIDAD | CLASIFICACION | CLASIFICACION
() SUCS AASHTO SIMBOLOGIA DESCRIPCION DE ESTRATIGRAFIA ESTRATO
. 0.00 - 0.20m.- Carpeta asfaltica (e=1") y relleno.
030 NO CLASIFICABLE . P ia de gravas, arenas, limos, plasticos, de i o
) ) ) )
LI ALK L]
s 0.20 - 1.55m.- Arena limosa.
- ole Suelo de color marrén y olor usual, presenta reices vegetales, particulas de
f, & * grano fino de tamario maximo 2.00mm, estructura homogénea y cementacion E-01
B 'l moderada, en estado himedo. Fraccion fina no plastica, con resistencia en
<< ' S estado seco ninguna, dilatancia rapido y dureza bajo
4 ad
P 1+15
155 V FIfIReiNy

FOTOS:

OBSERVACIONES

La excavaci6n se realizo a tajo abierto con el empleo de i€ hasta una profundidad de 1.55m; no se evidenci6 nivel freético a esa pi

Se i6 un espesor de carpéta asfaltica de 1pulg a nivel de ie de

' 7
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO

INGENIERO CIViL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham civilo4@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 30. Ensayo de CBR Calicata 01.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO

RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR

(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE

PROYECTO  4cTuBRE - PIURA, 2022°
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-ES5-011-2023
CALICATA :C-01,E-02 PROG. : km 0+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.95-1.60m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV. LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO 05/07/2023
COMPACTACION
Molde N°: 10 4 2
N° de capas: 5 5 5
N° de golpes por capa: 55 26 12
Condicién de la muestra: Sumergi Sumergida Sumergida
Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojad Sin Mojar Mojad
Peso molde + suelo humedo 13395 13422 11616 11665 12897 12961
Peso del molde B 8859 8859 7213 7213 8767 8767
Volumen del molde 21140 21140 21395 21395 2098.0 2098.0
% de humedad 16.2 17.0 16.1 174 16.2 17.9
Densidad seca 1.846 1.845 1.772 1.772 1.694 1.695
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N*
Tarro + suelo humedo 381.9 398.1 357.1 3772 402.8 395.7
Tarro + suelo seco 328.6 340.2 307.5 321.3 348.7 335.6
Peso del agua 53.3 57.9 49.6 55.9 56.1 60.1
Peso de tarro 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso del suelo seco 328.6 340.2 307.5 321.3 346.7 335.6
% de humedad 16.2% 17.0% 16.1% 17.4% 16.2% 17.9%
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
ddimm/aa h dial ‘mm % dial mm % dial mm | %
01/07/23 120 | 0 103 | ] 10.9 14.4 1 ]
02/07/23 1120 24 123 0.12 0.10 13.5 0.14 0.1 17.2 0.17 0.14
03/07/23 11:20 48 16.4 0.16 0.13 20.1 0.20 0.16 223 0.22 0.18
04/07/23 11:20 72 186 | 0.19 0.15 230 023 0.18 26.2 0.26 0.21
05/07/23 120 | 96 | 210 | 021 017 255 0.26 0.20 26.9 027 | 0.21
CBR
Carga MOLDE N° 10 MOLDE N° 4 MOLDE N° 2
PENETRACION (x10) Estandar | Lectura Correccion Lectura |  Correccion Lectura Correccién
mm pulg Kgl/em2 dial Kg [ Kglem2 dial [ Kg KﬁlanZ dial Kg Kglem2
0.635 0.025 276 | 276 | 14 174 ] 174 0.9 9.4 | 94 0.5
1.270 0.050 67.7 | 677 | 34 432 | 432 22 238 | 238 1.2
1.905 0.075 124.3 1243 | 6.3 76.5 4 76.5 39 40.1 | 401 20
2.540 0.100 70.31] 187.2 187.2 | 9.5 105.1 105.1 54 63.5 63.5 3.2
3.810 0.150 . 278.2 | 2782 \' 14.2 179.5 179.5 9.1 108.7 I 108.7 5.5
5.080 0.200 105.46| 379.6 | 3796 | 19.3 2452 245.2 12.5 158.1 158.1 8.1
6.350 0.250 4567 | 456.7 | 233 3132 | 3132 16.0 205.7 205.7 105
7.620 ~0.300 5209 | 520.9 | 265 3673 | 3673 18.7 252.0 252.0 128
10.160 0.400 6084 | 6084 | 31.0 4283 428.3 218 2043 2943 15.0
12.700 0.500 |
P o /(‘— »
ecnadede ”M......
ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENORO
INGENIERO CiVIL
CIP. 241490
OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civilo4@gmail.com - Celular: 917129577
Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 31. Ensayo de CBR Calicata 01,E-02.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE
VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"

SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES ~ N° REGISTRO : AIPA-ES5-011-2023

PROYECTO

CALICATA :C-01,E-02 PROG. : km 0+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.95-1.60m COORD. : 9428513 N - 538413 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y CA. JUAN VALER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUB  F. ENSAYO: 05/07/2023

GRAFICO PENETRACION DE CBR

s — st e i e

! CBR. (u Golpu) C.B.R. (26 Golpes) ' CBR (12 eolpu)
| 40 ot i NS
[ ‘ [ 0 1T T T o e -
‘ [ | | ] \
\ \ ‘ 1 1 |
\ { ‘ [ 1 |
| | | | |
30 l | B R X ! = 30 + } 5 ,‘ — (.7, Y T A N S S T
| | | | | ( |
\ | | | | |
i 4l j : ‘ . j :
| | | by | | | |
E 20 et JT ' —— :§ 20 |t [ L E 20 i
} | | | | |
< | | X 1% [ | | 4
§ | | 5 | ! | $ L= | |
| (| | |
8 | /] ; g ] | : g dBBE
10 g1 1 & 10 {——t—4 I - & 10 ‘
1 AL ! [ R )% |
| { | | |
| | | - | | {
| | | [ | 1 | | |
1. I L 1 O O [ 1 il L ALl o /,l 7] 1. [ O
0.00 254 508 762 10.16  12.70 0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR 0.1" (%)= 133 CBR 0.1" (%)= 9.1 CBR 0.1" (%)= 6.3
CBR 0.2" (%)= 18.3 CBR 0.2" (%)= 12.9 CBR 0.2" (%)= 9.0
Densidad Seca (gr/cc) : 1.846 Densidad Seca (gr/cc) : 1.772 Densidad Seca (gr/cc 1.694
DETERMINACION DEL CBR
- o 7!0201(.:5 C.B.Rj
1.88 B EEEE— os d r:
e [ I . Densidad Seca 100%) 1.846 rlcm3
s 1 Optimo Humedad 16.2 %
% 1182 = — e = Densidad Seca 95% 1.754 lgr/iem3
| = 179 - ——————————— ANENEEES W AN b — —— 8
‘ g C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 8.4
W e C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 13.2
i 173 - T T C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2": 11.8
FERELE e / ——— CBR. (100%MDS)02"' 18.3
3 167 7 A1 —
184 s Y SR (I ISR —— 7/1 Co2?7Y S
0 10 20 30 ..... el annmannn
C.BR. (%) MWPMMWO
cvu«lo

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 32. Ensayo de CBR Calicata 02.

