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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general realizar la evaluacion de la
capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de intervencién de caucho
en las calles santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura, cuya metodologia fue tipo
aplicada, de disefio experimental, con enfoque cuantitativo, cuya poblacién fueron
las calles santa Martha y santa Elena. Se obtuvo que mediante el método PCI el
estado del pavimento se encuentra en un estado “muy malo”. Asi como también, se
determind que el éptimo porcentaje de caucho es el 4% obteniendo una estabilidad
de 2170 Lbs. Y mediante el estudio de suelos se determind que la sub-rasante
cuenta con un California Bearing Ratio (CBR) promedio de 18.96%, lo que indica
gue tenemos una clasificacion de sub rasante buena a muy buena. Ademas, con el
estudio de tréafico se pudo conocer el tipo de vehiculos que circulan en la via y las
cargas que transitan, obteniendo un ESAL de 8, 973,166.65 Ejes Equivalentes de
8.2 toneladas y un paquete estructural de: 2” (5 cm) de carpeta asfaltica, 8” (20 cm)
de base granular y 6” (15 cm) de Sub-base granular. Finalmente, el valor referencial
para la construccion de un pavimento flexible convencional, monto fue de S/. 4, 282,
639.87 (Cuatro millones doscientos ochentidos mil seiscientos trentinueve y 87/100
nuevos soles) y para un pavimento flexible con caucho granular reciclado, el monto
fue S/. 4,220,725.27 (Cuatro millones doscientos veinte mil setecientos veinticinco
y 27/100 nuevos soles).

Palabras clave: PCI, California Bearing Ratio (CBR), Ejes Equivalentes, caucho,

costo — beneficio.



ABSTRACT

The general objective of the present investigation was to carry out the evaluation of
the tread layer of the flexible pavement with a proposal for intervention of rubber in
the streets Santa Martha and Santa Elena, Sullana - Piura, whose methodology was
applied type, experimental design, with a quantitative approach, whose population
was the streets Santa Martha and Santa Elena. It was obtained that by means of
the PCI method the state of the pavement is in a "very bad" state. As well as, it was
determined that the optimum percentage of rubber is 4%, obtaining a stability of
2170 Lbs. And through the soil study it was determined that the subgrade has an
average California Bearing Ratio (CBR) of 18.96%, which indicates that we have a
good to very good subgrade classification. In addition, with the traffic study it was
possible to know the type of vehicles that circulate on the road and the loads that
transit, obtaining an ESAL of 8,973,166.65 Equivalent Axles of 8.2 tons and a
structural package of: 2” (5 cm) of Asphalt mat, 8” (20 cm) of granular base and 6”
(15 cm) of granular Sub-base. Finally, the reference value for the construction of a
conventional flexible pavement was S /. 4, 282, 639.87 (Four million two hundred
eighty thousand six hundred thirty nine and 87/100 nuevos soles) and for a flexible
pavement with recycled granular rubber, the amount was S /. 4,220,725.27 (Four
million two hundred twenty thousand seven hundred twenty-five and 27/100 nuevos
soles).

Keywords: PCI, California Bearing Ratio (CBR), Equivalent Axles, rubber, cost -
benefit.
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. INTRODUCCION
El desafio que conlleva la implementacion de pavimentos para que esta sea de
forma Optima y sustentable paralelamente esta cumple un papel fundamental en
todo el mundo, en otros términos, plenamente notorio en nuestra region. Esto ayuda
al avance de la cultura, social y econdmico del mismo, es por esa razon que es de
mucha trascendencia que los pavimentos se encuentren en excelentes condiciones
y que reciban los mantenimientos apropiados. Es notorio que, diversos pavimentos

asfaltados permanecen en pésimas condiciones obstruyendo el tréfico.

En la actualidad, nuestro planeta viene presentando distintos problemas
medioambientales, por la abundancia de desechos en su mayoria toxicos que traen
consecuencias negativas al ambiente, pero esto se produce debido a una falta de
control y de su eliminacion responsable. De la misma forma se tiene problemas en
el campo de la Ingenieria Vial, en donde los ingenieros civiles y geotécnicos buscan
nuevas alternativas de solucion ya sea con el mejoramiento de los materiales
alternativos de bajos costos y asi alimentar a los suelos para obtener una mejor
resistencia y estabilidad en los pavimentos flexibles que muchas veces carecen de

estas propiedades.

El pavimento flexible constituye una composicion cuya funcionalidad es flexionarse
o deflectarse debido a las cargas que soportan, siendo de preeminente capacidad
de apoyo la capa superficial y las de menos soporte las capas inferiores, su uso es
extenso y su lapso de vida eficaz no deberia ser inferior a 8 afios y por preguntas

de disefio esta corresponde a 10 afios comunmente.

“Los neumaticos de goma ofrecen también la posibilidad de utilizarse dentro de los
usos civiles y no civiles, como en infraestructuras viales, en servicios de ingenieria,
como insumos dentro de hornos de cemento e incineracién para la elaboracién de
electricidad o también como adicion en los productos a bases de cemento” (Bekithi,
Trouzine y Aissa, 2014, p.4).

“Los neuméticos, generan uno de los mas grandes inconvenientes del medio
ambiente ya que su produccion aumenta y por ende la produccién de sus
restantes ademas, a lo largo de los afos, distritos territorios han fundado

ordenanzas para la utilizacion adecuado, recuperacion o procedimiento, de esta
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forma lo vemos en Europa, “en Espafia el caucho desechado de las llantas es
clasificado como un sobrante malo, por lo que cuenta con el REAL DECRETO
1619/2005, que se basa, en el deber que poseen las industrias del caucho asi
como las entidades o personas que lo usan, en acopiarse apropiadamente y

recobrar los neumaticos en desuso” (Abuggatas y Carnero, 2020, p.1).

En relacion a los inconvenientes geotécnicos, en el Perl ya se han realizado
averiguaciones anteriores que van a servir como precedentes en la investigacion,
los cuales han tenido como finalidad la decisiéon del actuar de los agregados
reutilizables como el caucho en distintas formas como granos, emulsiones para el
apoyo de la carpeta asféltica y en polvo para el apoyo a la subrasante los cuales
han tenido productos bastante eficientes debido a que bajaron los parametros de
resistencia y a la vez se mejor6 la resistencia de la subrasante. “Existen diferentes
investigaciones sobre el mejoramiento de dichos limites realizando uso de las
partes de caucho reutilizables perteneciente de los neumaticos en desuso, para
tener un suelo 6ptimo para edificar terraplenes, carreteras, etc.” (Alvarez, Gutiérrez,
2019, p.9).

Conforme con el MTC (2013), en el Peru los pavimentos asfalticos se presentan en
la mayor parte del sistema vial, la cual estd conformada por 3 enormes vias
longitudinales, que son carretera marginal de la Selva, la longitudinal de la Sierra,
y la panamericana. En nuestra region una gigantesca mayor parte de carreteras se
ven dafiadas debido al deplorable mantenimiento que reciben por los gobiernos
locales trayendo como resultados que los niveles de servicio sean defectuosos y

gue el pavimento desencadene una secuencia de fallas criticas.

La ciudad de Sullana no tiene un sistema vial continuo debido a que no posee un
sistema vial ordenado puesto que escasa es la realidad de vias que cuenten con
un principio y un final constante, ya que normalmente varias de estas vias
permanecen bloqueadas por conjuntos de viviendas o urbanizaciones lo cual
originan que el sistema vial sea caotico para el transito vehicular que deforman al
pavimento, dicho sistema vial esta categorizado en vias de circunvalacion, vias
metropolitanas, vias colectoras, vias preferenciales locales y vias peatonales. Del
mismo modo, otro componente que perjudica a las vias son las precipitaciones, el

ultimo fendmeno climatico ha sido el Fendmeno El Infante Costero del afio 2017
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gue por motivos de sus desmesuradas lluvias muchas de las vias acabaron en
mal estado. Actualmente, la enorme mayor parte de vias en la provincia de
Sullana son pavimentos flexibles, sélidos y articulados, sin embargo, muchas de
estas describen enfermedades de diversos modelos. Esto se deberia a otra
situacion que es el acelerado desarrollo comercial que se vino viviendo en los
ultimos afos lo que provoca que las calles primordiales de Sullana sufran un
desmesurado flujo vehicular tanto de mototaxis como de autos colectivos,
provocando el desgaste de la carpeta asfaltica del pavimento, lo que infringe la

estabilidad vehicular.

Dentro de las Calles con elevado flujo vehicular de la provincia de Sullana tenemos
la calle Santa Martha y Santa Elena comprendida entre el AA.HH. Luis M. Sanchez
Monte y el AA.HH. 4 de noviembre, la cual pertenece al sistema vial urbano en la
categoria de vias locales pues tiene un flujo vehicular moderadamente elevado
debido a que aguanta un transito de acceso y de salida y ademas es utilizada como
ruta alterna. Estas calles corresponden al Sector del area urbana de Sullana, esa
region esta constituida por el 50.94% de vias pavimentadas, varias de estas
muestran diferentes inconvenientes de alcantarillado, que estan afectando al
pavimento, debido a que, para la ejecucion de proyectos de alcantarillado, rompen
el pavimento y luego los parchan dejandolas en malas condiciones 0 sino son

reparadas con materiales que no tienen la misma resistencia.

Segun Sargand, Vega y Arboleda (2013), expresan que gracias a las enormes
cargas que sufre el pavimento se debe ir adicionando una mejora ya que las
variaciones climaticas y el tipo de suelo hacen que estos pavimentos se deterioren

en corto plazo y no cumplan su ciclo de vida.

En las calles Santa Martha y Santa Elena se vienen presentando problemas en la
carpeta asfaltica, como baches, piel de cocodrilo y fisuras, ocasionados por el
transito vehicular tanto de caracter mediano pesado como liviano lo que conlleva a
consecuencia, las enfermedades tanto respiratorias como de la piel y de las vistas
producto del polvo, de la misma forma produce congestionamiento vehicular y/o
contaminacién ambiental, los mismos que pueden ser solucionados mediante un
mejoramiento en la carpeta asfaltica o una rehabilitacion de la misma o en el peor

de los casos una reconstruccion de toda la estructura que conforma esta.
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Para ello se propuso una inspeccioén visual mediante el método PCI para determinar
qué tan dafiadas se encontraron las calles Santa Martha y santa Elena en el distrito
y provincia de Sullana — Piura. Y posteriormente proponer una solucién disefiando

una mezcla con caucho.

La inspeccidn visual constituye parte sustancial de toda averiguacion, por tal razén
las fallas que se encuentran en dichas calles nos incentivan a realizar esta
investigacion. Ya que con las diferentes metodologias se obtendra una solucién a

los distintos tipos de fallas que describen la severidad y frecuencia del pavimento.

Branco (2011) estima que los pavimentos, después de su creacion, comienzan a
ser reprimidos a distintas actividades, que siempre cooperan a su degradacion;
inclusive, antecedente de “entrar en servicio”, las ocupaciones de los intermediarios
atmosféricos ocasionan solicitaciones en los pavimentos, mas 0 menos precisos,

segun su constitucion y ubicacion.

Dado a que existen desechos que producen un impacto ambiental negativo, como
es el caucho de llantas en desuso, se pretende mediante la evaluacion y los
resultados obtenidos realizar una mezcla tedrica que pueda proporcionar
reparacion utilizando el caucho reciclado obtenido del producto ya mencionado,
para no solo dar solucion a los problemas medioambientales, sino también de
infraestructura Vial. Los neumaticos son muy empleados en el mejoramiento de la
carpeta asféltica se optd por reutilizar la presentacion del mismo aportando una
alternativa mucho mas econdmica en el tratamiento de la carpeta y a su vez reduce

la contaminacién producida por la aglomeracién de dicho componente.

Por los argumentos expuestos con anterioridad que producen un problema en las
calles Santa Martha y santa Elena de la urbe de Sullana es que es elemental la
examinacion del estado de esta, 0 sea que necesita un estudio del pavimento y sus
fallas y aquello es lo cual se acomete hacer con esta indagacion, usando los
procedimientos PCIl y La aplicacion de estas metodologias dejara hacer un estudio
del estado presente de las calles Santa Martha y santa Elena, asi como el
planteamiento de medidas de participacion referidas a mejorar las condiciones de
servicialidad de estas Calles.
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Habiendo identificado la zona en la que se desdobla la problematica y verificando
de como afecta a la ciudadania, tenemos como problema general: ¢Cual es la
evaluacion de la capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de
intervencién de caucho en las calles santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura
2021? Y como problemas especificos tenemos: ¢ Cudl es el estado de la carpeta
asféltica del pavimento flexible de las calles santa Martha y santa Elena, Sullana —
Piura, 2021? ¢Cual es la propuesta de intervencion de caucho en la capa de
rodadura del pavimento flexible de las calles santa Martha y santa Elena, Sullana —
Piura, 202? ¢ Cual seria el costo beneficio de la evaluacién de la capa de rodadura
del pavimento flexible con propuesta de intervencion de caucho en las calles Santa

Martha y santa Elena, Sullana — Piura, 20217
La justificacion de la investigacion esta distribuida de la siguiente forma:

Justificacion tedrica. La presente investigacion tiene importancia en lo teérico, ya
gue aportara teorias relacionadas al tema y comparaciones de autores sobre el

analisis de la carpeta asfaltica del pavimento flexible con material reciclado.

Justificacion practica. En esta investigacion el aspecto practico tiene relevancia ya
gue nos permite dar solucion al problema de la carpeta asfaltica de las calles en

estudio y asi lograr optimizar la transitabilidad vehicular y peatonal.

Justificacion econdmica. Esta investigacion se busca dar soluciones al problema y
conjuntamente la aplicacién de estabilizantes econdmicos, concluyendo que el
caucho es una opcién rentable a utilizarse con el propdsito de mejorar y aumentar

la vida util de la carpeta asfaltica.