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR

(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE

PROYECTO  ocTyBRE - PIURA, 2022°
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-ES5-012-2023
CALICATA :C-02,E-01 PROG. : km 14550 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.20- 1.65m COORD. : 9429189 N - 537780 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y AV. LAS AMAPOLAS, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO 05/07/2023
COMPACTACION
Molde N°: n 8 » 3 L
N° de capas: = 5 ] 5 A
N° de golpes por capa: 55 B 26 12
|Condicion de la muestra: Sumergida Sumergida Sumergida
Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso molde + suelo humedo 13747 13754 13263 13283 12577 12600
Peso del molde 9240 9240 8888 8888 8483 8483
Volumen del molde 21004 | 21004 2098.0 2098.0 2104.9 2104.9
% de humedad_ D 1.3 1.0 15 1.1 1.8
Densidad seca e 1.930 1.879 1.879 — 1761 1.750
CONTENIDO DE HUMEDAD | B -
Tarro N° N o . o -
Tarro + suelo humedo 3027 | 3808 402.1 386.5 379.2 3984
Tarro + suelo seco | 334 3420 3623 346.7 3413 356.5 :
Pesodelagua 39.3 388 398 398 379 419 B
[Pesodetaro B 0.0 0.0 00 | o0 ~ 00 0.0
Peso del suelo seco 3534 | 3420 362.3 346.7 341.3 356.5
% de humedad ) 1.1% 1.3% 11.0% 11.5% C111% 11.8%
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
dd/mm/aa h dial mm | % dial | % dial mm %
01/07/23 o
02/07/23 T 2a
03/07/23 | 48 . __NO EXPANSIVO .
04/07/23 | 72 )
oso72s | | o6 S —— f !
CBR
Carga MOLDE N° 11 MOLDE N° 8 MOLDE N° 3
FERETRAR R fa) Estarngdar Lectura | Correccién Lectura | Correccion Lectura | Correccion |
mm [ pulg Kglem2 dal | Kg |  Kglom2 dial | Kg Kg/cm2 dial Kg T Kglom2
B 0635 | 0.025 425 | 425 | 22 239 | 239 1.2 17.7 17.7 09
1270 | 0.050 1259 | 1259 | 64 60.1 60.1 31 39.7 397 | 20
1.905 | 0075 2273 | 2273 | 116 | 1009 | 1009 | 5.1 67.9 679 | 35
| 0100 70.31| 3049 | 3049 | 155 | 1533 | 1533 | 7.8 100.2 100.2 5. .
0150 | 500.7 | 509.7 26.0 2769 | 276.9 141 163.3 163.3 8.3
0.200 105.46| 650.6 | 650.6 33.1 4103 | 4103 20.9 227.1 2271 11.6
~ | o250 | 7783 | 7783 39.6 5372 | 5372 | 274 2863 | 2863 146
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Figura N° 33. Ensayo de CBR Calicata 02,E-1.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE
VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"

SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES ~ N° REGISTRO : AIPA-ES5-012-2023

PROYECTO

CALICATA :C-02,E-01 PROG. : km 1+550 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.20 - 1.65m COORD. : 9429189 N - 537780 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV. LOS ALGARROBOS Y AV. LAS AMAPOLAS, DIST. VEINTISEIS DEOCT  F. ENSAYO: 05/07/2023

GRAFICO PENETRACION DE CBR
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Penetracion (mm) | Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR 0.1" (%)= 231 CBR 0.1 (%)= 16.9 CBR 0.1" (%)= 8.6
CBR 0.2" (%)= 31.9 CBR 0.2" (%)= 237 CBR 0.2" (%)= 12.2
Densidad Seca (gr/cc) : 1.931 Densidad Seca (gr/cc) : 1.879 Densidad Seca (gr/cc 1.751
DETERMINACION DEL CBR
) INDICE C.BR. N
1.95 i i T D: Proctor:
Vi Densidad Seca 100%| 1.931 |_gr/cm3
e // Optimo Ht 11.1 %
§ 180§ ¥.a v Densidad Seca 95% 1834 |griom3
| ST I . A
3 C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 13.56
3 i8S Vil C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 23.1
'5 L s / / s e C.BR. (95% M.D.S.) 0.2": 19.0
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| 0 10 20 30 40 “ />
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D T INGENIERO CIVIL
CIP. 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 34. Ensayo de CBR Calicata 03.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS ¥ CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISEIS DE

PROYECTO  ocTuBRE - PIURA, 2022°
SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES FLORES N° REGISTRO : AIPA-ES5-013-2023
CALICATA :C-03,E-01 PROG. : km 2+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.20 - 1.55m COORD. : 9429938 N - 537091 E ING. RESP. : Abraham Palacios Aimendro
UBICACION : AV, LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA F. ENSAYO 05/07/2023
COMPACTACION
Molde N°: 23 22 21
N° de capas: i i 5 5 5
N° de golpes por capa: 55 26 12
Condicién de la muestra: Sumergida Sumergida Sumergida
Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojad
Peso molde + suelo humedo ) 12335 12343 11957 11979 ~ 11963 11990
Peso del molde 7755 7755 7490 7490 7693 7693
Volumen del molde 2114.0 2114.0 21301 2130.1 21255 21255
% de humedad 13.1 13.3 13.1 13.5 13.1 13.7
Densidad seca ) 1.915 1.915 ~1.855 ~1.856 1.777 1.778
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tarro N° i -
Tarro + suelo humedo ~365.7 3729 397.2 405.3 409.1 390.7
Tarro + suelo seco 323.3 320.0 351.3 357.0 361.8 3437
Peso del agua 424 43.9 45.9 48.3 47.3 | 470
Peso de tarro ) 0.0 0.0 0.0 0.0 00 B 0.0
Peso del suelo seco 323.3 3290 351.3 357.0 361.8 3437
% de humedad 13.1% 13.3% 13.1% ~ 13.5% 13.1% 13.7%
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
dd/mm/aa i h dial “mm % dial mm % dial mm | %
010723 [0 i
02/07/23 | 24 [
03/07/23 | 48 NO EXPANSIVO !
04/07/23 72 [
0507/23 | 9 1 1 [
CBR
Carga MOLDE N° 23 MOLDE N° 22 MOLDE N° 21
PENETRACION (x10') Esm:\gdar Lectura Correccion Lectura Correccién Lectura |  Correccién
‘mm pulg Kglcm2 dial Kg ~ Kglem2 dial Kg Kg/em2 dial Kg ] Kg/em2
0.635 | 0.025 30.3 30.3 1.5 254 254 1.3 13.5 135 0.7
1270 | 0.050 881 | 88.1 45 | 650 | 650 | 33 314 314 16
1.905 | 0075 | 1775 | 1775 9.0 1107 | 1107 5.6 59.3 59.3 3.0
2.540 0.100 70.31| 2825 | 2825 14.4 165.4 165.4 8.4 86.1 | 861 4.4
3.810 0.150 4741 | 4741 24.1 2779 | 2779 14.2 1542 | 1542 | 7.9
5.080 0.200 105.46| 638.6 | 638.6 32.5 400.7 400.7 204 234.0 234.0 1.9
6.350 0.250 7516 | 7516 38.3 517.5 517.5 26.4 310.7 310.7 _._ 188
7.620 0.300 824.7 | 8247 42,0 6107 | 610.7 31.1 375.4 3754 | 19.1
10.160 0.400 8904 | 8904 45.3 705.2 705.2 35.9 446.9 446.9 228
12.700 0.500 ) ) | G T
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INGENIERO CIVIL
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OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham.civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




Figura N° 35. Ensayo de CBR Calicata 03,E-1.

CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO

ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
RUC Nro 10469497840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CBR
(NTP 339.145 | ASTM D 1883 | AASHTO T 193 | MTC E 132)

: "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AVENIDA LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE
VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022"

SOLICITANTE : TESISTAS YURI LISMERY GUERRERO GIRON Y FRANCISCA M. TORRES ~ N° REGISTRO : AIPA-ES5-013-2023

PROYECTO

CALICATA :C-03,E-01 PROG. : km 2+600 TEC. RESP. : Jhon Lara Nima
PROFUNDIDAD  :0.20-1.55m COORD. : 9429938 N - 537091 E ING. RESP. : Abraham Palacios Almendro
UBICACION : AV. LOS ALGARROBOS Y NVO. AMANECER, DIST. VEINTISEIS DE OCTUE . ENSAYO: 05/07/2023
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CBR 0.2" (%)= 321 CBR 0.2" (%)= 221 CBR 0.2" (%)= 13.8
Densidad Seca (gr/cc) : 1.915 Densidad Seca (gricc) : 1.855 Densidad Seca (gr/cc 1.777

DETERMINACION DEL CBR

S _‘&&Cé E.B.R.
1.95 Datos de Proctor:
Densidad Seca 100%j 1.916 gr/cm3
_ 182 = B Optimo Humedad 13.1 %
E; 180 - / / Densidad Seca 95% 1.819 gr/icm3
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: C.BR.(%) ABRAHAM ISAAC PALACIOS ALMENDRO
ey INGENIERO CIVIL
CIP, 241490

OFICINA. CA. BALTA N° 603 (UNA CUADRA DE MERCADO MODELO) SULLANA - SULLANA - PIURA
Email: abraham civil04@gmail.com - Celular: 917129577

Fuente: CALIDAD E INNOVACION EN SUELOS Y CONCRETO




ANEXO 05
PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 31. Deterioro del pavimento flexible

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 32. Mal estado de la avenida los Algarrobos

= T | Ay 3

Fuente: Elaboracion propia

ESTUDIO DE TRANSITABILIDAD — CONTEO VEHICULAR



Figura N° 33. Conteo Vehicular de la Avenida los Algarrobos.