Justificacion metodologica. Esta basada en la importancia de las investigaciones
realizadas y de esta manera contribuir para como referencia para otras
investigaciones ya que se llevara a cabo la aplicacion de los instrumentos como la

guia de la observacion, para asi mostrar validez y confiabilidad de lo que se indico.

Justificacion social. La propuesta de mejoramiento de la carpeta asféaltica con la
incorporacion del caucho es directamente proporcional al beneficio de la poblacion
de la zona ya que ayudarda a que los ciudadanos disfruten de pavimentos en buenas
condiciones de transito y no se vean damnificados por el estado de las vias.
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De la misma forma se plantea la hipotesis general. Con la evaluacion de la capa de
rodadura del pavimento flexible y la propuesta de intervencion de caucho mejoraran
las calles Santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura, 2021. A su vez tenemos el
siguiente objetivo general: Realizar la evaluacidn de la capa de rodadura del
pavimento flexible con propuesta de intervencion de caucho en las calles Santa
Martha y santa Elena, Sullana — Piura, 2021 Y como objetivos especificos se ha
planteado los siguientes. Determinar el estado de la capa de rodadura del
pavimento flexible mediante el método PCI en las calles Santa Martha y santa
Elena, Sullana — Piura, 2021. Determinar la propuesta de intervencion de caucho
en la capa de rodadura del pavimento flexible de las calles santa Martha y santa
Elena, Sullana — Piura, 2021. Determinar el costo beneficio de la evaluacion de la
capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de intervencién de caucho

en las calles Santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura, 2021.
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1 MARCO TEORICO
Esta investigacion ha considerado los siguientes antecedentes nacionales.

Villagaray (2017), en la tesis titulada: “Aplicacion de caucho reciclado en un disefio
de mezcla asfaltica para el transito vehicular de la avenida trapiche-comas
(remanso)”, de la Universidad César Vallejo cuyo principal objetivo especificar la
utilizacion del caucho reciclado con material de apoyo, para un asfalto variado con
propuesta de un disefio con mas flexible y con una mejor duracion. La metodologia
fue un estudio experimental con un enfoque cuantitativo, en donde tomaron 4.500m
de poblacion de la carreta antes mencionada y como muestra se tomo el tramo que
presenta mas fallas que corresponde a 1 km, por ende, como instrumento se tuvo
ensayos de laboratorio analizando grupos de mezcla asféltica, y mediante este
proceso se obtuvo como resultados que comparando un asfalto convencional y
agregando el 0.5% de agregado fino modificado aumenta su estabilidad siendo esta
1440.4kg. Ademas, se verifica que el asfalto ya alterado aporta mayor rigidez en un
13.24% vy ofrece propiedades elasticas. contrastado con una muestra comun.
Llegando a la conclusién que modificando el disefio de mezcla comun por el caucho
reciclado se estaria ampliando el periodo de mantenimiento y dandole mucho mas
tiempo de vida al pavimento, y cada km de mantenimiento tendria un menor costo

de lo habitual, por ende, se estaria ahorrando $6913.37 por cada km anual.

Quispe y Mayhuire, (2019), En la tesis titulada “Incorporacion de fibras de caucho
reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en la ciudad de
Abancay, 2018”, de la Universidad Tecnoldgica de Los Andes. Tuvo como principal
objetivo especificar la influencia de la incorporacion de fibras de caucho para la
utilizacién en las obras de ingenieria en la ciudad de Abancay, 2018. La
metodologia fue un estudio experimental, correlacional y explicativo con un enfoque
cuantitativo y como muestra se tomé 90 cilindricos (15x30cm) de concreto y 20
Prismaticos (15x15x60cm) de concreto, el instrumento utilizado fue una planilla de
observacion y ensayos de fallas, obteniendo como resultados que la integracion de
fiboras de caucho reciclado en 3%, 5% y 7% disminuyen la resistencia a la
compresion, llegando a la conclusién que el caucho influye en el comportamiento
del concreto significativamente al ensayo a la compresion, en cambio al ensayo a

la flexion no influye en el comportamiento.
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Cerda y Pintado (2018), en su investigacion “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” de la Universidad
César Vallejo, teniendo como principal objetivo Aplicar el uso del caucho en el
disefio de pavimento flexible de la avenida Los Algarrobos tramo Avenida Las
Amapolas — Avenida Gustavo Mohme, Veintiséis de Octubre, Piura, la metodologia
de esta investigacién fue transeccional y de enfoque cuantitativo, con una muestra
de 1.15km, y como instrumento se tuvo la realizacion de ensayos de laboratorio,
obteniendo como resultado mediante el ensayo Marshall determinaron que la carga
maxima es 1564 Ibs y también definen que la integracién de caucho es el 12%,
concluyendo que es mucho mas econémico construir un pavimento flexible con

caucho granular que un disefio de mezcla convencional.

Robles (2018), en su tesis que lleva por titulo: “Comportamiento de la mezcla
asféltica agregando caucho reciclado en pavimentos flexibles, Ate, Lima — Perd”,
de la Universidad César Vallejo, tuvo como principal objetivo Determinar de qué
forma la incorporacion de caucho mejora el comportamiento de la mezcla asfaltica
en pavimentos flexibles en Ate - Lima, Perd, 2018, La metodologia de su
investigacion fue cuasi experimental tipo aplicada enfoque cuantitativo, con una
muestra y poblacion de 33 briquetas, asi como instrumento se tuvo la realizacion
de ensayos de laboratorio, Obteniendo como resultado, que la implementacion del
caucho influye en los valores maximos de una mezcla asfaltica, obtuvo 0,202, que
a un nivel de significancia de 0.05 (margen de error del 5%), se puede decir que la
implementacién de caucho mejora el pavimento flexible. Concluyendo que el

caucho influye como mejora al pavimento flexible.

Como precedentes del mundo poseemos a Lizcano, C y Bedoya, N. (2014). en su
tesis titulada “propuesta para mitigar el impacto ambiental desarrollado por la
emision de material particulado en vias terciarias, por medio de su explicacion de
un sistema estabilizado de subrasante suelo-cemento-cal con la incorporacién de
polvillo de llanta usada”, cuyo objetivo se percata que las muestras de referencia 1r
y 2 exhibieron un volumen decreciente a 6,19% y 10,3% correspondientemente. Es
importante destacar que como muestra se tuvo el 50% concluyendo que la prueba

1r fue la mezcla que exhibié menor perdida de las doce (12) muestras escaneadas
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y en el método térmico no se solicitdé aumentar energia adicional, lo cual minoriza
los costos de preparacion. Concluyendo que en la estabilizacion de subrasante es
viable la adhesion del polvillo de llanta usada y cemento, debido a que las muestras
referenciadas como blanco 3, 3r, 4 y 4r elaboradas solamente con arena y llanta

pulverizada.

Rivas y Sierra (2016), en su busqueda de Trabajo de Titulacion de la Universidad
Catolica de Colombia- Bogota DC. Tiene como objetivo dictaminar la clase de males
conforme a la clasificacién de la metodologia VIZIR y PCI, la poblacion se constituye
en la via UPZ Yomasa entre la Dg. 78 Bis Sur con Calle 84 Sur en el kilbmetro (PR
00+000) hasta el kildmetro (PR 01+020) y tiene 34 unidades de muestra. Arrojo los
resultados tanto para la metodologia VIZIR el mal de mayor relevancia de tipo A
son las grietas longitudinales con un 15.13%, piel de cocodrilo con 13.12% y parcheo
con 9.13%y de Tipo B el desprendimiento de agregados con un 69% y para el PCl el
desprendimiento de agregados con un 40.28% Yy las grietas longitudinales con un
15.13%. Concluyendo que con ambas metodologias la falla mas resaltante es el
desprendimiento de agregados que surgen debido a la repetida actividad de cargas
vehiculares porque en dicha via transitan una gigantesca cantidad de vehiculos de

carga pesada.

Hambirao, Gramo. y Rakaraddi, P. (2014). Titulo del articulo “Soil stabilization using
waste shredded rubber tyre chips”. La finalidad importante es usar la fibra de caucho
y mirar la conducta de durabilidad ofrecida al suelo, se design6 al caucho como
material de apoyo y el cemento como representante aglutinante que se ha incluido
casualmente en el suelo con 3 porcentajes distintos de contenido de fibra en 5%,
10% y 15%. Los resultados presentan la efectividad del uso de fibra como
reemplazo de los cimientos profundos en el suelo subterraneo. Se concluye que los
suelos arcillosos blandos de poca resistencia y elevada compresion, aumentan de
forma notable frente a la suma del caucho triturado y se puede tener en cuenta

como un Optimo material de ayuda para la subrasante.

Por consiguiente, Hussain, F. y Khan, A. (2017). En su articulo titulado
“Sustainability of using crumb rubber and quarry dust for stabilization of expansive
soils in road subgrade: a review’. El fin basico de la busqueda es adquirir la

viabilidad de los residuos de caucho y polvo de cantera como material conciliador
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para el suelo efusivo en la subrasante de carreteras. La metodologia usada es
fundamental experimental, agregando partes de caucho triturado al suelo en
proporcién de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% por peso de suelo, las pruebas fueron
sometidas a ensayos de inmejorable contenido de humedad, maxima densidad
seca, CBR y prueba de compresion triaxial para dictaminar la cohesion y el Angulo
de friccidn. Concluyendo que las particulas de caucho reciclado y polvo de cantera
podrian ser buenos estabilizadores de suelos expansivos en subrasante,
disminuyendo la contaminacién ambiental e incrementando la funcién de carga y la
permeabilidad, perfeccionando de esta manera el rendimiento de carreteras y su

historia eficaz.

Marathe, S.; Shankar, B. y Kumar, A. (2015). El articulo tiene como titulo
“Stabilization of Lithomargic Soil Using Cement and Randomly Distributed Waste
Shredded Rubber Tyre Chips”. La eleccibn fundamental es aprender las
propiedades de ingenieria de suelos litomagico al integrar un buen porcentaje de
astillas de caucho y cemento distribuidas de forma fortuita. Se llevaron a cabo
muestras en laboratorio de suelo litomagico que gozaba fino superior al 50%, se
han realizado pruebas de gravedad especifica, parametros de Atterberg, Proctor
modificado para aprender las propiedades de compactacion del tipo suelo, ensayo
CBR y resistencia a la compresion, los resultados arrojaron el costo preeminente de
la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad disminuyo, de esta
manera se compactan con 4% de trozos de caucho triturado y 2% de cemento.
Concluyendo que las caracteristicas de esta clase de suelo tienen la posibilidad de
incrementar elocuentemente por medio de la suma de la dosis adecuada de las

particulas mencionadas.
Seguidamente, se describen algunas definiciones que guardan relacion con el tema.

Pavimento: Capas superpuestas, horizontalmente que estan disefiadas con
materiales técnicamente apropiados para la transitabilidad. (Orellana y Solano
2019, p.20)

Pavimento flexible: Carpeta que esta disefiada para impregnar esfuerzos emitidos

por los vehiculos.
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Infraestructura Vial: Conjunto de componentes que permite el desplazamiento de

vehiculos de manera segura de un lugar a otro.

Serviciabilidad: Estado funcional de la via que le brinda comodidad y seguridad al
conductor. (Castillo y Mechato, 2020, p. 9)

Caucho: Es un material, el cual es obtenido a partir de la naturaleza, producto de

una secrecion que sale del arbol.

Capa de rodadura: llamada también carpeta asfaltica o superficie de rodadura, se
encentra ubicado en la parte superior del pavimento flexible, esta sobre la base y
sostiene directamente el transito vehicular. (Romero, 2017, p.33)

Método PCI: Consiste en determinar la condicién del pavimento por medio de la
inspeccion visual que identifica clase, severidad y proporcion de fallas encontradas

en el pavimento.
A continuacion, se describen teorias relacionadas con el tema

Diaz y Castro (2017) define al pavimento como superficies constituidas por un
conjunto de materiales, siendo estos colocados sobre el terreno nivelado y
compactado para asi aumentar la resistencia ya que resisten esfuerzos que

transmiten cargas y son disefiadas para el transito de vehiculos o personas.

Tipos de pavimentos:

Segun Buitrago y Suarez (2018), son:

Pavimento flexible, Pavimento rigido, Pavimento semirrigido, Pavimento articulado.
Pavimento flexible

Esta conformado por capas de diferentes espesores, como son mezcla asfaltica,
esta se encuentra sobre la capa base y una capa de sub base. Buitrago y Suarez
(2018).

Subrasante: Es la capa inferior de la estructura y suele tener un espesor entre
0.30m y 0.45m sobre esta se apoya el afirmado. Su funcién es soportar las cargas
generadas por los vehiculos y de esta forma emitir y repartir las cargas al terraplén.
(Tuni Pari Raul, 2007).
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Subbase: Es la capa que esta conformada por material granular, siendo esta la capa
gue soporta la base y la carpeta asfaltica, tiene como funcién ser capa de drenaje

e impermeabilidad. (Tuni Pari Raul, 2007).

Base Granular: Capa fundamental en el pavimento flexible y se ubica entre la sub-
base y la capa de rodadura, su funcién principal es repartir y transmitir las cargas

de los vehiculos con el objetivo de evadir deformaciones.

Carpeta de Rodadura o carpeta asfaltica: Superficie que se encuentra en la parte
superior del pavimento, que tiene como propdsito soportar el transito (Sarmiento
Soto Juan Alberto, y otros, 2015)”

METODO PCI

Segun Vasquez (2002) indica que es el método mas completo para la evaluacién
de pavimentos mediante la inspeccion visual ya que clasifica el deterioro de la

composicion de pavimento, la clase de mal, su severidad y porcion del mismo.

Tabla 1: Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy Bugno
10-59 Bueno
55-40 Reqular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Vasquez (2002)

Las fallas de los pavimentos se pueden clasificar segun su origen ya que si son
fallas superficiales se van a poder identificar de manera visual, siendo estas las que

afectan el paquete estructural y que son causadas por el trafico vehicular.
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Tabla 2: Resumen de tipos de fallas segun PCI

0 Unidad de
N Tipo de falla medida
1 |Piel de cocodrilo m2
2 |Exudacion m2
3 |Agrietamiento en Bloque m2
4 |Abultamientos y Hundimientos m
5 |Corrugacion m2
6 |Depresion m2
7 |Grieta de Borde m
8 |Grieta de Reflexion De Junta m
9 |Desnivel Carril / Berma m
10 |Grietas Longitudinales y Transversales m
11 |Parcheoy acometidas de servicios m2
12 |Pulimento de Agregados m2
13 |Huecos und.
14 |Cruce de Via Férrea m2
15 |Ahuellamiento m2
16 |Desplazamiento m2
17 |Grietas Parabdlicas o por deslizamiento m2
18 |Hinchamiento m2
19 |Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados m2

Fuente: Adaptado de Vasquez (2002)
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. METODOLOGIA
Segun Cortes (2014), La Metodologia de la Investigacibn o Metodologia de la
Investigacion Cientifica consiste en una ciencia que administrada por el investigador
da como resultado la sucesion de juicios, bases y leyes que le permiten enfocar de
una forma eficaz e inclinada a la excelencia el proceso de la investigacion cientifica.
Se puede decir que la meta de estudio de la metodologia de la investigacion se
define a si misma como una serie de investigaciones cientificas que siguen un

proceso l6gicamente estructurado y enlazados entre si.

3.1. Tipo ydisefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de caracter aplicada ya que mediante los estudios realizados
nos han permitido dar solucionar el problema.

Segun Cortes (2014), consiste en la aplicacién de conocimientos adquiridos para
aplicarlos en la resolucién de inconvenientes diarios.

Segun Marroquin (2012) La investigacién es utilizar el conocimiento en la préctica,

en beneficio de la Civilizacién.

Disefio de investigacion

El siguiente trabajo es experimental, dado que se han manejado las variables y para
conocer la incidencia del caucho al incorporarlo al disefio de mezcla, se fue
agregando de manera creciente una dosificacion de 2%, 4% y 6% el caucho y de
la misma manera se evalu6 el comportamiento de la capa de rodadura.

Segun Marroquin (2012). Radica en hacer actividades con el objetivo de confirmar,
probar fenbmenos, rarezas o preambulos en cuestiones netamente naturales o
artificiales, que nos dejen instaurar experiencias para formular posibles respuestas,
hipotesis.

El nivel de estudio es explicativo, porque determina la relacion de las variables y
seran medidas mediante el enfoque cuantitativo. Segun Marroquin (2012). Se busca

identificar el porqué de los principios causa-efecto.

3.2. Variables y Operacionalizacion
Para La Nuez y otros (2008), Se entiende como variables de investigacion aquellas

peculiaridades y cualidades tanto cualitativas o cuantitativas de un elemento o
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fendmeno que obtienen diferentes apreciaciones, o sea, varian con afinidad a las

unidades de observacion.

Carballo y Guelmes (2016), Precisan que una variable es como un principio que
influencia en el proceso a investigar, esto pues con la realidad que crea el

investigador.

Segun Carrasco (2009) se determina una Operacionalizacion de unas variables
como el desarrollo metodolégico que radica en la descomposicion “deductivamente”

las variables, partiendo desde lo méas general a lo mas especifico.

Variables

v Variable dependiente: Caucho
v Variable independiente: Capa de Rodadura
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Tabla 3: Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES <
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
FISURAMIENTO
Esta variable se .
Es la capa superior del | operacionaliza de | METODO PCI AHUELLAMIENTO NOMINAL
pavimento flexible, esta la siguiente .
dispuesta sobre la base manera: cuenta DESINTEGRACION
y sostiene directamente con 2 GRANULOMETRIA
el transito. Protege las dimensiones:
V1 (VI) CAPA . )
DE capas mterna,s del metqdo PCI LIMITES DE
pavimento y actia como propiedades CONSISTENCIA
RODADURA impermeabilizante fisicas y PROPIEDADES
evitando filtraciones propiedades FiSICAS Y CONTENIDO DE NOMINAL
pluviales que saturarian | mecanicas lo que MECANICAS HUMEDAD
las capas internas. nos permite CLASIFICACION SUCS
(Romero, 2017, p. 33) | analizar un total de Y AASTHO
8 indicadores.
CBR
Es un hidrocarburo Esta variable se MEZCLA ASFALTICA
elastico, que es extraido | operacionaliza en CONVENCIONAL
V2 (VD) de una mezcla lechosa | 2 dimensiones: ENSAYOS NOMINAL
CAUCHO (que se conoce como | Adicion del caucho | MARSHALL ]
latex) esta surge del | y costo beneficio. MEZCLA ASFALTICA
zumo de unas clases Lo que permite CON CAUCHO
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plantas. Generalmente
el primordial origen
comercial de latex es un
arbol cuyo nombre es
Hevea brasiliensis. Se
puede obtener a partir
del latex de Castilla
elastica, del Kalule
patenium argentatum y
de la Gutta-percha
palaquium gutta.
(Fuentes 2014, p. 3)

analizar 4
indicadores.

GRANULAR
RECICLADO

COSTO
BENEFICIO

PRESUPUESTO

ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS

NOMINAL

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

Marroquin (2012) Es un grupo compuesto de muchos principios (cifras de estudio)
gue corresponde a un espacio donde se desarrollara el trabajo de investigacion.

La poblacion de la presente investigacidon ha sido conformada por el tramo
pavimentado de 1.5 km de la calle Santa Martha y 1.5 km de la calle santa Elena
del AA. HH Sanchez Cerro, estas calles se encuentran ubicadas entre la calle Pedro

Merino de la Urb. Lopez Albujar 2da etapa y la avenida José de Lama.
Criterios de inclusién

La evaluacion se considerd en el tramo de las calles Santa Martha y santa Elena
del AA. HH Sanchez que cuenta con pavimentacion asfaltica flexible, el cual abarca
desde la Av. José de Lama hasta la mitad de la 4ta cuadra de la calle, y dese la
7ma cuadra hasta Calle Pedro Merino de la Urb. Lépez Albujar 2da etapa teniendo

una longitud total entre las dos calles de 3000m.
Criterios de exclusion

No se considerd en la evaluacién al tramo de la mitad restante de la 4ta cuadra
hasta la 7ma cuadra de la calle, por ser pavimentacion asfaltada rigida

Muestra

Marroquin (2012) Es un fragmento o parte caracteristico de la poblacion. Se
representa por ser imparcial y destello veridico del universo (poblacion), de tal forma
gue los resultados que se obtiene en cada muestra permitan generalizarse a todos
los componentes que constituyen dicha poblacion. Con el propdésito de llevar acabo
la evaluacion y obtener resultados exactos se tomd las zonas con mas problemas

de toda la calle.

Por consiguiente, para la presente investigacion las muestras consideradas fueron
las calles santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura, 2021 las cuales cuentan con

1.5km cada calle.
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Muestreo

Segun Nifio (2011) indica que “el muestreo es un procedimiento en el que se

determina a ciertos individuos de una poblacién y asi someterlos a un analisis”

El muestreo fue no probabilistico ya que los investigadores han delimitado las zonas

mas afectadas y asi poder emitir un juicio certero, es decir, no se escogio al azar.

3.4. Técnicae Instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Para Nifio (2011) sustenta que se comprende como la funcion que implica la
indagacion, son denominados como tacticas o herramientas que se adaptaran a la

investigacion.

Segun Nifio (2011) sefiala que el contemplar u observar nos indica tener saberes

del mundo habitual y evitar sus riesgos y resolver sus necesidades.

Para esta investigacion se ha empleado la técnica aplicada ya que es el método
més confiable y que se acerca a la realidad, por tal razon se utilizd la técnica
del analisis documental y ensayos de laboratorio.

Instrumentos

Para Camejo y otros (2018), indican que los instrumentos son mecanismos
empleados en la metodologia que realizan la funcién de recoger los datos y medir
las variables e indicadores en una investigacion. Para esta investigacion se las

herramientas que se utilizaron fueron:
- Ficha de observacion o de registro.

- Ficha documental

33



Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Objet!\(os Fuente Técnica Instrumento Logro
Especificos
Determinar el estado A través de la
de la capa de observacion y
rodadura del Ficha de de los
pavimento  flexible Capa de observacion instrumentos
mediante el método rodzdura Observacion Ficha empleados se
PCl de las calles documental logré determinar
santa Martha y santa el estado de la
Elena, Sullana - capa de
Piura, 2021. rodadura.
A través de los
Determinar | ensayos de
r?)eue;t: d: suelos se logré
'pt P -, q identificar las
m er\;]enuo? de Calles Mecanica de | caracteristicas
caucno en fa capa €1 santa Observacion del suelo y el
rodadura del suelos .
. . Martha y Anélisis porcentaje  de
pavimento flexible de Disefio h
las calles santa| S2nt@ documental caucho a
Elena Marshall emplear en la
Martha y santa capa de
Elena, Sullana - rodadura del
Piura, 2021. pavimento
flexible.
A través de los
Determinar el costo presupuestos se
beneficio de la logro identificar
evaluacion de la gue es mas
capa de rodadura del| Calles Pre esto econémico el
avimento flexible santa e ,s.u pu S pavimento con
P Analisis Analisis de
con propuesta de| Marthay documental recio caucho granular
intervencion de santa ! Enitarizs reciclado a
caucho en las calles Elena comparacion
Santa Martha y santa con el
Elena, Sullana - pavimento
Piura, 2021 flexible

convencional.

Fuente: elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

En el terreno en etapa natural, se tomoé un ejemplar por cada calicata que se ejecuto,
con la finalidad de establecer el volumen de humedad de la muestra, estudio
granulométrico por tamizado, limites de Atterberg luego se clasifico el suelo por la
clasificacion de SUCS y AASHTO, finalmente se realiz6 el ensayo CBR para

determinar el indice de resistencia del suelo en estado natural.

Posteriormente en gabinete se desarrolld el disefio de la mezcla asféltica con
caucho granular reciclado en porcentajes del 2%, 4% y 6% de esta manera se
determiné el porcentaje adecuado que brinda mayor estabilidad a la carpeta de

rodadura.

3.6. Método de andlisis de datos
Segun Baena (2017) las indagaciones necesitan procesos de testimonios claros,
inteligibles y practicos con la finalidad de tener una interpretacion de lo que se esta

investigando y tener resultados idoneos.

Para esta investigacion se realizaron los ensayos de contenido de humedad de un
suelo, estudio granulométrico por tamizado, limite liquido de los suelos (LL), limite
plastico de los suelos (LP) e indice de plasticidad (IP), de la misma forma el proceso
de recoleccion de datos de estas examinaciones se midi6 utilizando formatos de
investigacion y graficas de curvas para pavimentos asfélticos dados por la

metodologia PCI, posteriormente se realizé el disefio de mezcla asfaltica.

3.7. Aspectos Eticos

Esta investigacion se realiz0 con transparencia, honradez y responsabilidad,
guardando respeto a la autenticidad de las indagaciones citadas en esta
investigacion. Por otro lado, se solicitdé el consentimiento de los involucrados en el

estudio y durante la recoleccién de datos se actu6 con veracidad y confidencialidad.
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V. RESULTADOS

Con relacion al primer objetivo especifico de este trabajo de investigacion el cual
viene siendo, determinar el estado de la carpeta asféltica del pavimento flexible
mediante el método PCI de las calles Santa Martha y Santa Elena, Sullana — Piura,

2021. Se tienen las siguientes cataduras.
Generalidades

Ubicacioén: Las calles Sta. Martha y Sta. Elena se encuentran dentro del distrito y
provincia de Sullana y a su vez pertenecen al AA.HH. Sanchez Cerro del casco
Urbano de Sullana.

Longitud de la calle Sta. Martha: 1 500 m
Numero de Calzadas: 1

Numero de Carriles: 2

Ancho Promedio de Calzada: 5 50 m
Nivel de Transito: Medio Alto

Longitud de la calle Sta. Elena: 1 500 m
Numero de Calzadas: 1

Numero de Carriles: 2

Ancho Promedio de Calzada: 5 50 m

Nivel de Transito: Medio Alto
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Procedimiento:

Como primer paso a realizar se llevé a cabo la inspeccion visual propiamente en
campo con el método PCI, se computo las unidades de muestreo conforme a la
metodologia establecida donde estipula que el area debe estar en el rango de 230.0
+ 93.0 m2. Para una calzada de 1 500 metros de longitud y promedio de ancho de
5.5 metros se estima una longitud por unidad de 42 m para poder tener datos més
exactos. Se obtuvieron un total de 72 unidades de muestreo (36 unidades por cada
calle) a continuacién se procedié a encontrar el nUmero minimo de unidades de
muestreo las cuales nos dieron 22 en total (11 por cada calle) para lo cual se
procedio a utilizar la ecuacion de seleccion de muestreo obteniendo un i = 3, debido
a esto nos quedamos con 9 unidades de muestreo obteniendo 18 en total.

In situ se realiza el abscisado cada 42 metros teniendo como punto de origen la PR.
0+000 y como fin la PR. 1+500 y posterior a esto se realiz6 la inspeccion visual en
campo, para esto se utiliz6 los formatos para el registro por unidad de muestreo, y la
ficha documental se verifico cada una de las fallas con su correspondiente
severidad y cantidad.

Obteniendo los datos de campo se deriva a calcular el indice de condicién de
pavimento (PCI) para cada unidad de muestreo, el ejemplo de calculo se muestra
con la M1 de la calzada de la Calle Sta. Martha.