U

Fuente: Elaboracion propia

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO — TOPOGRAFIA

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 35. Sefialando los puntos de referencia para seguir con el levantamiento



topografico.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 36. Topografia en la progresiva 0+ 600 de la Avenida los Algarrobos.

Euifys i sl ) 4

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 37. Topografia en la progresiva 14550

Fuente: Elaboracion propia



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS — EXCAVACION DE 03 CALICATAS

Figura N° 38. Excavacion de la primera calicata 01.

UTM:17M
538413mE 9428513mN
EElevacién: 4281:2m

Precision: 3.0 m k ot %
Tiempo: 28-06-2023 10:44 i
Nota: C-01- Tesis Disefio Pav. con Mat. Reciclado- 26 de O

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 39. Identificacion de la calicata 01

UTM: 17M
| 538414mE 9428512mN
| Elevacion: 4281+1m =~

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 40. Muestra de la calita 01, Avenida los algarrobos

i 8
Nota: C-01- Tesis Disefio P

Figura N° 41. Medidas del asfalto de la pavimentacion

-

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 42. Excavacion de la calicata 02

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 43. Muestras para mecanica de suelos ,calicata 02

12:48 5.
efio Pav. Flexible iclado- 26 d&@ctubre~

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 45. Verificacionde la C-2, en la progresiva 14550, Av.amapolas

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 46. Excavacion de la calicata 03

=

- e
M: 17M o

537091mE 9429938mN

Elevacion: 43.78+£3 m

: 3.0 m
Tiempo: 28-06-2023 14:3
Nota: C-03- Tesis Disefio P!

Fuente: Elaboracion propia
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS — REALIZANDO LOS ENSAYOS DEL SUELO

Figura N° 47. Secado de contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia



Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 50. Trituracion del material

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 51. Realizacion de 25 golpes en las cinco capas de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 52. Peso del Molde de CBR.

Fuente: Elaboracion propia
N° 53. CBR sumergido por 4 dias

— by /o 5

Figura

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 55. Peso del Proctor Modificado con la muestra.

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 56. Limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 57. Limites de consistencia C2,M 1.

LA AVENIDA 'g
ROBQS Ber TIS7. /]
‘ ;pe' OISR~ - FZURA]

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 58. Oficio de autorizacién de la Municipalidad para reeaizar el estudio

de Mecénica de suelos.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL VEINTISEIS DE OCTUBRE
GERENCIA DE DESARROLLO URBANO
SUBGERENCIA DE INFRAESTRUCTURA

OFICIO N® 016 - 2023-MDVO/GDU-5GI

A* UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CON ATENCION: \
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘

kY

ASUNTO : AUTORIZACION PARA REALIZAR ESTUDIO MECANICA DE SU..EL‘(.)S

L
REFERENCIA : EXPEDIENTE DE PROCESO N°13026 Ui
FECHA : VEINTISEIS DE OCTUBRE,28 DE JUNIO DEL 2023 g

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez comunicar

lo siguiente:

Que, teniendo conocimiento sobre la Elaboracién del Proyecto de Tesis: DISENO Df
PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AV. LOS ALGARROBOS, DEL DISTRITO
DE VEINTISEIS OE OCTUBRE-PIURA, para fines de obtener el titulo profesional de ingeniefo civil,
respecto a los alumnos: Yuri Lismery Guerrero Girén y Francisca Marbelit Torres Flores, quienes
tienen como asesor al ing. Fidel German Sagastegui Plasencia, y a la vez mediante el documento
de l2 referencia, solicitan autorizacion para realizar un Estudios de Mecanica de _Sue|os
lexcavacion de 03 calicatas), por lo que la Sub Gerencia de Infraestructura, otorga dicha‘ péticaon

para fines de estudio. >
Sin otro particular me despido de usted,

Atentamente,

VoS

-
ICIPAL! '5’
TISE ‘ J
ats\HUU
Clel.l'" anas)

ISTRITAL
gcmané

U
MV! N

-
e
e

Ing F

HIONS



Figura N° 59. Modelamiento en el AUTOCAD CIVIL 3D

)
PROYECTO : UBICAGION: INTEGRANTE: ESPECIALIDAD: OBSERVACIONES LAMINA:
ING. CIVIL
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Univensioap RECICLADD EN LA AV. LOS ALGARRDBOS DEL AV. LDS ALGARROBOS — PLANTA A _ [l |
DISTRITD VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA, 2022 -
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Tabla N° 18. Estudio de trafico vehicular

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carretera AVENIDALOS ALGARROHOS [ia de ertucia 2023 | . [Veh. Livianas | A 05933 |
Factor d estacianal
Cod Estadién E1  Tiesapa de estuio a1a ejecuciin de proyecta | |veb Pesadas_| A 07364 |
Estaciin
e : ck Up n . 53 53
Dis =
vl A—_— ; ¥ g i
o e e b —k |k b |l ﬁ,—‘r{‘ e | v
Jueves 1050y | MHEELASDALAS ARG
AMAS 380 189 92 19 15 45 2 8 2 1 3 2 2 3 1 2 q a 1 [ [ [
Lunes 05/0612023 AAHH ILIAE::\\{.EIL\AAJJH Los
ELES 510 317 199 2% 25 95 5 12 4 4 5 4 2 3 2 3 q a 1 ] 1 [
Toul 890 506 291 a 40 140 7 20 6 E] 8 [ 4 6 3 5 q a 2 [ 1 [
Viemes 1910512023 AAMH.LASDAMI::;:;\J{H NUEVG
AMAS 316 215 il 5 17 4 3 ] 2 4 3 3 2 2 1 2 a a 1 [ 1 [
Martes 06/06/2023 o mﬁ:’:‘\fﬂ'\"”" Los
ELES 514 364 187 26 26 9 5 13 3 5 3 4 3 3 2 2 q 0 1 [ 1 [
Toul 830 579 274 51 43 139 [l 19 5 9 [ 7 5 5 3 4 [l 0 2 [l 2 [l
Sibado 20/05/2023 AAJ{H.LASDA“I::::;\J{H NUEVG
AMAS 350 198 95 16 16 W 3 ] 3 2 4 2 3 3 2 1 q a 1 [ 1 [
Miercales 07/06/2023 o mﬁ:‘xﬂ'\"”" Los
ELES 520 401 106 4 27 9 [ 9 3 4 4 3 3 [ 1 1 q a 1 [ 1 [
Toul 870 599 201 40 43 140 9 15 6 6 ] 5 6 7 3 2 q 0 2 0 2 a
AMHH. LAS DALIAS -AAHH NUEVO
Dominga 2110512023
: AMANECER 211 5 a5 10 10 pi] 2 2 1 2 2 2 1 1 ] ] a a [ ] ] a
Jueves U5/06/2023 A m”:’:‘\fﬂ'\"u" Los
ELES 514 300 139 31 28 91 [ 14 3 5 5 3 3 3 1 1 q a 1 ] 1 [
Toul 725 385 184 4l 38 116 8 16 4 7 7 E] 4 4 1 1 q a 1 [ 1 [
Lunes 22/05/2023 AAHH. LASIALLAS -AA HH NUEN G
AMANECER 310 199 9% 11 18 46 4 7 2 3 3 2 2 2 1 1 q a 1 [ 1 [
Viemes 0910612023 AAHH m.\;:':\\!.u.\nuu 108
ELES 514 261 142 32 25 91 ] 12 4 7 5 3 3 4 2 1 q a 1 ] 1 [
Toul B4 460 240 a3 43 137 12 19 6 10 [l 5 5 6 3 2 q a 2 [l 2 [l
Martes 230512023 AAJ{H.LASD;I::;:;\J{H NUEVG
AMAS 313 161 9 13 17 4 3 7 5 3 3 2 2 3 1 1 q a ] [ 1 [
Sibada 10/06/2023 o mﬁ::\f'u[ {‘MM Los
556 210 139 16 26 95 10 19 9 6 4 4 3 3 2 1 a 0 1 a 1 a
Toul 869 371 232 3 43 139 13 26 14 9 7 6 5 6 3 2 q 0 1 0 2 a
Migales 2005023 | MHEHLADALA AMRIRURG
AMAS 314 159 9 14 16 4 4 ] 4 4 3 3 3 4 1 1 q a ] [ 1 [
L HH JUAN VALER < AAHH LOS
Dominga 11/06/2023 ey
ELES 200 140 71 12 27 45 2 5 4 2 2 2 2 2 1 1 q a 0 ] 1 [
Toul 514 299 168 26 43 8 [ 11 8 [ 5 5 5 6 2 2 a o 0 (] 2 (]
AAHH. LAS DALIAS -AA HH NUEVG
AMANECER | AA HH JUAN VALER - AA HH 29214 143410 1528 2531 8173 574 1158 115 464 444 344 294 344 16.1 381 00 00 100 00 101 (1]
L LOSCLAVELES
Toul 50447 29214 14340 1529 2531 8173 574 1158 [ 464 444 344 294 344 16.1 3.1 [T} [T} 100 [T 101 [T
AAHH. LASDALIAS -AA HH NUEVG:
|AMANECER / AN HH JUAN VALER - AAFH| 450626 292225 128094 22587 22606 730405 4229 8526 3061 3419 3246 2530 2162 2535 1189 28409 000 000 136 0.00 000
AL LOSCLAVELES
Toul 450626 292125 128094 22587 22606 73045 4229 8526 30461 3419 3246 2530 2162 2535 1149 2809 000 000 136 [T 747 [T
d Total vehiculos 4506.00 2921 1251 226 216 730/ 41 85 31 £ 3 15 b3 15 12 28 0 [ 7 1 7 0
Tata anual de crecimienta Vehiculos livianas 087% T S e
"asa recimie
Tt anual de crecimienta Vehiculos pesadas 323% y
Tiemgo que pasa del estudia de proyecia hasta Ja ejecucian afias) 2 Proyeccion
Poblacién futura de vehiculos
2025 [ Tatal [ 4sasarsrar] 2oanamess] 1zeza6ers] 2avsrocsnr| 2znsvensor] vsedessess] daasisdeds] snsasazass| samozaoams] ssnesases] sameesster] 2saeasends] szvnisesss] zsawssenss] iasszsasr] zaseszene (] o] 7me3ma] o] 7azesnaa 0