Tabla 5: Registro de datos para pavimento asfaltico — PCI

CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
1 B 135 0.59% 6
1 M 23 1.00% 19
1 A 0.63 0.27% 17
4 B 1.63 0.71% 2
4 M 2.1 0.91% 10
7 B 4.73 2.06% 4
7 M 1.32 0.57% 3
7 A 1.23 0.53% 3
10 B 7.23 3.14% 2
10 M 2 0.87% 3
10 A 4.8 2.09% 12
13 B 2 0.87% 16
13 A 2 0.87% 47

Fuente: Elaboracion Propia
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Obteniendo el total de cada una de las fallas, procedemos a calcular la densidad
(%), la cual se encontré al dividir el total de cada falla del pavimento con respecto
al valor total del area, expresandolo en porcentaje. Con la densidad que obtuvimos
y la severidad de cada una de las fallas se procede a calcular el valor deducido
“VD”, se debe utilizar cada dbaco correspondiente a cada falla de un pavimento
asfaltico, para ello se pone como ejemplo la falla N° 13 (Baches) su “VD” seria 16,
esto producto de una severidad Baja (L) y una Densidad de 0.87%. Como se

visualiza en la siguiente figura.

Figura 1: Determinacion de Valor Deducido
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Fuente: (Vasquez, 2002)

Esto conforme a cada una de las unidades de muestreo y clasificacion de cada dafio
del pavimento asfaltico. Posteriormente se derivo a calcular el nimero maximo de

valores deducidos denominado “m” para esto se emplea la ecuacion de la figura 2.

Figura 2: “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos”

& wh—z;m 160

Fuente: (Vasquez, 2002)
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Nuestro “HDV” sera el valor deducido mas alto, para nuestro ejemplo tendremos:
m = 1+9/98*(100-47) = 5.9 = 6 este sera nuestro “m” si obtenemos menos de estos
valores, trabajamos con todos ellos.

Luego se calcula el valor deducido corregido “VDC”, para esto todos los valores
deducidos deben ser mayores a 2(qg), de obtener valores menores se corrigen y
descartan, para nuestro ejemplo tenemos que al rellenar lo hacemos desde el mayor
valor deducido hasta el menor, tal y como se muestra en la tabla 6, de tener un
namero menor a 2, se descartara y este sera remplazado por el nimero 2, rellenado
hasta solo quedarnos con un solo valor, posteriormente se hace una sumatoria de
valores deducidos totales “VDT”

Tabla 6: Obtencion de valor deducido corregido.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT |q vDC

1 47 19 | 17| 16 | 12 9 120 6 59
2 47 19 17| 16 12 2 113 5 59
3 47 19 |17| 16 2 2 103 4 59
4 47 19 17 2 2 2 89 3 57
5 47 19 2 2 2 2 74 2 54
6 47 2 2 2 2 2 57 1 54

Max. VDC 59

Fuente: Elaboracion Propia.

Para encontrar el Valor Deducido Corregido “VDC”, utilizamos el siguiente abaco
como se muestra en la figura 3.
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Figura 3: Curva de Valor Deducido Corregido

ANEXO 4 : CURVAS DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
- 3 T H : 333277
= ﬁ‘. .
13 - ]& .'7:
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g 70 > . cak
3 S
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g CA LY *
S 20
0 Q = Number of deducts preater
. man 2 points
10HH :
HEHIS
°o 0 20 0 @ s0 /60 7pl 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 X
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: (Vasquez, 2002)

Cuando se obtienen todos los valores deducidos corregidos, estos se registran en
la tabla, tal como se muestra en la figura 3, de estos se escogera el valor deducido
corregido mas alto.

Y por ultimo el PCI se calcula restando a 100 el maximo valor CDV, para la M1
obtenemos que el PCl es 100 — 59 = 41, de acuerdo al rango de PCI corresponde
a una clasificacion “Regular” del estado del pavimento. Para todas las unidades de
muestreo se realiza exactamente el mismo procedimiento. EI PCI total del

pavimento sera el promedio del PCI de todas las unidades de muestreo.
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Tabla 7: Resumen del método PCI (Calle Santa Martha)

CALLE STA. MARTHA
RESUMEN DEL CALCULO DEL PC
Descripcion PROGRESIVA Clasificacion Rango PROM.
M-1,1 0+000 0+042 41
M-1,2 0+168 04210 17
M-1.3 0+336 04378 20
M-1,4 0+504 0+546 41
M-1,5 0+672 0+714 13 2 2
M-1,6 0+840 0+882 15
M-1,7 1+008 14050 1
M-1,8 1+176 14218 30
M-1,9 1+344 14386 22

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Resumen del método PCI (Calle Santa Elena)

CALLE STA. ELENA
Descripcion PROGRESIVA Clasificacion Rango PROM.
INICIO FIN
M-2,1 0+000 0+042
M-2,2 0+168 04210
M-23 0+336 04378

M-2.4 0+504 0+546
M-2,5 0+672 0+714
M-2,6 0+840 0+882
M-2,7 1+008 1+050
M-2,8 1+176 1+218
M-29 14344 1+386

Fuente: Elaboracién Propia

INTERPRETACION

Del total de las 9 muestras analizadas en cada calle se obtiene un promedio del
rango para la calle Sta. Martha = 22 y para la Calle Sta. Elena = 22, con una

clasificacion MUY MALO, respectivamente.
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ESTADO DE LA CALZADA SEGUN LA METODOLOGIA PCI DE LAS CALLES
SANTA MARTHA'Y SANTA ELENA

Grafica 1: Estado de la Calzada segun Metodologia PCI — Sta. Martha

ESTADO DE LA CALZAD  STA. MARTHA

MUY MALO
14%

REGULAR m MUY MALO mFALLADO =MALO

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION

Como se puede apreciar en la grafica 1, que el pavimento de la calle santa Martha
tiene un 14% en muy mal estado, un 6% en regular estado y un 3% malo y fallado,

del total de las 9 muestras analizadas a través de la inspeccién visual.
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Gréfica 2: Estado de la Calzada segun Metodologia PCI — Sta. Elena

ESTADO DE LA CALZAD  STA. ELENA

D(
9%

REGULAR  MALO  FALLADO MUY MALO
l [ ]

INTERPRETACION

Se observa que el pavimento de la calle santa Elena tiene un 11% en muy mal
estado, un 3% en estado regular y un 9% malo y fallado, del total de las 9 muestras

analizadas a través de la inspeccién visual.
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PROPUESTA DE INTERVENCION PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
Para al segundo objetivo especifico: Determinar la propuesta de intervencion de
caucho en la capa de rodadura del pavimento flexible en las calles santa Martha y
santa Elena, Sullana — Piura, 2021, se ha tenido a bien realizar el estudio de suelos
y asi encontrar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo. Para ello se realiz6
un total de 6 calicatas, 3 calicatas para la calle santa Martha y 3 para la calle santa
Elena, Por cada calicata se han tomado las muestras correspondientes para asi

obtener resultados veraces: Contenido de humedad analisis granulométrico y CBR.

Gréfica 3: Contenido de humedad natural de la M1 y M2 en la calle santa Martha

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
CALLE SANTA MARTHA

4.50%

4.00%

3.50%
3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

M1 o M2

O ]

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION

Comparando los resultados de ambas muestras (M1 y M2) de la calle santa Martha,
encontramos que el contenido mas alto de humedad se obtiene en la M2 de la
calicata 2 siendo el 4.27% y en la M2 de la calicata 3 se encentra porcentaje mas
bajo de humedad siendo el 0.86%.
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Gréfica 4: Contenido de humedad natural de la M1 y M2 en la calle santa Elena

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
CALLE SANTA ELENA
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Fuente: El&8bor&cion propia

INTERPRETACION

Comparando los resultados de ambas muestras (M1 y M2) de la calle santa Elena,
encontramos que el contenido mas alto de humedad se obtiene en la M2 de la
calicata 4 siendo el 3.84% y en la M1 de la calicata 5 se encentra el porcentaje mas

bajo de humedad siendo el 2.31%.
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ENSAYO GRANULOMETRICO
Para identificar el tipo de suelo de las calles santa Martha y santa Elena se ha
realizado el ensayo granulométrico a las 6 calicatas obteniendo un total de 12
muestras (2 muestras para cada calicata), siendo estas las pruebas para precisar
el porcentaje (%) de grava, arenay finos.

Obteniendo las siguientes graficas e interpretaciones.

Grafica 5: Contenido de grava de la M1 en la calle santa Martha

CONTENIDO DE GRAVAS
CALLE SANTA MARTHA

60.00%
59.00%
58.00%
57.00%
56.00%
55.00%
54.00%
53.00%
52.00%
51.00%
50.00%

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

Calicatal M1 Calicata2 M1 Calicata3 M1
(] O ]

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Como se puede visualizar en la gréfica 5, en la muestra 1 de la calle santa Martha
se obtiene que la calicata 1 representa la mayor cantidad de grava siendo 59.7%,
y el menor contenido de grava se encuentra en la calicata 3 siendo un 53.4%.
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Gréfica 6: Contenido de grava de la M2 en la calle santa Martha

CONTENIDO DE GRAVAS
CALLE SANTA MARTHA

4.00%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

M2 M2 M2
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
I:ICaIicata 1 M2 m Calicata 2 M2 m Calicata 3 M2

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la gréfica 6, en la muestra 2 de la calle santa Martha
se obtiene que la calicata 3 representa la mayor cantidad de grava siendo 3.6%, y

el menor contenido de grava se encuentra en la calicata 2 siendo 0.5%.

v Comparando los resultados de ambas muestras (M1 y M2) de la calle santa

Martha, encontramos que el contenido mas alto de grava se obtiene en la M1
de la calicata 1 siendo el 59.7% y en la M2 de calicata 2 se encentra porcentaje

mas bajo de grava siendo el 0.5%.
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Gréfica 7: Contenido de grava de la M1 en la calle santa Elena

CONTENIDO DE GRAVAS
CALLE SANTA ELENA

28.00%

27.00%

26.00%
25.00%

24.00%

23.00%

22.00%

21.00%

M1 M1 M1
Calicata 4 Calicata 5 Calicata 6
M Calicata 4 M1 M Calicata 5 M1 O Calicata 6 M1

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la grafica 7, en la muestra 1 de la calle santa Elena
se obtiene que la calicata 5 representa la mayor cantidad de grava siendo 27.4%,

y el menor contenido de grava se encuentra en la calicata 4 siendo un 23.5%.
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Gréfica 8: Contenido de grava de la M2 en la calle santa Elena

CONTENIDO DE GRAVAS
CALLE SANTA ELENA

1.20%
1.00%

0.80%

0.60%
0.40%
0.20%

0.00%

M2 M2 M2

Calicata 4 Calicata 5 Calicata 6

Calicata 4 M2 Calicata 5 M2 Calicata 6 M2
] [m} (]

Fuente: elaboracion propia

INTERPRETACION
Visualizando la gréfica 8, en la muestra 2 de la calle santa Elena se obtiene que la
calicata 6 representa la mayor cantidad de grava siendo 1.2%, y en la calicata 4 no

se encentra ningun porcentaje de grava.

v Comparando los resultados de ambas muestras (M1 y M2) de la calle santa

Elena, encontramos que el contenido mas alto de grava se obtiene en la M1 de
la calicata 5 siendo el 27.4% y en la M2 de calicata 4 no se encentra porcentaje

de grava.
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Grafica 9: Contenido de arenas de la M1 en la calle santa Martha

CONTENIDO DE ARENAS
CALLE SANTA MARTHA
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31.00% % -

30.00%

M1 M1 M1

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

Calicatal M1 .Calicata 2 M1 .Calicata 3 M1

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la gréafica 9, en la muestra 1 de la calle santa Martha
la calicata 2 representa la mayor cantidad de arena siendo el 39.2%, y el menor

contenido de arena se encuentra en la calicata 1 con un 33.3%.
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Grafica 10: Contenido de arenas de la M2 en la calle santa Martha

CONTENIDO DE ARENAS
CALLE SANTA MARTHA

93.00%

92.00%

91.00%
90.00%
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88.00%
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87.00%
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M2 M2 M2
Calicata 1l Calicata 2 Calicata 3
.Calicata 1 M2 = Calicata 2 M2 o Calicata 3 M2

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la grafica 10, en la muestra 2 de la calle santa Martha
la calicata 2 representa la mayor cantidad de arena siendo el 92.7%, y el menor

contenido de arena se encuentra en la calicata 3 con un 88.3%.

v Comparando los resultados de ambas muestras (M1 y M2) de la calle santa

Martha, encontramos que el contenido mas alto de arenas se obtiene en la M2
de la calicata 2 siendo el 92.7% y en la M1 de calicata 1 se encentra el menor

porcentaje de arenas siendo el 33.3%.
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Grafica 11: Contenido de arenas de la M1 en la calle santa Elena

CONTENIDO DE ARENAS
CALLE SANTA ELENA
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Calicata 4 M1 Calicata 5 M1 Calicata 6 M1
= O ]

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la grafica 11, en la muestra 1 de la calle santa Elena
en la calicata 6 representa la mayor cantidad de arena siendo 69.0%, y el menor

contenido de arena se encuentra en la calicata 5 siendo el 66.0%.
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Grafica 12: Contenido de arenas de la M2 en la calle santa Elena

CONTENIDO DE ARENAS
CALLE SANTA ELENA
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la gréfica 12, en la muestra 2 de la calle santa Elena
la calicata 4 representa la mayor cantidad de arena siendo 97.3%, y el menor

contenido de arena se encuentra en la calicata 6 siendo el 91.2%.

v Comparando los resultados de ambas muestras (M1 y M2) de la calle santa
Elena, encontramos que el contenido mas alto de arenas se obtiene en la M2 de
la calicata 4 siendo el 97.3% y en la M1 de calicata 5 se encentra el menor

porcentaje de arenas siendo el 66.0%.
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Grafica 13: Contenido de finos de la M1 en la calle santa Martha

CONTENIDO DE FINOS
CALLE SANTA MARTHA
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O
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la grafica 13, en la muestra 1 de la calle santa Martha
la calicata 3 representa la mayor cantidad de finos siendo 7.4%, y el menor

contenido de finos se encuentra en la calicata 2 siendo 5.0%.
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Grafica 14: Contenido de finos de la M2 en la calle santa Martha

CONTENIDO DE FINOS
CALLE SANTA MARTHA
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la gréfica 14, en la muestra 2 de la calle santa Martha
la calicata 3 representa la mayor cantidad de finos siendo 8.1%, y en la calicata 1 y

2 encontramos el mismo porcentaje de finos siendo el 69%.

v Comparando los resultados de ambas muestras (M1 y M2) de la calle santa

Martha, encontramos que el contenido mas alto de finos se obtiene en la M2 de
la calicata 3 siendo el 8.1% y el menor porcentaje de finos lo encontramos en la

M1 de la calicata 2 siendo el 5.0%.
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Grafica 15: Contenido de finos de la M1 en la calle santa Elena

CONTENIDO DE FINOS
CALLE SANTA ELENA
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la gréafica 15, en la muestra 1 de la calle santa Elena
la calicata 4 representa la mayor cantidad de finos siendo el 9.6%, y el menor

contenido de finos lo representa la calicata 5 siendo el 6.6%.
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Grafica 16: Contenido de finos de la M2 en la calle santa Elena
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la grafica 16, en la muestra 2 de la calle santa Elena
la calicata 6 representa la mayor cantidad de finos siendo el 7.6%, y el menor

contenido de finos lo representa la calicata 4 siendo el 2.7%.

v Comparando los resultados de ambas muestras (M1 y M2) de la calle santa

Elena, encontramos que el contenido mas alto de finos se obtiene en la M1 de
la calicata 4 siendo el 9.6% y el menor porcentaje de finos lo encontramos en la
M2 de la calicata 4 siendo el 2.7%
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Segun American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), obteniendo resultados de las muestras
realizadas en las calles santa Martha y santa Elena, se clasifica al suelo de la calle santa Martha en funcion de grava, arena 'y
finos se obtiene un promedio de 56.3% para grava, 91.03% para arena y 7.33 de finos de las tres muestras obtenidas, también
para la calle santa Elena el suelo se clasifica en funcion de grava, arenay finos, segun a ello se obtiene un promedio de 25% para
grava, 93.83% para arena y 7.93% para finos. Determinando que el suelo de la zona de estudio se clasifica en “A- 3” como

“Excelente a bueno”.

CLASIFICACION (AASHTO)

Tabla 9: Clasificacion American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)

Clasificacion general

Material granular (35% o menos pasa el tamiz N° 200)

Materiales limo —arcillosos (Mas
35% pasa el tamiz N° 200)

Grupos A-1 ‘ A-2 AT
A-3 A-4 | A-5 | A-6 [pA_7_5

Subgrupos A-1a A—1b A-2-4A-2-5A-2-6(A-2-7 A_7-6
Porcentaje que pasa el tamiz:
N° 10 (2.00 mm) 50 max. - - - - - - - - - -
N° 40 (0.425 mm) 30 max.| 50 max. [51 max. - - - - - - - -
N° 200 (0.075 mm) 15max.[25max.[10 max.| 35 max. | 35max. | 35max. | 35max. |36 max.| 36 max. (36 max.| 36 max.
Caracteristicas del material que pasa el tamiz N° 40 (0425 mm
Limite Liquido - - 40 max. |41 max. | 40max. | 41 max. |40 max.| 41 max. [40 max.| 41max.
indice de Plasticidad 6 max. NP | 10max. |10max.| 11 max. | 11 max. [10 max.| 10 max. |11 max.| 11max.

Terreno de fundacion

Excelente a bueno

Regular a malo

Fuente: Guia AASHTO, 1993
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), a través de las

muestras realizadas se determina que el suelo de fundacion de las calles santa

Martha y santa Elena, es un material arena fina pobremente graduada con limo (SP-
SM).

Tabla 10: Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS

DIVISION MAYOR ',o" NOMBRES TIPICOS | CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
b - GW G Yies pakiabsmercimde | S % % COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayur e 4
i 5 g i Y Btkiaen poch s b E B COEFICIENTE DE CURVATURA Ce: entre | y A
E= o 3 iz S g Cu=Dy/Dg Co =Dyl 1 (D Dy
& w =& 2
(g B 2 Z 3 ? : 3 Cirnvis mal gradadas mezdas é: 5.,
? ‘5 s : p 2% de grava ¥ aeems con Poco o 28 4 NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
s v i T'é zz| 2<% | GP sata de fioos AP : GRADUACION PARA GW.
& SEE |54 Siy
g 22z |oa <a% !
w3 |4| S3% |52 2| - |4 §3%% | UMITESDEATTERBERG | Ambadela Noma A"ycon
52 |2| G328 |23 z £3| om Gravas s, merclsde | £33 & | ABAODELALINEAA™
43 (3 sg |22z, 2 w prava, arcua y fimo <33 O LP. MENOR QUE 4, 1P, cotre & ¥ Tsam cascs do
%z & 2 |5-| <5 Es "
'5 FE § B lud| 2E22 ; i&,f LIMITES DE ATTERBERG | olees que souseren el o
S |® ; <| % 2% Giravas arcillosis. mezclas de g, ; ARRIBA DELA LINEA A ,
;-;‘ 3 g :"1‘ %’ o z =l GC grovas arem y arcill 35 §8 | conrpamvorque? e simbolos doblex
2% 3 & i
z 2 ; 3 ;; T3 Asemas bies graduadus, arena :g;g . . . X
& -§ 'é = < % - g SW (0N gravas, oon poc o nada 5zxvs B Qu=Dg/Dy muyer ded . Ce=(Dg) (DD entre | ¥ 3
axg : 8 ;< 353 de finos, Bgad
z |= ET o2l 223 n=Z s
2= |7 =5 =%l z=zz2 W=z
S = |4 o7 10w é ZE Areray mul gracadis, areos 53¢ 3 No sattisfacen soden ks requisiton de gradwacidn pura SW
449 |8 v-a a [95| %<& om gravas, copaaomdide | SE D
23 |3 223 BELS e ggzs
2 |y 62 F 5= FEE »
SlE| B22 23] 8% SEFF | UMITESDE ATTERBERG |  Ambadeb o Ay cen
2 2 <% o =l Z -_E é Arcoas Rmosas, mezclas de £22 ’E-' ABAJODE LA LINEA A"
= R o =& atens v limo, R O1P MENOR QUE S, 1P ostre 4 v T sim cason e
En o o
43| =i 2| &és ge%y
= lE| K | 258 §E27 | LMTESDE ATTERBERG | SO0 aR e clus
§_ & =2 SC Arenas sraillisss, mercks de E Z8% | ARRIBADELA'LINEAA i b dubie
" = S h22< wrema y arcilla, g §; Z | CONIP.MAYOR QUE7 ’ g
g G
pe- Lius moegisicos. polvo de G- Grava, § - Arena, O - Suclo Organica, P - Tarba, M - Limo
3 v ML "“-L""‘" "":“‘n“ asilkss | — Arcilla. W~ Bien Graduada, P — Mal Grachuada, L - Baja
o 13 3 ; vt eiee Comypresibitidad, H - Alta Compresibilidad
> Is = -] e
= |2 C v
I Arculas moeginicm de bus o
A F & % L il dod axifhs 0 CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.CS.)
z |z R u E CL greva, arcilis aenoss, ailm
» ; § : z § Lhewin, srvdlas pobees "
< B c 3 £
z -_3 K 3 ~ Limes orphmicos ¥ arcillus
:.In‘ g _"3 - OL Rnsosas orgdmcas de lap -
<3 |3 plasticdad /[
S iz
;‘.‘.' g- 8 Linos morgimcos, limos }‘
o8 |= v michoeds o datomioros, més » U
?é S E % MH taticen 3 ,ﬁ'
R I - g *
w s = 2 = v,
R R . i
z -:-' ] < a | : CH Arcilbs inorgdmcas de s
:.:. 3 g > g z plassicidad, woillas francas A
=Y v = |
2E 3 ¢ 3 = v ) g .
= - / 5 ] o
3 E Axillas cegimicas de moda
= - alts plastsadal, o ceginios @ o L]
3 OH e medin plasticsdad U
=
b
SUELOS I I
ALT,\MENTE P Terbas y otros sockn ' L} ¥ » 2 0w T O . »
ORGANICOS altamente crgistoos A

Fuente: Guia SUCS
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Tabla 11: Perfil estratigrafico C-1 Calle santa Martha y santa Elena

ITLO

Lanoratario
consultoria y construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA

*"EJECUCION DE ORRAS CIVILES

PROYECTO . " EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN
) LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"

SOLICITANTE : ANTONY FABIAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

UBICACION : DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021
Fecha de Ensayo : 14/09/2021

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS - PERFIL ESTATIGRAFICO
(NTP 339.134, ASTM-D2488)

DATOS DEL SONDEO

CALICATA c-1 LATITUD t- CONDICION CLIMATICA Soleado a 24°
PROFUNDIDAD : 1.50 LONGITUD :- MEDIDAS DE SEGURIDAD : TODAS
REGISTRON® 01 ALTITUD ;- INCONVENIENTES : NINGUNO

CLASIFICACION

PERFIL GEOTECNICO DESCRIPCION

ASSTHO

FREATICO

Material grava pobremente graduada con limo, de consistencia
. dura, de color amarillento, de condicion seca al tacto no presenta| A -1-a (0) GP-GM
& problemas de estabilidad en la excavacion.

NO PRESENTA

J Material arena fina pobremente graduada con limo (SP-SM), de
color beige, de condiciéon semihume-dad, de estructura

{ homogénea, de consistencia suelta, Segun su clasificacion A-3(0) SP -SM

Fok AASHTO clasifica en el grupo A-3(0)

REGISTRO FOTOGRAFICO

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

Cl9 N* 122736

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Fuente: Laboratorio ITLO S.A.C
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Tabla 12: Perfil estratigrafico C-2 Calle santa Martha y santa Elena

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

ITLO

Lanhoratario
consultoria y construccion

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA.

*EJECUCION DE ORRAS CIVILES

PROYECTO . " EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN
. LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"

SOLICITANTE : ANTONY FABIAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

UBICACION : DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021
Fecha de Ensayo : 14/09/2021

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS - PERFIL ESTATIGRAFICO
(NTP 339.134, ASTM-D2488)

DATOS DEL SONDEO

CALICATA : C-2 LATITUD - CONDICION CLIMATICA Soleado a 24°
PROFUNDIDAD 1.00 LONGITUD :- MEDIDAS DE SEGURIDAD : TODAS
REGISTRO N°* 01 ALTITUD - INCONVENIENTES : NINGUNO
RATO = A ACIO
= PER 0 o) ») RIPCIO

g Eg 01 0.05

0.15 .

0.20 . Material grava pobremente graduada con limo, de contextura

gig 02 0.45 . dura, de color amarillento, de condicion seca al tacto no presenta | A -1 b (0) GP - GM

. problemas de estabilidad en la excavacion

0.35

0.40 .

0.45 .

0.50

0.55 , t

0.60 <C

065 = 1121

0.70 o

075 o {

0.80 o

|

g:s = | Material arena fina pobremente graduada con limo (SP-SM), de

0.95 i color beige, de condicién semihume-dad, de estructura

1.00 03 1.00 | homogénea, de consistencia suelta, Segun su clasificacién A-3(0) SP - SM

: 12 { AASHTO clasifica en el grupo A-3(0)

1.20 {

1.25 1

1.30 :

1.35 !

1.40 :

145 !

1.50 |

REGISTRO FOTOGRAFICO

Observaciones: Excavacion realizada por el solicitante.
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ENIERO CIVIL
CIP N* 122736

J%clorf:@%};:ﬁnmos

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Fuente: Laboratorio ITLO S.A.C
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Tabla 13: Perfil estratigrafico C-3 Calles santa Martha y santa Elena

ITLO

Laboratoria
consultoris y constryccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE CBRAS CIVILES.

" ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROYECTO " EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN
LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"

SOLICITANTE : ANTONY FABIAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

UBICACION : DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021
Fecha de Ensayo : 14/09/2021

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS - PERFIL ESTATIGRAFICO
(NTP 339.134, ASTM-D2488)

DATOS DEL SONDEO

CALICATA : C-3 LATITUD - CONDICION CLIMATICA Soleado a 24°
PROFUNDIDAD : 1.50 LONGITUD :- MEDIDAS DE SEGURIDAD : TODAS
REGISTRON° 01 ALTITUD i - INCONVENIENTES : NINGUNO

ESTRATO CLASIFICACION

PERFIL GEOTECNICO DESCRIPCION

FREATICO

ASSTHO sucs

CAPA | ESPESOR (m)

Material contaminado con raices ect.

. Material grava pobremente graduada con limo, de contextura
dura, de color amarillento, de condicion seca al tacto no presenta | A -1 -b (0) GP-GM
. problemas de estabilidad en la excavacion.