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 19. Calculo de ejes equivalentes - ESAL

| Ejes Equivalentes Pavimento Flexible |

EE" P. FLEXIBLE EE. IMDA
Tabla I_‘ FLEXIBLE
ﬁ Autos 4545.28 SIMPLE 2 1 0.000527 2.395438
4545.28 SIMPLE 2 1 0.000527 2.395438
- S. Wagon 2947.47 SIMPLE 2 1 0.000527 1.553366
# 2947.47 SIMPLE 2 1 0.000527 1.553366
i Pick Up 1292.17 SIMPLE 2 1 0.000527 0.680993
VEHICULOS W 1292.17 SIMPLE 2 1 0.000527 0.680993
LIGEROS Panel 227.97 SIMPLE 2 1 0.000527 0.120144
mfj 227.97 SIMPLE 2 1 0.000527 0.120144
T mea Rural 227.97 SIMPLE 2 1 0.000527 0.120144
e 227.97 SIMPLE 2 1 0.000527 0.120144
Micros 736.36 SIMPLE 2 1 0.000527 0.388076
S 736.36 SIMPLE 2 1 0.000527 0.388076
'_" 0 2E | 43.36 SIMPLE 2 7 1.265367 54.863704
43.36 SIMPLE 4 11 3.238287 140.405473
OMNIBUS % 3E | 87.75 SIMPLE 2 7 1.265367 111.033686
87.75 TANDEM 6 16 1.365945 119.859210
4E | 32.00 TANDEM 4 14 0.800692 25.623968
32.00 TANDEM 6 16 1.365945 43.713359
ET‘ 2E | 35.10 SIMPLE 2 7 1.265367 44.413474
35.10 SIMPLE 4 11 3.238287 113.661573
CAMION E- 3E | 34.07 SIMPLE 2 7 1.265367 43.107196
34.07 TANDEM 8 18 2.019213 68.788460
|'__'-| 4E | 25.81 SIMPLE 2 7 1.265367 32.656967
T 25.81 TRIDEM 10 23 1.508184 38.923657
2S1 22.71 SIMPLE 2 7 1.265367 28.738131
—ly 22.71 SIMPLE 4 11 3.238287 73.545724
22.71 SIMPLE 4 11 3.238287 73.545724
2S2 | 25.81 SIMPLE 2 7 1.265367 32.656967
g?—p-‘ 25.81 SIMPLE 4 11 3.238287 83.574686
25.81 TANDEM 8 18 2.019213 52.112470
2S3 | 12.39 SIMPLE 2 7 1.265367 15.675344
e 1 12.39 SIMPLE 4 11 3.238287 40.115849
SEMITRAYLE 12.39 TRIDEM 12 25 1.706026 21.134227
RS 3s1 [ 28.91 SIMPLE 2 7 1.265367 36.575802
ﬂnﬂ 28.91 TANDEM 8 18 2.019213 58.365966
28.91 SIMPLE 4 11 3.238287 93.603648
: 3S2 | 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
=k 0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
>=3S3 | 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
——— 0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
0.00 TRIDEM 12 25 1.706026 0.000000
2T2 | 7.23 SIMPLE 2 7 1.265367 9.143951
i‘_ﬁ_é 7.23 SIMPLE 4 11 3.238287 23.400912
7.23 SIMPLE 4 11 3.238287 23.400912
7.23 SIMPLE 4 11 3.238287 23.400912
2T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
- @ 0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
TRAYLERS 0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
3T2 7.23 SIMPLE 2 7 1.265367 9.143951
‘_.“_# 7.23 TANDEM 8 18 2.019213 14.591491
7.23 SIMPLE 4 11 3.238287 23.400912
7.23 SIMPLE 4 11 3.238287 23.400912
>=3T3T 0.00 SIMPLE 2 7 1.265367 0.000000
1 0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
0.00 SIMPLE 4 11 3.238287 0.000000
0.00 TANDEM 8 18 2.019213 0.000000
Pavimento Flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados 3.23 %
Tiempo de vida util de pavimento (afios) 20
Factor Fca vehiculos pesados o = w 27.52
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido flicalzacy2 sentigos, 3L cauil (e
sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) 0.50
2045 ’;lL'Jmel’E de re!:k)?tg:lo?es de )ej*es eciulvaientes (ESAL) 8 070 586

Fuente: Elaboracion propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento
Cédigo

5147010002

%B147010004

202010015
5202040012
B221000001
230010029
238000000
5243010003

337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

239060006

Partida
Rendimiento
Cédigo
901101020312
901101020313
Partida
Rendimiento
cédigo
0230980005
0230990062
0230990063
0230990064
0230990065
0230990066
0230990067
0230990068
0230990069
0230990070
0230990071
0230990072
0230990073
0230990074
0230990075
0284010012
Partida
Rendimiento
Cédigo
900330010218
900330010220
900335080102
901101020315
Partida
Rendimiento
Cadigo

0398010087

901102050114

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010004
0337010001

0348110043
0349040100

909001010144

Partida
Rendimiento
Cédigo

0348110037
0348110041

Tabla N° 20. Anédlisis de costos

Analisis de precios unitarios

> 1502001 "DISENO DE PAVIVENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO EN LA AV. LOS ALGARROBOS DEL DISTRITO DE VEINTISE'S DE OCTUBRE 2022"
* 001  DISENO DE PAVIVENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO Fecha presupuesto 20/06/23
B1.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60X2.40m.
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,293.45
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio . Parcial /.
Mano de Cbra
OPERARIO hh 1.0000 8.0000 23.67 189.36
PEON hh 2.0000 16.0000 16.88 270.08
459.44
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.9400 4.83 9.37
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 8 kg 0.4500 5.10 2.30
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5KG) BOL 2.2000 19.92 43.82
GIGANTOGRAFIA 2.40X3.60m (SEGUN DISENO) und 1.0000 457.63 457.63
HORMIGON m3 0.2500 25.50 6.38
MADERA TORNILLO p2 43.0000 6.78 291.54
811.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 459.44 22.97
22.97
B1.02 MOMLIZACION Y DESMOMLIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
GLB/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : GLB 5,464.06
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla, Cantidad Precio /. Parcial /.
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.0000 5,464.06 5,464.06
5,464.06
01.03 MANTENIMENTO TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL
mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 18,895.54
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla, Cantidad Precio . Parcial /.
Subpartidas
MATERIALES PARA SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL GLB 1.0000 7.427.75 7.427.75
MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL mes 1.0000 11,467.79 11,467.79
18,895.54
o1.04 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN OBRA -
est/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : est 8,988.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla, Cantidad Precio . Parcial /.
Materiales
EXTINTORES und 2.0000 103.41 206.82
BOTAS PUNTA DE ACERO PAR 25.0000 43.98 1,099.50
BOTAS PUNTA DE JEBE PAR 25.0000 20.25 506.25
CASCO DE SEGURIDAD CONTRA GOLPES EN LA CABE: und 40.0000 4.15 166.00
BARBIQUEJO CON MENTONERA und 40.0000 2.46 98.40
CORTAVIENTO ADAPTABLE A CASCO - DRILL NARANJA und 40.0000 7.97 318.80
GAFAS DE SEGURIDAD CONTRA POLVO E IMPACTO EN und 40.0000 6.69 267.60
GUANTES PARA MANIPULACION DE TODO TIPO DE OB. PAR 80.0000 9.24 739.20
TAPONES DE PLASTICO CON ESTUCHE und 80.0000 1.90 152.00
PROTECTOR SOLAR DE 1LT O SIMILAR EN SACHET  und 50.0000 33.81 1,690.50
MASCARILLA PARA PROTECCION und 2,500.0000 0.40 1,000.00
POLOS MANGA LARGA und 50.0000 12.71 635.50
PANTALONES CON FRANJAS REFLECTIVAS und 50.0000 29.58 1,479.00
BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS (INC MEDICINA)  und 1.0000 41.44 41.44
CAMILLA DE AUXILIO und 1.0000 269.49 269.49
CHALECO REFLECTIVO und 25.0000 12.70 317.50
8,988.00
o1.05 CAMPANVENTOS
GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 61,816.97
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio . Parcial /.
Subpartidas
CONSTRUCCION PROVISIONAL (ALMACEN, CASETA Y (m2 138.8900 197.44 27,422.44
CONSTRUCCION PROVISIONAL (COMEDOR,VESTUARI(m2 150.0000 188.35 28,252.50
ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION GLB 1.0000 2,005.15 2,005.15
ALQUILER DE BARIOS QUIMICOS PARA CAMPAMENTO  mes 4.0000 689.48 2,757.92
61,816.97
01.06 ALQUILER DE BANOS QUIMCOS BN VA PROYECTADA (2 cada 5 Km)
mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 1,289.48
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial /.
Equipos
ALQUILER DE BANOS QUIMICOS und 4.0000 300.00 1,200.00
1,200.00
Subpartidas
MANTENIMIENTO DE BANOS PORATILES mes 1.0000 89.48 89.48
89.48
02.01 ACCESOS A DME's Y RUTAS ALTERNAS
KMDIA 0.7500 EQ. 0.7500 Costo unitario directo por : KM 5,625.02
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio . Parcial /.
Nano de Cbra
PEON hh 4.0000 42.6667 16.88 720.21
720.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 720.21 36.01
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-1 hm 1.0000 10.6667 171.25 1,826.67
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 10.6667 205.11 2,187.85
4,050.53
Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA (INC. RIEGO) m3 108.0000 7.91 854.28
854.28
02.02 MANTENIMENTO DE AREA PARA DVE'S Y RUTAS ALTERNAS
KMDIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : KM 68.49
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla, Cantidad Precio . Parcial 5.
Equipos
CAMION CISTERNA (2,000 GLNS.) hm 2.0000 0.2667 161.17 42.98
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.1333 191.39 25.51

68.49



Partida
Rendimiento
Cadigo
147010002

B147010004

337010001
348110041
348110042
Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010004

0203000045
0229030005
0229220001
0243010003
0254020042

0337010001
0348120006
0349050003
0349050004
Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010004
0337010001
0348110041
Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010004
0337010001
0348110037
0348110043
0349040100
Partida
Rendimiento
Caodigo
0147010003

0147010004

0348110057
0349030094

Bs.01
HA/IDIA 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Cbra
OPERARIO
PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP
MOTOSIERRA
B3.02
KMDIA 0.7500

Descripcion Recurso

Mano de Cbra

OPERARIO
PEON

Materiales
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
YESO DE 20 Kg
CORDEL
MADERA TORNILLO
PINTURA ESMALTE SINTETICO

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
MIRA'Y JALONES
NIVEL
TEODOLITO
03.03
m3/DIA 800.0000

Descripcion Recurso

Mano de Cbra
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP

03.04

mes/DIA 1.0000

Descripcién Recurso

Mano de Cbra
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION CISTERNA (2,000 GLNS.)

DESBROCE Y LIMPIEZA BEN ZONAS NO BOSCOSAS

EQ. 1.0000

Unidad

hh

hh

%MO
hm
hm

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO P/ICARRETERAS

EQ. 0.7500

Unidad

hh

hh

kg

BOL

p2

ghn

%MO
hm
hm
hm

EQ. 800.0000

Unidad

hh

%MO
hm

MANTENIMENTO DE CAMNOS DE ACCESO

EQ. 1.0000

Unidad

hh

%MO
hm

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-1 hm

MOTONIVELADORA 125 HP

03.05
m3/DIA 60.0000
Descripcién Recurso

Mano de Cbra
OFICIAL

PEON

Equipos

COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP

MARTILLO NEUMATICO 25 - 29 Kg

hm

DEMOLICION DE ESTRUTURAS EXISTENTES

EQ. 60.0000

Unidad

hh

hh

hm
hm

Costo unitario directo por: HA

Cuadrilla Cantidad
1.0000 8.0000
3.0000 24.0000

5.0000
1.0000 8.0000
2.0000 16.0000

Costo unitario directo por : KM

Cuadrilla Cantidad
1.0000 10.6667
3.0000 32.0000

0.6300

0.0750

11.0100

25.5700

0.2627

5.0000

1.0000 10.6667
0.7000 7.4667
0.5000 5.3333

CORTE Y ACOPIO DE MATERIAL CONTAMNADO Y/O DESVIONTE CON EQUIPO

Costo unitario directo por: m3

Cuadrilla Cantidad
2.0000 0.0200
5.0000

1.0000 0.0100

Costo unitario directo por : mes

Cuadrilla Cantidad
3.0000 24.0000
3.0000

3.0000 24.0000
3.0000 24.0000
3.0000 24.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
2.0000 0.2667
4.0000 0.5333
1.0000 0.1333
2.0000 0.0333

2,265.72

Precio §.

23.67
16.88

594.48
191.39
6.90

1,273.69

Precio §.

23.67
16.88

2.66
9.32
1.02
6.78
41.53

792.64
8.06
12.31
12.31

227

Precio §.

16.88

0.34
191.39

13,317.99

Precio §.

16.88

405.12
161.17
171.25
205.11

26.71

Precio §.

18.64
16.88

92.52
12.31

Parcial §.

189.36
405.12
594.48

29.72
1,531.12
110.40
1,671.24

Parcial 9.

252.48
540.16
792.64

1.68
0.70
11.23
173.36
10.91
197.88

39.63
85.97
91.92
65.65
283.17

Parcial §.

0.34
0.34

0.02
1.91
1.93

Parcial §.

405.12
405.12

12.15
3,868.08
4,110.00
4,922.64

12,912.87

Parcial §.