NO PRESENTA

Material arena fina pobremente graduada con limo , de color
beige, de condiciéon semihume-dad, de estructura homogénea,
de consistencia suelta, Segun su clasificacion AASHTO clasifica
en el grupo A-3(0)

A-3(0) SP - SM

REGISTRO FOTOGRAFICO

Observaciones: Excavacion realizada por el solicitante.
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O. -
Juan Victo:
woenie

CIP N* 122736

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Fuente: Laboratorio ITLO S.A.C
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Tabla 14: Perfil estratigrafico C-4 Calles santa Martha y santa Elena

ITLO

Lanoratario
consultoria y construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA

*EJECUCION DE ORRAS CIVILES

PROYECTO “ EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN
LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"

SOLICITANTE : ANTONY FABIAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

UBICACION : DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021
Fecha de Ensayo : 14/09/2021

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS - PERFIL ESTATIGRAFICO
(NTP 339.134, ASTM-D2488)

DATOS DEL SONDEO

CALICATA c4 LATITUD t- CONDICION CLIMATICA Soleado a 24°
PROFUNDIDAD : 1.50 LONGITUD :- MEDIDAS DE SEGURIDAD : TODAS
REGISTRON® 01 ALTITUD ‘- INCONVENIENTES B NINGUNO

CLASIFICACION

ESTRATO
PERFIL GEOTECNICO DESCRIPCION
ASSTHO sucs

CAPA  ESPESOR (m)

FREATICO

Material contaminado con raices ect.

Material arena pobremente graduada con limo, de consistencia
dura, de color amarillento, de condicion seca al tacto no presenta A-3(0) SP-SM
problemas de estabilidad en la excavacion.

NO PRESENTA

Material arena fina pobremente graduada , de color beige, de
condicion semihume-dad, de estructura homogénea, de A-3(0) SP
consistencia suelta.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Observaciones: Excavacion realizada por el solicitante.

'J:.'.:;wasg;{%%. i
@ INGENIERO CIVIL

CIP N* 122736

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Fuente: Laboratorio ITLO S.A.C
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Tabla 15: Perfil estratigrafico C-5 Calles santa Martha y santa Elena

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

consultoria y construccion

ITLO

Lanoratario

"EJECUCION DE ORRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA.

PROYECTO

LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"

" EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN

SOLICITANTE

ANTONY FABIAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

UBICACION

DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021

Fecha de Ensayo : 14/09/2021

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS - PERFIL ESTATIGRAFICO

(NTP 339.134, ASTM-D2488)

DATOS DEL SONDEO

CALICATA C-5 LATITUD - CONDICION CLIMATICA Soleado a 24°
PROFUNDIDAD : 1.50 LONGITUD :- MEDIDAS DE SEGURIDAD : TODAS
REGISTRO N° 01 ALTITUD ;- INCONVENIENTES NINGUNO
RATO = o)
= PER o o) D RIPCIO
5 P PESOR I o
0.00 01 0.15 Material contaminado con raices,ect. - -
0.10 |
0.15 | :
020 i Material arena pobremente graduada con limo, de consistencia
zzg 02 0.45 | dura, de color amarillento, de condicion seca al tacto no presenta A-3(0) SP-SM
035 problemas de estabilidad en la excavacion.
0.40
045
0.50
055
060 =
0.65 &=
0.70 $
075 2
080 |
085 =] 1
0.80 4 Material grava pobremente graduada con limo, de contextura
?gs 03 1.00 dura, de color amarillento, de condicion seca al tacto no presenta A-3(0) SP - SM
110 problemas de estabilidad en la excavacion.
1.15
1.20
125
130 1)
135 i1
1.40 i1
145 H
1.50 £

REGISTRO FOTOGRAFICO

Observaciones: Excavacion realizada por el solicitante.

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

¢
IGEN

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

£
1P N* 122736

Fuente: Laboratorio ITLO S.A.C
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Tabla 16: Perfil estratigrafico C-6 Calles santa Martha y santa Elena

ITLO

Laboratoria
CoOnNsultoris y construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE CBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

"EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROYECTO . " EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN
) LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"

SOLICITANTE : ANTONY FABIAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

UBICACION H DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021
Fecha de Ensayo : 14/09/2021

- FICO
(NTP 339.134, ASTM-D2488)
DATOS DEL SONDEO
CALICATA : C-6 LATITUD - CONDICION CLIMATICA Soleado a 24°
PROFUNDIDAD : 1.50 LONGITUD :- MEDIDAS DE SEGURIDAD : TODAS
REGISTRON® 01 ALTITUD e INCONVENIENTES . NINGUNO

ESTRATO CLASIFICACION

PERFIL GEOTECNICO DESCRIPCION

FREATICO

CAPA | ESPESOR (m) ASSTHO

Material contaminado con raices,ect.

Material grava pobremente graduada con limo, de contextura
dura, de color amarillento, de condicion seca al tacto no presenta A-3 (0) SP-SM
problemas de estabilidad en la excavacion.

NO PRESENTA

Material grava pobremente graduada con limo, de contextura
dura, de color amarillento, de condicion seca al tacto no presenta A-3(0) SP -SM
11 problemas de estabilidad en la excavacion.

REGISTRO FOTOGRAFICO

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

INGENIERO CIVIL
CIP N* 122736

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Fuente: Laboratorio ITLO S.A.C
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LIMITES DE CONSISTENCIA
A través de las muestras realizadas se determina que la zona de estudio no
presenta limite plastico porque son arenas y su limite plastico es muy bajo casi nulo
por ende no contiene indice de plasticidad.

Tabla 17: Suelos expansivos en funcién a la plasticidad

CUADRO DE RESUMEN DE ENSAY0S

CALICATA 2 @ (%] 4 [} 04
MESTRA MR MR R H R HRIH| R
SR N ]| N AW | S 0D [ RE N BN IR | D40 (XN 1D
§AREN N BN e on | mm | oon | nw | e | s | mn | we | s ee | w
LS T 6% | S| 6R | TR [ BN | B I | 6R | 6N | 6H | TR
LL %

IF (% BB R R R R R RPN
IF % | SR AN SNE A N AR A BN S S
FOTENCAL [ECPANSIN SN0 | BA | BAD | BNO | A0 [ BAN | BN | BAD | BAR ‘ 8 | B0 | L

Fuente: adaptado del estudio de suelos (Lab. ITLO SAC)

INTERPRETACION

Como se puede verificar en la tabla 17 nos podemos dar cuenta que la zona de
estudio su limite plastico es un NP al igual que su indice de plasticidad y su potencial
de expansion es bajo.
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RELACION DENSIDAD/HUMEDAD
Grafica 17: Relacion densidad / Humedad (g/cm3)

DENSIDAD/HUMEDAD (g/cm3)

14.000
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10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0.000

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) HUMEDAD OPTIMA
] ]

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Lo que especifica la grafica 17, es que la maxima densidad seca se obtiene en la
calicata 1, con 1,905(g/cm3), lo que representa en un 35.9% la mayor densidad con

respecto a la densidad obtenida en la calicata 4.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CALIFORNIA BEARING RATIO
(CBR)
Para el disefio de pavimentos flexibles es de mucha importancia encontrar el
porcentaje de CBR del suelo de fundacion, y segun la norma CE.010 PAVIMENTOS
URBANOS, nos indica que se debe realizar ensayos de CBR, 1 por cada 5 puntos
de investigacion y al menos 1 ensayo de CBR por cada tipo de suelo de subrasante,
en nuestro caso cumplimos los dos términos y hemos realizado 2 ensayos de CBR,

a las calicatas C-1, C-4, en el grafico siguiente nos indica sus resultados.
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Tabla 18: Cuadro de resultados (CBR)

CUADRO DE RESULTADOS DE CBR

CALICATA c-1 c-4
|[MUESTRA M-2 M-2
IPROFUNDIDAD(m) 0.45 - 1.50 0.45 - 1.50
IM DS (grs/cm3) 1.907 1.887

O.C.H (%) 13.11 12.36

0.1" (100 MDS) 27.60 17.31
CBR (%)
0.1" (95 MDS) 22.74 15.17
35
30 27.60
T
== 20 17.31
o 1517
o .
10
5
0
c-4
N° DE CALICATAS

Fuente: Laboratorio ITLO S.A.C
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Gréfica 18: California Bearing Ratio (CBR)

CBRAL0.1" (95 MDS)

% CBR

Calicata 1 Calicata 4 CBR PROMEDIO

a o a ,
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

En la gréfica 18 se verifica que, el CBR en la calicata C-4 fue 15.17 el valor minimo
y el maximo fue la calicata C-1 fue 22.74 al 0.1” de penetracion y al 95% de su
maxima densidad seca, obteniendo un CBR promedio de 18.96 en lo que segun la
norma CE 010 PAVIMENTOS URBANOS tenemos una clasificacion de subrasante
BUENA a MUY BUENA (S3 a S4).
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ESTUDIO DE TRANSITO
INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

Se realiz6 el conteo de vehiculos, en 24 horas los 7 dias de la semana. Para lo que
se concluyé como marca la tabla 19 donde se resumen las cantidades de vehiculos
gue transitan por las calles Santa Martha y Santa Elena, empezando desde el dia
lunes 11 de octubre de 2021 al 17 de octubre de 2021

Tabla 19: Resumen de conteo de vehiculos por tipo de Vehiculo.

TRODEVERCULO

ESTACION
BN TIDO
"o
CAMIONE TA
RURAL
MCRO
OMNIBUS
2.
CMNRUS
am
CAMION
( 3]
CAMION
e
OAMION
“u
SEM
TRAVLEMS
TRAYLERS

MOTOS
AUTOMOWIL

CAMIONETA FiC K Ur

£13
TRAND Pr 040+ 1400

AR EREEERRE

Fuente: Elaboracién propia
INTERPRETACION

Como apreciamos en la tabla 19 Tenemos que el flujo de motos es mucho mas
elevado que el de autos, teniendo un 79% de porcentaje durante los 7 dias de

efectuado el estudio.

Es de suma importancia llegar a conocer los componentes de Correccion

Estacional de Vehiculos tanto ligeros, como ademas pesados.

Tabla 20: Factor de Correlacion Estacional de vehiculos

LIGEROS | PESADOS
FCE SETIEMBRE| 1.06702918 | 096064738
OCTUBRE | 0.92481213| 0.8486718

Fuente: Elaboracion propia.
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INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL

Tabla 21: Conteo de indice medio Diario (IMDs)

Tramo 0+000 - 1+000
Cod Estacion 1 Ubicacion Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA
Estacion C1 Sentido TAMBOS
Hora Motos Autq v Omnibus Camion Semitraylers Traylers TOTAL PORC.
movil 2E 3E 2E 3E 4E 252 2S3 3S2 >=3S3 272 273 3T2 >=3T3 %
r r r
" f f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8(1):8; ! 8: g: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8:88
0203 ¥ ob ob 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
0304 ob ob 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
0405 ob ob 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25
0506 ob ob 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.00
0607 ¥ b 2b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 5.96
0708 ¥ 3 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 6.62
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
08-09 r» 6 12p 10.27|
09-10 10 of 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 10.76]
10-11 6 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0.93
11-12 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 298
228 o o o o o o o o o o o o o o o1 2
13-14 12 9 11.26
14-15 6 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 7.99
15-16 5 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 6.95
16-17 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10.17
17-18 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 3.31
18-19 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5.80
19-20 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 265
3 o o o o o o o o o o o o o o o 3=
2122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08
Z=Z3 \vJ \vJ U OV
L oo | 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 : @I
Tf'\TI\L nl lnn_nn
% 49.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

INTERPRETACION

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20 se puede apreciar el indice Medio Diario, el cual se obtiene al aplicar la formula [g8gZ/i/7, esto respecto a un

conteo realizo por 7 dias.
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Con la ecuaciéon expuesta encontramos el IMDs, lo obtenido represento la cantidad

de Vehicular, ligeros como pesados, que han transitado por la zona de estudio

DONDE:

IMDs = indice Medio Diario semanal.

Vi = Volumen vehicular de cada uno de los dias de conteo.

1 96¢1 66060 @)

Grafica 19: Variacion de Flujo de Vehiculo a lo largo del Dia

VARIACION HORARIA - ACCESO A CALLE SANTA
MARTHA - SULLANA - PIURA

12.00
o 11.26

10.00 10.279 93 10.17

_. 8.00
X
—~  6.00
o
(@]
Q 400
[a
<C
>
2.00
— o n N~ D — o
A A R B N B
o 0 ~ o S S 3 = 3 I N
0.00 o0& 008  §00 $ 6.08.00.00
] S S S

HORA

Fuente: elaboracion propia
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Grafica 20: Clasificacion de Vehiculos

CLASIFICACION VEHICULAR - ACCESO A CALLE
SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA
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TIPO DE VEHICULO

Fuente: elaboracion propia

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDa)

De la anterior ecuacion (1), represento la cantidad de vehiculos, tanto de transito
liviano como pesado, que transitaron en el tramo de estudio para una proyeccion

de un ano.
Donde:
IMDa = indice Medio Diario anual

Fc = Factor de Correccion Estacional
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Tabla 22: indice Medio Diario Anual (IMDa)

SANTA MMARTHA - SULLANA

TRAFICO NORMAL 2021 2022
Motos 661 684
Automovil 91 oS4
Camioneta FPick Up 91 o4
Camioneta Rural 3 3

Microbus

Ormnibus 2 ejes

Camion 2 ejes

Camidon 3 ejes

Camion 4 ejes

Ar"-ticu"lado 4 '
TOTAL 846 876

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION

En la Tabla 21 visualiza un crecimiento de 30 vehiculos, para el afio 2022 teniendo
mas incidencia en los vehiculos de transito liviano, (motos), seguido de los

automoviles que empatan con las camionetas Pick Up.

PERIODO DE DISENO

Para el presente trabajo de investigacion tendremos un periodo de Disefio del
Pavimento Flexible es de 20 afios.

EJES EQUIVALENTES

En lo cual respecta al calculo de los EE (proyectado), se emple6 las formulas
simplificadas de acuerdo con el tipo de eje, con el objeto de decidir las toneladas

ejercidas en cada eje del transporte pesado.
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Tabla 23: Ejes Equivalentes por tipo de Vehiculos Pesado.