4.97
9.00
13.97

12.33
0.41
12.74



Partida
Rendimiento
cadigo

147010002

147010004

203000035
229030005
6229220001
%254020042

6349050003
6349050004
Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010004

0337010001
0349030099

909001010144

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010004
0337010001
0348110037

0348110043
0349040100

909001010144

Partida
Rendimiento
Cédigo

0239060002

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010004
0337010001
0348110052
0348110065
Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010004

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010004
0337010001
0349040105
Partida
Rendimiento
Cédigo
900303110101

930101030132

Partida

03.05.01 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO C/EQUIPO

m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Cbra
OPERARIO hh 1.0000 0.0067
PEON hh 3.0000 0.0200
Materiales
FIERRO CORR. 3/8" var 0.0029
YESO DE 20 Kg BOL 0.0100
CORDEL m 0.0050
PINTURA ESMAL TE SINTETICO gin 0.0050
Equipos
NIVEL hm 0.4000 0.0027
TEODOLITO hm 0.6000 0.0040
03.05.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NATURAL (c/Equipo Liviano)
m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Cbra
OPERARIO hh 1.0000 0.0667
PEON hh 2.0000 0.1333
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.0667
Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA (INC. RIEGO) m3 0.1000
03.05.03 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE
m2/DIA 2,500.0000 EQ. 2,500.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
NMano de Cbra
PEON hh 2.0000 0.0064
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
CAMION CISTERNA (2,000 GLNS.) hm 0.2000 0.0006
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-1 hm 1.0000 0.0032
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0032
Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA (INC. RIEGO) m3 0.1000
03.07 FALETE TERRESTRE
GLB/DIA EQ. Costo unitario directo por : GLB
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales
FLETE TERRESTRE GLB 1.0000
04.01 ELIMNACION DE DESVONTE Y BASURA
m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Cbra
PEON hh 3.0000 0.0960
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3  hm 1.0000 0.0320
CAMION VOLQUETE DE 15 M* hm 1.0000 0.0320
04.02 RETIRO DE CERCO VIVO EXISTENTE
M/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : ML
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
NMano de Cbra
PEON hh 3.0000 0.1600
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
04.03 RETIRO DE PLANTAS Y/O ARBOLES DE GRANDES RAICES
und/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Cbra
PEON hh 3.0000 0.1600
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000
CARGADOR FRONTAL 100-115 HP hm 1.0000 0.0533
04.04 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN MATERIAL SUELTO
m3/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcién Recurso Unidad
Subpartidas

COMPACTACION DE LA SUBRASANTE EN ZONAS DE EX m2

EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN MATERIAL SU m3

04.05 CONFORMACION Y ACOMODO DE DVE

Cuadrilla Cantidad

6.5012
1.0000

0.95

Precio &.

23.67
16.88

21.70
9.32
1.02

41.53

12.31
12.31

Precio S.

23.67
16.88

3.83
8.72

2.21

Precio S.

16.88

0.11
161.17
171.25
205.11

3,053.30

Precio &.

3,053.30

16.04

Precio 5.

16.88

1.62
271.98
176.28

2.84

Precio &.

16.88

13.77

Precio 9.

16.88

2.70
205.11

13.54

Precio &.

1.74
2.23

Parcial .

0.16
0.34
0.50

0.06
0.09
0.01
0.21
0.37

0.03
0.05
0.08

Parcial .

1.58
2.25
3.83

0.11
0.58
0.69

0.79
0.79

Parcial .

0.11
0.11

0.10
0.55
0.66
1.31

0.79
0.79

Parcial §.

3,053.30
3,053.30

Parcial .

1.62
1.62

0.08
8.70
5.64
14.42

Parcial &.

2.70
2.70

0.14
0.14

Parcial .

2.70
2.70

0.14
10.93
11.07

Parcial &.

11.31
2.23
13.54



Rendimiento

Cédigo

147010004

B337010001
348110041

%Bo9001010144

Partida
Rendimiento
Ceédigo
0147010003

0147010004

0337010001
0348110018

900303060347

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010003
0147010004

0238000005

0337010001
0348110052

900303060346

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010003
0147010004

0205040020

0337010001
0348110018
0349040100

909001010144

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010004
0337010001

0348110043
0349040100

909001010144
930101040247
Partida
Rendimiento
ceédigo
0147010003

0147010004

0337010001
0348110043
0349040100

909001010144
930101040249

m3/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Cbra.

PEON hh 1.0000 0.0080

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0080
Subpartidas

AGUA PARA LA OBRA (INC. RIEGO) m3 0.1000

Ba.06

m3/DIA 800.0000
Descripcién Recurso

Mano de Cbra
OFICIAL
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VOLQUETE DE 15 M3
Subpartidas
AFIRMADO
04.06.01
m3/DIA

810.0000

Descripcién Recurso
Mano de Cbra

OFICIAL
PEON
Materiales
OVER 3"-6"
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 1

Subpartidas
ARENA DE GRANO MEDIO

04.06.02

m3/DIA 810.0000
Descripcién Recurso

Mano de Cbra
OFICIAL
PEON

Materiales
AFIRMADO (PUESTO EN OBRA)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VOLQUETE DE 15 M3
MOTONIVELADORA 125 HP

Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA (INC. RIEGO)

RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (AFIRMADO)

EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m3

Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.0100
hh 1.0000 0.0100
%MO 5.0000
hm 0.2000 0.0020
m3 1.0000

SUMNISTRO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR TIPO OVER + 40% ARENA DE GRANO MEDIA

EQ. 810.0000 Costo unitario directo por : m3

Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.0099
hh 1.0000 0.0099
m3 1.0000
%MO 3.0000
25-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0099
m3 0.4800

SUMNISTRO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR TIPO AFIRMADO (IP<9%) Y CBR >=90%

EQ. 810.0000 Costo unitario directo por : m3

Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.0099
hh 1.0000 0.0099
m3 1.2500
%MO 5.0000
hm 6.0750 0.0600
hm 1.0000 0.0099
m3 0.1000

05.01 SUB BASE GRANULARES
m3/DIA 375.5000 EQ. 375.5000 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Cbra.
PEON hh 4.0000 0.0852
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-1 hm 1.0000 0.0213
MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0213
Subpartidas
AGUA PARA LA OBRA (INC. RIEGO) m3 0.1200
SUB BASE GRANULAR m3 1.2000

05.02 BASE GRANULAR

m3/DIA 380.0000 EQ. 380.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Cbra.

OFICIAL hh 1.0000 0.0211

PEON hh 8.0000 0.1684

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-1 hm 1.0000 0.0211

MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0211
Subpartidas

AGUA PARA LA OBRA (INC. RIEGO) m3 0.1000

MATERIAL PARA BASE GRANULAR m3 1.2000

2.47

Precio &.

16.88

0.14
191.39

71.04

Precio &.

18.64
16.88

0.36
191.39

70.28

84.04

Precio &.

18.64
16.88

60.20

0.35
271.98

43.31

74.92

Precio &.

18.64
16.88

48.20

0.35
191.39
205.11

2217

Precio &.

16.88

1.44
171.25
205.11

7.91
9.77

63.70

Precio &.

18.64
16.88

3.23
171.25
205.11

7.91
43.03

Parcial .

0.14
0.14

0.01
1.53
1.54

0.79
0.79

Parcial §.

0.19
0.17
0.36

0.02
0.38
0.40

70.28
70.28

Parcial .

0.18
0.17
0.35

60.20
60.20

0.01
2.69
2.70

20.79
20.79

Parcial .

0.18
0.17
0.35

60.25
60.25

0.02
11.48
2.03
13.53

0.79
0.79

Parcial .

1.44
1.44

0.04
3.65
4.37
8.06

0.95
11.72
12.67

Parcial .

0.39
2.84
3.23

0.10

4.33
8.04

0.79
51.64
52.43



Partida
Rendimiento
Cadigo
147010003

%147010004

337010001
348110038
%348110085

Bo1106010128

Partida
Rendimiento
Cédigo
901102030122
901106010140
Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010003
0348110052
0348110065
Partida
Rendimiento
Codigo

0348110065

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0348110052

0348110065

Partida

Rendimiento

Cédigo

0348110065

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010003

0348110052

0348110065

Partida

Rendimiento

Cadigo

0348110065

Partida

Rendimiento

Cédigo

0279010103

0348110067
0348110081

930101030128
930101030129

B5.03 IMPRIMACION ASFALTICA

m2/DIA 4,400.0000 EQ. 4,400.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Cbra
OFICIAL hh
PEON hh

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm
COMPRESORA NEUMATICA 600-690 PCM, 196 HP hm

Subpartidas

ASFALTO LIQUIDO MC-30 It
05.04 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE (MAC)
m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000