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE (EE 8.2 Tn)

Eje Simple de ruedas simples -

EEg, = [P/6.6]"

(EEsy)

Eje Simple de ruedas dobles -
EEs, = [P/8.2]"

(EEsz)

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + -
, , EETa = [P/14.8]
1 eje rueda simple) (EET41)

Eje Tandem (2 ejes de ruedas

dobles) (EEr42) BB = [RAISAL
Eje Tridem (2 ejes de ruedas

dobles + 1 eje rueda simple) EErg, = [P/20.7]%°
(EErg:)

Eje Tridem (3 ejes de ruedas

EE.., = [P/21.8]>°
dObleS) (EETRZ) R [ / ]

Fuente: Cerda y Pintado (2019)

Al utilizar las férmulas previamente mencionadas, se determinara el peso unitario
de cada tipo de transporte pesado, pues para el disefio va a ser considerado esta
clase de transporte, el cual engloba a partir del Camion 2E hasta el Trayler = 3T3.
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Tabla 24: Relacion de Carga por Ejes (Vehiculos Pesados)

EJE CONJUNTO DE EJES POSTERIORES
TIPOS DE TOTAL
: DELANTERO 1 2
VEHICULOS UNITARIO
7 11 18 23 11 18 25 11
Camién 2E (C2) 127 324 4.50
Camion 3E(C3) 1.27 202 328
Camion 4E (C4) 1.27 1.51 2.77
Semi Travler
2S1/2S2 127 324 2.02 6.52
(T2S1/T2S2)
Semui Trayler 2S3
127 324 1.71 6.21
(T2S3)
Semi Travler
3S1/382 1.27 202 2.02 530
(T3S1/T3S1)
Semu Trayler ==
127 202 0.47 3.76
3S3 (T3S3)
Trayler 2T2 (C2R2) 1.27 324 324 324 10.98
Trayler 2T3 (C2R3) 1.27 324 324 2.02 9.76
Trayler 3T2 (C3R2) 1.27 202 324 324 0.76
Trayler >=3T3 B
127 202 324 2.02 854
(C3R3)

Fuente: Elaboraciéon Propia, 2021. Guia AASHTO 93.
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SULLANA - PIURA

Tabla 25: Periodo de Disefio a 20 afios
TRAMO |

ACCESO A CALLE SANTA MARTHA
PROYECCION DE TRAFICO CON PROYECTO

2027 2028 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
TRAFICO NORMAL 845| 875| 905 | 937 | 970| 1004 | 1039 |1075| 1113 | 115211921234 1277 1322 1368 1416 1466 1517 1570 1625
Motos 661 | 684| 708| 733| 759| 785| 813| 841| 871| 901| 933]| 965: 999 |1034: 1070 1108 : 1146: 1186 : 1228 ; 1271
Automovil 91| 94| 97| 101| 104] 108| 111| 115| 119| 124| 128 132} 137| 142i 147} 1521 157i 163} 1681 174
Camioneta Pick Up o1| 94| 97| 101 104 108| 112 116 120| 124| 128 133: 137| 142: 147: 152: 158: 163: 169! 175
Camioneta Rural 3 3 3 EEIE 3 3 3 4 4 7 R o A ¥ S & N R - E S
Microbus T ' --------- I -“-“;-“--_-“"_1:“"_-“"“5“""“"-.
Omnibus 2 ejes } - _.-__m"i T -“---i-“--_-“"_*E“"_-“"“:“""“"-.
Camién 2 ejes I T B ) ) ) ) T ) v i )
Camion 3 ejes - I ) o ) )
Camion 4 ejes ! ! ! !
Articulado : : ; :

TOTAL 184 191| 197 | 204| 211| 219| 226| 234| 242| 251| 260| 269 278| 288 298 308 319 330: 342 354
TRAFICO GENERADO 39| 41| 42| 44 45| 47| 48| 50| 52| 54 255 264 274 283 293 303 314 325
Motos 142 | 147| 152| 157| 163| 168| 174| 180| 187 | 193% 200| 207: 214 222 229 237 246 254
Automovil 19| 20| 21| 22| 22| 23| o4 OB 26 267 27 28 29130 313334’35
Camioneta Pick Up 19| 20| 21| 22| 22| 23| 24| o5 26 277 27
Camioneta Rural Y Y Y D Y Y ! 1 1] k
Microbus T T T I
Omnibus 2 ejes 1
Camion 2 ejes :

Eémic'm 3 ejes - T B - T T
Eémion4 ejes - T B - T l : N
AI’tICUladO - o N - B - T T . . i . . i .
TOTAL 845| 875| 945| 978 | 1012 | 1048 | 1084 | 1122|1162 | 1202 | 1244 | 1288 | 1533 [ 1586 : 1642 | 1699 : 1759 : 1820 : 1884 : 1950
Fuente: Elaboracion Propia
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INTERPRETACION

La tabla 22 Muestra una proyeccion para 5, 10 y 20 afos, siendo proyectado para
este, donde se aprecia un significativo crecimiento de vehiculos, teniendo 845

vehiculos en el afio 2021 y 1950 para el 2040.

TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

Tn=To(1+r)"! )

Donde:

Tn = Transito Proyectado

To = Transito Actual

n = Numero de afios del Periodo de Disefio (proyeccion)
r = Tasa Anual de Crecimiento de Transito

Con respecto a la ecuacién N° 02 se proyecté para un periodo de 20 afios de
transito sobre la cantidad de vehiculos que transitaran por el tramo de estudio.

Para intereses de esta investigacion, se llego a relacionar para la ciudad de Sullana,
AA.HH. Luis M. Sanchez Cerro. Obteniendo los siguientes datos:

Tabla 26: Tasas y PBI (Producto Bruto Interno)

FACTORES PARA PROYECCION DE CRECIMIENTO
DE TRAFICO

Tasa de Crec.Anual Ingreso Percapita 0.8%
Tasa de Crec. Anual de Poblacion 0.8%
Tasa de Crecimiento PBI Departamental 4.1%
Costo de Doélar 4.09
Periodo anual (Dias) 365.00
Tramo N° 1 Kms 1.5
Tramo N° 2 Kms

Longitud Total 15

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 27: Resumen de Trafico a los 20 afos.

RESUMEN DE TRAFICO A LOS 20 ANOS ‘

Automovil 209 Omnibus 2 ejes
Camioneta Pick Up 210 Camion 2 ejes
Camioneta Rural 6 Camion 3 ejes
Microbus Camion 4 ejes

Fuente: Elaboracion Propia.
INTERPRETACION

En la tabla 24, Obtenemos el resumen de trafico, de donde tenemos un crecimiento
de 209 automdviles nuevos que circularan por la zona en estudio, 210 camionetas
Pick Up y 6 nuevas camionetas rurales, los cuales se empezaran a desplazar para
la proyeccion en el 2040.

Al final, la proporcion de Ejes Iguales (EE) en Dia-Carril se relaciona con un

componente.
Fc (liviano)=( [(1+r) ] ~(n-1))/r (3)
Fc (Pesado)=( [1+PBI)] ~(n-1))/PBI 4)
Donde:

n = Numero de afios del Periodo de Disefio
r = Tasa Anual de Crecimiento de Transito
PBI = Producto Bruto Interno

Con en relacion a las Ecuaciones (3) y (4), se emplearon para establecer el
componente de incremento de los vehiculos pesados y livianos, con una proyeccion
de via de 20 afios, usando solo en la Ecuaciéon de ESAL los vehiculos pesados,

debido a que dichos representan mas grande cargo sobre el pavimento flexible.
Se obtuvo:

Tabla 28: Factor de Crecimiento.
Fc. Livianos 10.259090
Fc. Pesado 11.106451

Fuente: Elaboracion Propia
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Tenemos, que para el numero de repeticion de EE o ESAL de disefio con un

periodo de 20 afos, usamos.

00000 000 G000008 | 365] (5)
SOBDSDOP 2 €9= 2,213.49111.106451 1 365
V00000092 69~ 8,973,166.65

ESAL =8,973,166.65 EE

Segun la Ecuacion 5, la cual se uso para decidir el ESAL o Nrep de EE a 8.2 Tn, el
cual representa la proporcion de carga que experimentara el tramo de analisis a su

proyeccién de vida eficaz usado para el disefio de pavimento flexible.

ESPESORES DEL PAQUETE ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Para

decidir el Numero Estructural Solicitado (SNr); se reemplaza los datos en la
formula.

o8( )

1S5 4 232logMr — 807
040 + - o

(SN +1)>49

logWia = Zr(So) + 9.36log(SN +1) - 0.20 +

Donde:

W18 Trafico Equivalente o ESAL.
Zr Desviacion Estandar Normal. So
Error Estandar Combinado. SN
Numero Estructural.

APSI Diferencial de Serviciabilidad.
Po Serviciabilidad Inicial.

Pt Serviciabilidad Final.
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Mr Maodulo de Residencia.

Los valores que se obtuvieron para cada variable de esta investigacion, son:
W18 8,441.97EE.

Zr -1.282

So 0.45

SN Numero Estructural requerido.

APSI 1.95

Po 4.00

Pt 2.50

Mr 14,815.00PSI

COEFICIENTE DE DRENAJE

Se considero los coeficientes de drenaje (mi), teniendo un periodo de disefio de 20
afos, y considerando valores de la N.T.E. CE 010 Pavimentos Urbanos, se opta
por utilizar 1.00 lo que nos deja un valor correspondiente a una calidad de drenaje

aceptable.

Tabla 29: valores de coeficiente de drenaje

Valores de coeficientes de drenaie |Cd| recomendados

% del tiempo que la estructura del payumento
Caiidod dei Drenaje esta expuesta a niveles de humedad

<1% 1-5% 5-25% | >25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15[1.151.10] 1.10
Bueno 120115 | 115110(1.10-100]| 1.00
Aceplable 115110 | 1.10-1.00|1.00090| 0.90
|Pobre 1.10-1.00 |1.00-0.90(0.90-0.80| 0.80
Muy pobre 1.00-080 |090-080(0.80070]| 070

Cd (elegido) =| 1.00 |

Fuente: NORMA CE 010 PAVIMENTOS URBANOS
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MODULO DE RESILIENCIA

Del siguiente cuadro utilizando la formula Médulo de resiliencia

?0= 2555z ) 0.64 (6)
Remplazando los datos correspondientes, se obtiene:

Tabla 30: Modulo de resiliencia de subrasante (MR)

PERIODO DE DISENO (PD) 20 afics
TASA DE CRECIMENTO 2%
SUELO DE FUNDACION (CBR) ; 9.88%
TRANSITO PROMEDIO DIARIO 848 Vehi'dia
Tipo de Via COLECTORAS

CBR BASE 100 %

CBR SUB BASE v 95 %
MODULO DE RESILIENGIA DE SUBRASANTE {MR) 4 81500 psi

Fuente: Elaboracion propia

Mr = 14,815.00 psi

COEFICIENTE ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO

Se tomaron los coeficientes estructurales segun la guia AASHTO 93, tomandose
en consideracion los diferentes CBR, de cada una de las capas del paquete

estructural. De igual forma el cemento asfaltico.

Tabla 31: Valor del Coeficiente Estructural Capa de Rodadura-Concreto Asfaltico

Coeficiente _
Establidad MARSHALL | Estructoral (al) ESaSomYpnoonL| = |
5000 033
6000 0,36 Calculo de: a
7000 0,39 | a1 = 0M
8000 041
9000 0,43
10000 0,45

Fuente: adaptado de la Guia AASHTO 93
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Tabla 32: Valor del Coeficiente Estructural para Bases Tratadas Bases

Bituminosas.
Estabiidad MARSHALL
Establidad MARSHALL = 8000
™) al
1000 0,12
2000 0,17 Calculo de: at
3000 020 a1 = D31
4000 022
5000 025
6000 027
7000 029
8000 0,31

Fuente: adaptado de la Guia AASHTO 93

Tabla 33: Valor del Coeficiente Estructural para Base Granular Chancada.

Valor C.B.R. (%) a2 [ CBR(%) = 100
40 0,11
50 0,12 Calculo de: a2
60 0,12 a2 = 0.14
70 0,13
80 0,13
9% 0,14
100 0,14

Fuente: adaptado de la Guia AASHTO 93

Tabla 34: Valor del Coeficiente Estructural para Subbase Granular.