Descripcién Recurso Unidad
Subpartidas

ESPARCIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFALTICA m3

PRODUCCION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE m3

6.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D<=1 km
MBK/DIA 396.0000 EQ. 396.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Cbra
OFICIAL hh
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3  hm
CAMION VOLQUETE DE 15 M hm
6.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D>=1 km
VBK/DIA 1,260.0000 EQ. 1,260.0000
Descripcion Recurso Unidad
Equipos
CAMION VOLQUETE DE 15 M* hm
6.03 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D<=1km.
MBK/DIA 216.0000 EQ. 216.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Cbra
OFICIAL hh
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3  hm
CAMION VOLQUETE DE 15 M hm
6.04 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D>1km.
MBK/DIA 1,392.0000 EQ. 1,392.0000
Descripcién Recurso Unidad
Equipos
CAMION VOLQUETE DE 15 M* hm
6.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D<=1km.
MBK/DIA 450.0000 EQ. 450.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Cbra
OFICIAL hh
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP3yd3  hm
CAMION VOLQUETE DE 15 M hm
6.06 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1km.
MBK/DIA 1,211.5400 EQ. 1,211.5400
Descripcién Recurso Unidad
Equipos
CAMION VOLQUETE DE 15 M hm
7.01 SENAL PREVENTIVA 0.75mx0.75m
und/DIA 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcién Recurso Unidad
Materiales
SENAL PREVENTIVA 0.75x0.75M und
Equipos
MAQUINA DE SOLDAR hm
CAMION BARANDA 3 Tn. hm

Subpartidas
EXCAVACION Y COLOCACION DE CONCRETO F'c=140 und
ELABORACION DE POSTES PARA SENAL und

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0018
6.0000 0.0109

3.0000
1.0000 0.0018
1.0000 0.0018
1.2000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad

1.3000
1.3000

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0202
0.4327 0.0087
1.0000 0.0202

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.0063

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0370
0.3000 0.0111
1.0000 0.0370

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.0057

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad
0.7200 0.0128
0.4327 0.0077
1.0000 0.0178

Costo unitario directo por : M3K

Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.0066

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000

1.0000 0.6667
1.0000 0.6667
1.0000

1.0000

3.23

Precio S.

18.64
16.88

0.21
251.83
157.91

606.26

Precio S.

32.25
434.10

6.31

Precio S.

18.64

271.98
176.28

1.11

Precio §.

176.28

10.23

Precio §.

18.64

271.98
176.28

1.00

Precio S.

176.28

5.47

Precio &.

18.64

271.98
176.28

1.16

Precio S.

176.28

585.60

Precio S.

226.04

7.50
30.85

108.59
225.40

Parcial §.

0.03
0.18
0.21

0.01

0.45
0.28
0.74

2.28
2.28

Parcial .

41.93

564.33
606.26

Parcial S/.

0.38
0.38

2.37

3.56
5.93

Parcial §/.

1.11
1.11

Parcial §.

0.69
0.69

3.02

6.52
9.54

Parcial <.

1.00
1.00

Parcial &.

0.24
0.24

2.09
3.14
5.23

Parcial S/.

1.16
1.16

Parcial S/.

226.04
226.04

5.00
20.57
25.57

108.59
225.40
333.99



Partida
Rendimiento
Caédigo
B279010104
00333050106
00333050107
Partida
Rendimiento
Cédigo
0256220112
0256220113
0256220114
0256220115

0256220116
0256220117

900333050108

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0229550095
0251130069
0254020042
0254020045
0254060000
0256220102
0256220103
0256220104
0265050100
0265710002

0337010001
0348110067
0348110081

900303020289
900305070354
900305080219
930101010105
930101010106
Partida
Rendimiento
Caodigo
0147010003

0147010004

0230460043
0230460046

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010004

0230050001
0254020046
0254980001

0337010001
0348110057
0348110066
Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010003

0256220108

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010003

0256220109

0337010001

7.02 SENAL REGLANMENTARIA _de 0.80mx1.20m

und/DIA 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcién Recurso Unidad
Materiales
SENAL REGLAMENTARIA 0.80x1.20M und
Subpartidas
COLOCACION DE SENAL PREVENTIVA/REGLAM. und
COLOCACION DE POSTES DE CONCRETO und
7.03 SENAL INFORMATIVA
GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcién Recurso Unidad
Materiales
SENAL INFORMATIVA 2.50x0.95 und
SENAL INFORMATIVA 2.55x1.00 und
SENAL INFORMATIVA 2.20x1.00 und
SENAL INFORMATIVA 1.60x0.60 und
SENAL INFORMATIVA 1.35x0.60 und
SENAL INFORMATIVA 1.85x0.95 und

Subpartidas

COLOCACION DE SENAL INFORMATIVA und
7.0a ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SENALES
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Cbra

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh

Materiales

SOLDADURA SUPERCITO kg
PLATINA DE FIERRO 3" X 3/16" m
PINTURA ESMAL TE SINTETICO gin
SOLVENTE XILOL gin
PINTURA ANTICORROSIVA gin
PLANCHA DE ACERO 3/8" X 4' X 8" m2
PLANCHA DE ACERO 5/8" X 4' X 8" m2
TEE DE ACERO DE 1 1/2"X1 1/2"X3/16" und
PERNOS GALVANIZADO DE 5/16" X und
TUBO FIERRO NEGRO o 3" X 6.40 M. pza
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MAQUINA DE SOLDAR hm
CAMION BARANDA 3 Tn. hm
Subpartidas
EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS  m3
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2
CONCRETO CLASE F (f'c =140 kg/cm2) + 30% PM m3
CONCRETO CLASE E (fc=175 kg/cm2) m3
7.06 TACHAS RETROREFLECTIVAS
und/DIA 40.0000 EQ. 40.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Cbra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PEGAMENTO EPOXICO kg
TACHA RETROREFLECTIVA und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
7.07 MARCAS EN B PAMIVENTO
m2/DIA 800.0000 EQ. 800.0000
Descripcién Recurso Unidad
nMano de Cbra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
TIZA PARA TRAZADO kg
MICROESFERAS DE VIDRIO DROP-ON kg
DISOLVENTE XILOL gin
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAL ES %MO
COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm
MAQUINA PARA PINTAR PAVIMENTOS hm
7.08 TERMNAL DE GUARDAVIA TIFO 1
und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Cbra
OFICIAL hh
Materiales
TERMINAL DE GUARDAVIA TIPO 1 und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
7.09 TERMNAL DE GUARDAVIA TIFO 2
und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Cbra
OFICIAL hh
Materiales
TERMINAL DE GUARDAVIA TIPO 2 und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

1.0000

0.6400
1.0000

Costo unitario directo por : GLB.

Cuadrilla Cantidad

1.0000
1.0000
1.0000
2.0000
2.0000
1.0000

8.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

1.0000 8.0000
1.0000 8.0000
3.0000 24.0000

6500
5080
1900
0500
1900
0801
0801
2000
0000
7000

~@wwoooo0o0o00

3.0000
1.0000 0000
1.0000 8.0000

I

1.3440
7800
0.9600
2480
0900

N
N

o=

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2000
2.0000 0.4000

0.0750
1.0000
3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
2.0000 0.0200
5.0000 0.0500

0.0167
0.3500
0.0312
5.0000
1.0000 0.0100
1.0000 0.0100

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.8000
1.0000

5.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.8000
1.0000

5.0000

803.32

Precio .

355.69

54.44
412.79

6.151.06
Precio .
1,086.53
1,118.96
973.01
443.26

372.99
832.46

63.45

3,808.27

Precio .

23.67

18.64

16.88

13.47

41.53
45.21

168.64
194.65

560.71
0.85

743.60
7.50
30.85

4.33
115.09
357.71
361.52

33.93

Precio <.

18.64

16.88

44.07
19.83

10.48

6.62
Precio &.
23.67

16.88

2.54
6.81
36.09

1.31
92.52
75.55

194.46

Precio &.

18.64

178.80

14.91

285.26

Precio .

18.64

269.60

14.91

Parcial .

355.69
355.69

34.84
412.79
447.63

Parcial .

1,086.53

1,118.96
973.01
886.52
745.98
832.46

5.643.46

507.60
507.60

Parcial S.

189.36
149.12
405.12

Parcial S.

3.73
6.75
10.48

3.31
19.83
23.14

0.31
0.31

Parcial S/.

0.47
0.84
1.31

0.04
2.38
1.13
3.55

0.07
0.93

0.76
1.76

Parcial S/.

14.91
14.91

178.80
178.80

0.75
0.75

Parcial .

14.91
14.91

269.60
269.60

0.75
0.75



Partida
Rendimiento
cadigo

B147010003

B230990078

B337010001

Partida

Rendimiento

ao

0147010003

0254020042
0256220110

0337010001

Partida
Rendimiento
Ceodigo
0147010003

0147010004

0230990077
0256220111

0337010001

Partida
Rendimiento
cedigo
0147010002

0147010003
0147010004

0202010015
0202040009
0202040012
0203000045
0221000001

0230460045
0243010003
0254020042
0254830005

0337010001
0348110055
0348110056

930101030135

930101040250

Partida

Rendimiento

cedigo

0147010003

0147010004

0337010001

900305070354
930101010109
930101030130
Partida
Rendimiento
cedigo

0147010004

0337010001

Partida
Rendimiento
Cedigo
0147010002

0147010003
0147010004

0202010015
0202040009
0202040012
0205010004
0205030081
0221000001
0243010003
Partida
Rendimiento
codigo
0147010003
0147010004

0254020042

0337010001

0348110084

Partida

Rendimiento

cedigo

0403020001

Partida

Rendimiento

codigo

0403020004

7.10 POSTE DE GUARDAMA

una/DIA 10.0000

Descripcion Recurso
Mano de Cbra
OFICIAL

Materiales
POSTE DE ACERO GALVANIZADO L.

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

EQ. 10.0000

Unidad

hh

80 m P/GUARDA\ und

%Mo

7.1 MGA DE GUARDAVIA

una/DIA 10.0000

Descripcion Recurso
Mano de Cbra
oFICIAL

Materiales
PINTURA ESMALTE SINTETICO
VIGA DE GUARDAVIA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

7.2 CAPTAFARO
una/DIA 30.0000 EQ. 30.0000
Descripeion Recurso Unidad
Mano de Cbra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
CAPTAFARO und
PERNO Y TUERCA DE GUARDAVIAS igo
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo
7.as POSTE KILOMVETRICO
una/oIA 15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Cbra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
ALAMBRE NEGRO N- 16 kg
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N- & kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5KG) BOL
CURADOR QUIMICO PARA CONCRETO gin
MADERA TORNILLO P2
PINTURA ESMAL TE SINTETICO gin
PINTURA IMPRIMANTE ain
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50 hm
MEZCLADORA DE CONCRETO hm
Subpartidas
ARENA GRUESA P/ICONCRETO m3
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" P/CONCRETO m3
7.14a REDUCTORES DE VELOCIDAD
MDA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripeion Recurso Unidaa
Mano de Cbra
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo
Subpartidas.
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
CONCRETO CLASE C (f'c = 280 kg/cm2) ma
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3
s.01 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA
m2/D1A 2,000.0000 EQ. 2,000.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Cbra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo
s.02 SARDINEL DE JARDINERA DE CONCRETO (0.15x0.50m) F o
MU/DIA 35.0000 EQ. 35.0000
Descripeion Recurso Unidaa
Mano de Cbra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
nateriales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3! kg
ALAMBRE NEGRO N- 16 kg
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 8 kg
ARENA GRUESA ma
PIEDRA CHANCADA 1/2 m3
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5KG) BOL
MADERA TORNILLO P2
s.03 MANEIO ¥ GESTION DE RESIDUCS SOLIDOS
pro/DIA 3.0000 EQ. 3.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de cbra
oFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PINTURA ESMAL TE SINTETICO gin
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo
CILINDROS (TAMBORES VACIOS) una
.01 SUMNISTRO DE MATERIALES
cLe/moIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripeion Recurso Unidad
Subcontratos
SERVICIO DE SUMINISTRO DE MATERIALES oLe
.02 TRANSPORTE DE MATERIALES
[SH=VEN EQ
Descripcion Recurso Unidad
Subcontratos
TRANSPORTE DE MATERIALES eLe

EQ. 10.0000

Unidad

hh

ain
unda

%Mo

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 ©0.8000
1.0000

5.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 ©0.8000
0.2300

1.0000

5.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2667
1.0000 0.2667

1.0000
1.0000
5.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla cantidad

2.0000 1.0667
1.0000 0.5333
3.0000 1.6000

0.1020
0.1610
0.1020
3.4000
0.9685
©0.0300
2.3800
©0.2000
©0.0500

5.0000
0.4000 0.2133
0.4000 0.2133

0.0735
0.1187

Costo unitario directo por : ML

Cuadrilia Cantidad

1.0000 ©0.8000

2.0000 1.6000

3.0000

16.0000
1.0000
0.1000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
5.0000 ©0.0200
5.0000

213.36

18.64

197.70

14.91

©1.10

FPrecio 7.

18.64

41.53
65.89

14.91

19.29

FPrecio /.

18.64
16.88

5.35
4.00

141.57

Precio /.

23.67
18.64
16.88

a.83
5.10
5.10
2.66
19.02
13.67
6.78
41.53
18.64

62.20
10.07
1111

40.71
107.85

s68.96

Frecio 7.

18.64

16.88

a1.02

4.33
452.05
44.53

o.36

Frecio .

16.88

175 Kg/emz (Reposicién inc Encofrado y curado)

Costo unitario directo por : ML
Cuadrilia Cantidad
2.0000

1.0000
5.0000

4571
2286
1429

200

o150
0317
o410
0304
osse
6375
9500

oooooo0

Costo unitario directo por : pto

Cuadrilla Cantidad
1.0000 2.6667
1.0000 2.6667

1.0000
3.0000
7.0000

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilia Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : GLBE

Cuadrilia Cantidad

1.0000

s6.78

FPrecio /.

23.67

18.64
16.88

a.83
5.10
5.10

31.00

49.00

19.92
6.78

az7.71

Precio 7.

18.64

16.88

41.53

04.72
az.66

70.207.71

Frecio /.

70.207.71

3,476.78

Precio .

3,476.78

Farcial <.

14.91
14.01

197.70

0.75
o.7s

0.75
o.7s

Parcial <.

Parcial <.

25.25

27.01

9000000
o
s

fow
[
@

NI
©
N

Farcial <.

Parcial <.

208.62
s01.46

Farcial <.

70.207.71
70,207.71

Parcial <.

3,476.78
3.a76.78



Partida
Rendimiento
Cadigo
15403010001
403010002
Partida
Rendimiento
Cadigo

6403010003

Partida
Rendimiento
Codigo

0403010004

Partida
Rendimiento
Cadigo
0403010005
0403010006
Partida
Rendimiento
Cadigo
900303030213
900305070215
900305070218
Partida
Rendimiento
Cadigo

901107010101

09.02.01 SUB PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION EN TEVAS AVBIENTALES

GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000

Descripcion Recurso Unidad
Subcontratos

Reunién informativa con poblacion del area de influencia cund

Entrega de material sobre sensbilizacion ambiental mil

09.02.01 SUB PROGRAMA DE MTIGACION

GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000

Descripcion Recurso Unidad
Subcontratos

Riego de frentes de trabajos y caminos de accesos g

11.02.02 SUB PROGRANMA DE CONTINGENCIA

GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000

Descripcion Recurso Unidad
Subcontratos

Moviizacion de Brigadas, cartilas informativas, charlas infor GLB

Costo unitario directo por: GLB

Cuadrilla Cantidad

2.0000
3.0000

Costo unitario directo por: GLB

Cuadrilla Cantidad

288,000.0000

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

09.02.03 SUB PROGRANMA DE MONITOREO AMBIENTAL

GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subcontratos

Monitoreo de Niveles de Ruido und 9.0000

Monitoreo de calidad de Aire und 9.0000

09.03.01 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA

GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: GLB

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subpartidas

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TIERRA DE CULTIVO m2 500.0000

SEMBRADO DE ARBOLES, ARBUSTOS Y/O PLANTAS OR und 25.0000

SIEMBRA DE GRASS m2 500.0000

09.03.02 RESTAURACION POR INFRAESTRUCTURA FIJA (REUBICACION DE PALVERAS)

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subpartidas

REPOSICION DE PALMERAS und 1.0000

Fuente: Elaboracién propia

2,949.18

Precio §.

711.87
508.48

17,280.00

Precio §.

0.06

9,066.01

Precio §.

9,066.01

28,373.22

Precio §.

610.18
2,542.40

13,916.00

Precio §.

11.83

48.44
13.58

303.84

Precio §.

303.84

Fecha :7/07/20236 10.21:33

Parcial §.
1,423.74

1,525.44
2,949.18

Parcial §.

17,280.00
17,280.00

Parcial §.

9,066.01
9,066.01

Parcial 9.

5,491.62
22,881.60
28,373.22

Parcial 9.

5,915.00
1,211.00
6,790.00
13,916.00

Parcial §.

303.84
303.84