Valor C.B.R. (%) a3 | CBR(%) = 20
10 0,08
20 0,09 Calculo de: a3
30 0,11 a3 - 0.13
40 0,12
50 0,12
90 0,13

Fuente: adaptado de la Guia AASHTO 93



DISENO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL POR METODOLOGIA AASHTO 93

Luego del calculo correspondiente de cada espesor se concluye de la siguiente

forma:
@ = 2y 000~ 5> OO
Q = 8 4096000 ~ 20 9
@ = 6 996000 ~ 15> GO
Tabla 35: Disefio de espesores
DISENO DE ESPESORES |
Eruacion de Disedio
SN (ecuacion de disefin) = 2.000
Capa L Espesor cocliciente de capa
Capeta asfaltica 200" 0410
Base 8.00 " 0140
subbase 6.00 " 0130
Mus ero Extruchral indicativo del espesor total del pavisento
SN=a,D, +a,m,D, +amD, = 2.720
Como 2720 esmayor que 2.000 1 £ ok, Acopta
ESPESORES MINIMO |
CAPA Espesor de Disefio (plg) g = e panE M
Carpeta Asfaltica 2.000 200 500 50.00 mm
Barse 8 8.00 20.00
Subbase 6 6.00 15.00
16.00 40 OK, ACEPTAR ]

Fuente: Elaboracion propia

Dado a que:
SN (ecuacion de disefio) = 2.000
SN=a D, +a,m,D, +amD, = 2.720
Como 270 esmajorqe 200 | o, At
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Teniendo finalmente lo siguiente:

em—
“@=2
—
n
DZ = 8
—
o d o3 o dh < o D; =6"
e PR R
/ — — — - Er —_— —
@ <@~ ‘}S’_UBE_ 1&_5 » i =
' 4 o F \ ’ A " 5 ’ ’ F A - r 4
- — —— — — — — —r S
Y K = = =3 a =~ =3
4 " 4 ' 4 A / ' 4 ' 4 " 4 F 4
- - - ™ —_— - —
K ) ), ] ! Y- XN _J o L

Fotografia 1: Paquete estructural de espesores

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CAUCHO PARA EL DISENO DE
MEZCLA ASFALTICA

Habiendo realizado el estudio de suelos e identificado que el tipo de suelo de la
zona de estudio es arena fina pobremente graduada con limo se procedio a realizar
los ensayos Marshall de mezcla asfaltica convencional y mezcla asfaltica con
caucho granular reciclado, realizando una muestra, 3 briquetas de mezcla
convencional obteniendo una estabilidad de 2150 Ibs y para el disefio de mezcla
con caucho se realizaron 3 muestras de 2%, 4% y 6% (3 briquetas para cada
porcentaje) obteniendo que para la mezcla con 2% de caucho llego a una
estabilidad de 2150 Ibs, para el 4% llego a una estabilidad de 2170 Ibs y para el 6%
su estabilidad fue 2120 Ibs, considerando que con 4% de caucho se obtiene una

estabilidad 6ptima.
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Tabla 36: Informe de las muestras 6ptimas para el disefio de mezcla asfaltica

convencional

m: dw»*r'ar
By }

1o (Sreaiiy

Vo nlanchion de bn oap m-l..uu- [ ...n-nm.u- T vibibe com propuesin ¢ NP

B et om las cnlles samte Martha y sansa Elona, Sullans - Fhers 2021

CALLES SANTA MARTIIA ¥ CALLI SANTA FLENA - SUILLANA

wikiv s Alvarsse, Ariesny Vst

\h\\h Antiubilio, Fivie Saavis
bas e OCTHRE DAL 2021
G:;!l‘h 1
[aanian. \ e | TS ™ ~ e - » naw | wam |
(S ' | T Vo s = i .
MLUESTRA 1

N RIOUE TAS [ 2 3
—
1) CA DN PESO DE LA MEZCLA L S 53
29 ALELIO CUELIESES BN PESC IR LA MEZCTA e 179 e
T AGRIG FING EN FESO DE LA MEZCLA 3340 $5.40 ss40 1
61 AGREG PILLEN FING EN PESO OF LA MEZULA i L4 14 |
PN ESPTCIINOO0 LIEL C A 1000 | o0 1 000 1
by MG ESPECTINCO DL AGKEO ORLIE SO 3782 278 2732 1
T PEAC DSFECTIICO DIEL AGKEQ, FING 2006 2690 265
) LAY ESFLCTICO DL FILLER 115 1S R
) ALTURA PROMEDSC DE LA RRIOUICTA
1) PENCHDE LA BIBOUL TA AL ALY 13309 12433
L0 PESODE LA BIRIO MAS PARAFINA AL AL 12203 12435
129 PESO OF LA THUIG. MAS PAIAFINA AL AULA TOK ¥ Ti40
141 VIOLUMEN 530 LA DIG. MAS FARAY (11023 oMy 00
1) PESO DI LA FARAFINA (150) oo oo
15 VOLUMEN - 0o 20
FA) VOLUMEN BIRIO. PO DESPLAZAMEENTO (1319, LD R 3100
E73 VOLUMEN GEOMITTRICONS & N1 0T) 0o o0
1) VOUUMEN APOIMTAD AOm 53100
19 PE o0 UNITARBD (10 §%) 290 2240
[0 Dy~ T — TS NS R R 2534 2334
20 AT a4y
203 % VACIOR < 100 02019y 20 484 T
22) £RTANILADAL SIN CONR PO 1.7%0 1795
23) FACTOR DO ES TABILIDA 1o 08
265 B TAMLADAT COMREONIA (32« 23 1750 1708
24y PLALO i 10
26) L~ 19 €M/ 100) DENSIDAD AP, ARIDOS 2374 2222
27) N2 o 3 - 4 (A PHOM. ARIDOS)
FUREE e 2 GRG 2686
[14) ¥ MA - 10 (27926027 1543 o7 2%
[29) VALIOS LEENAIDOR C A | s l8a 100 2 88 T
VMA

ORSERS ACHOINES ¢«

Dr. Hipdlito Tmnr(
INGENIERO GEOLOG
TP N 17804

Fuente: Laboratorio Geoconsul Norte S.R.L

INTERPRETACION

Para el ensayo Marshall convencional se obtiene un peso unitario promedio de
2.353 g/cm3, porcentaje promedio de vacios 6.76%, una estabilidad promedio de
1711 kg, el flujo promedio de 11.17, un V.M.A promedio de 17.03% y un porcentaje

promedio de vacios llenados con C.A 73.46.
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Tabla 37: informe Optimo para el disefio de mezcla asféaltica convencional

DISESO MARSHALL DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO ASTM D (559 g

s Evaluacion de ln capn de rodadura del pavimento flevible con propucsta de intervencion L
de caucho en las calles santa Martha y santa Elena, Sullana ~ Piura 2021
I ACKON CALLES SANTA MARTHA Y CALLE SANTA ELENA - SULLANA

TREISTA Cordova Alvares, Ansomy Fabian
Ssavedra Astudillo, Elvia Sanita

FIOHA OCTUBRE DEL 2021

TRAFICO PESADO

| Y w70

MATYVRIALES VETRIOS

* PIEDRA CHANCADA { 850% DN 1/2% ) CANTERA QUEBNADA LA DEDORA
S MEZET A DE ARENAS (550 %) S8 A GRUESS CANT QUERCADIA FARINAS %0 1% A FINA CANT. QUENRADA FAINAS

I - DOSSFICACION -
AOREGADOS DOSI ACGRE( DOSIP . MEZCLA FE *“BULL* PE APARENTE

PIEDRA CHANCADA 127 A5 o 2.7 1384

ARENA GRUTSA QURDA PARINAS s

ARENA FINA QHRDA FARISAS 3N 2.8 2.6 1647

I - CARACTIRES TTCAS DEL DISERO MARSIALL

ESPECIFICACIONES

CONTENIDO OPTIMO PEN 6670 3.0 Ulw'md 3%

ESTARILIDAD ( LB ) 2150 L)
FLLIO (0 el*) 1182 LI 1}
VACIOS EN LA MEZCLA (™) 1.9 L
PESO UNITARIO (G ' CC ) 2384

VACIOS EN ML AGREG. MINERAL L VMA ) (00 1] L]
VACIOS LLENADOS CON COASE ( KRBV ) 2940 20

FEY ARSI ¥ 4
Dr. Hapdld' o Tume Chapa

Fuente: Laboratorio Geoconsul Norte S.R.L
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Tabla 38: Informe de las muestras 6ptimas para el disefio de mezcla asféaltica con

4% de caucho granular reciclado

-CCLL\‘ L_’L_

(G E @ PO AN E G '1 l‘h

114'.'1\71\“‘-:-* ol (¢

INSAY b
AL AT RA N
en Faahunchin de ks copa de rodndurs del pas lomento fesible con progimesta e intervencion
e e ho o bas calbes santn Martha y senta Klena, Sullane - Burn 2021
AN CALLES SANTA MARTHA ¥ CALLYE SANTA FLENA - SULLANA
R Cordova Alvares, Antoay Fabuan
Saavedi Astudidlo, Flvia Sases

Gan OCTUBRE DEL 2021

MALEA - " A L - -~ N N . N . N = ~

LSIEC L L - w R M. izl W1 Ll
MU RSN

NNRIQUETAS 1 b3
— —

1) C.A BN PESO DB LA MIZCLA 6 36

21 AUKIO. OIS 12N PESO DI LA MUZCLA AT a%e

5 AGREQ FINO BN PESO DE TA MEZCLA 1520 5520

) AGRFO. FILLER FING EN PESO DE LA MEZOLA 14

5) PESO ESPECIFICO DIEL C.A 1 000

by PESO ISPICTICG DI AGIIKE GRUESO 3,752

7Y PENO DSITCICO IR AGRIK, FING 1690
%) PESO NSFNCTIICS DD FILLEN 318

) ALTURA PROMEDIO DE LA BRIGUETA

1) PESO DE LA BRIOUIZTA AL AIRE 12263

11) 1430 DE LA BRIQ. MAS PARAFINA AL ATRI 12263

12) PESO DF LA HRIQ MAS PARAFINA AL AGUA Ter  §

13) VOLUMEN DIELA BRIQ MAS PARAL (11-13) stet

J4) PESO DR LA PARAFINA (11:30) 00

15} VOLUMIN FARAFINA MA'E DE LA PARAN. 00

163 VOUTIMIN HIK) IOR DESPLAZAMIENTO (13:1%) 122

173 VOLUIMEN GROMOTIRICO (9 « 81.07) o0
18) VOTTIMEN APORTADO N2z 19 2

1) PRSCH UNITASIO(10 - 18) 239 2404
DT e A NIAX. DENS. TEOR 2517

LS +2% + M1 4 AN

[21) % VACIOS = 100 (20-19%. 30 480
22) ESTAIMLIDAD SN CORIIPGH 1930
2 3) PACTOR DIE IS TAIITIDAD 1,00

3 ESTANILIDAD CORREGIDA (32 x 23)
25y FLIDO 124

63 L= 1% (100 1/100) DENSIDAL AF. ARIZOS 2260 2.2
TIDI-Z 4 3 ¢ 4 (PESF PROM ARIDOSH 0 000 0

20« W7+ A &m 686
) VMA « 100 (272627 LY
) VACIOS LLINADOS © A | s l8x 100 "4 TRl
—

OBSENYACTONES |

Fuente: Laboratorio Geoconsul Norte S.R.L
INTERPRETACION
Para el ensayo Marshall modificado se obtiene un peso unitario promedio de 2.393

g/cm3, porcentaje promedio de vacios 4.91%, una estabilidad promedio de 1863.33
kg, el flujo promedio de 11.63, un V.M.A promedio de 15.9% y un porcentaje

promedio de vacios llenados con C.A 79.32.
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Tabla 39: informe 6ptimo de disefio de mezcla asféaltica con 4% caucho granular

reciclado

GEOCONSUL NORTE S:R.L:
LOEA ( \ 30 3

AR o CUEhgE, (ot

DESESO MARSHALL DK MEZCLA ASFALTICA BN CALIENE
METODOASTM D 1552

Evaluackin de lu capa te rodadura del pavimento Nexible con propuesta de intervencion

THsS
de cancho en las calles santa Martha y santa Flena, Sullana ~ Piura 2021
LI ALK CALLES SANTA MARTHA Y CALLE SANTA ELENA - SULLANA |
TRSISTA Cordova Alvarez, Ansony Fabian
Saavedm Astadillo, Elvia Sarita |
FECILA OCTUBRE DEL 2021 |
TRAFICO TESADO |
PEN L |

| < MATERIALES PETHEOS

* TIEDSA CHANCADA (45.0% DN 12% ) CANIRMA QUEIIADA LA DEBCRA
S MEZTLA DI ARENAS {530 %) - 8% A ONLESA CANT QUITEADA PARIRAS + 30,0% A FINA CANT QUEBRADA FAKINAS

I« DOSIFIC ACION -

AGRIGADOS DOSIF AGREG DOSIF MIZCLA PR TmaL” PE APARENTI
IDRA CHANCADA L7 N s 252 1584
ARENA GRUTSA QHADA PARISAY bl )

ARINA FINA QURDA PARISAS LT me 26 147
CALCIN 4% " 2 .83

I - CARACTERESTICAS DEL INSERO MARSHALL

ESPECINICACIONES

CONTINIDO OPTIAO PEN 6070 N0 (i) 3700
ESTAINLIDAD | L8 ) nn (1)
PLLXG (001 ) 000 a Lo
VACIOS N LA MEZCLA (%) LAY LI |
PESOUNITARIO (Gt / o€ ) a4

VACIOS EN L AGREG, MINTRAL ( VMA ) % T
VACIOS LLENADOS CON C. ASF ( KIV ) el <M

?’. i . . el
Dr. Hipdiito Tume Chapa
INGENIERO GE
CIP.N* 17504

Fuente: Laboratorio Geoconsul Norte S.R.L
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Tabla 40: Comparacion de caracteristicas del disefio Marshall

. N Mezcla asfaltica Mezcla asfaltica con
Parametros de disefo :
convencional caucho granular

Contenido Optimo PEN 60/70 5.70% 5.70%

Peso unitario 2384 2384

Vacios en la mezcla 4.9 4.9

Vacios en el Agreado Mineral 15.7 15.7

Flujo 11.82 0

Estabilidad (lbs) 2150 2170

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION

Como se puede analizar la tabla 30, en la comparacion de las caracteristicas del
disefio Marshall de ambas mezclas nos podemos dar cuenta que el contenido
Optimo, el peso unitario, los vacios en la mezcla y los vacios en el agregado mineral
son los mismos en ambas mezclas, pero en la mezcla asféltica con caucho se
obtiene la mayor estabilidad.

Para evaluar los parametros de las caracteristicas del disefio Marshall se realizaron
los siguientes gréficos.

Grafica 21: Estabilidad / tipo de mezcla

ESTABILIDAD (LBS)

2170

2165
2160

2155

2150

2145

2140

MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL MEZCLA ASFALTICA CON CAUCHO
GRANULAR RECICLADO

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION
En la grafica 21 se puede visualizar que la mezcla asfaltica con caucho granular

tiene mayor estabilidad Marshall de 2170 Lbs, siendo este un aumento de 0.93%

con respecto a la mezcla convencional.

Grafica 22: Flujo / Tipo de mezcla

FLUJO (0.01")

MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL MEZCLA ASFALTICA CON CAUCHO
GRANULAR RECICLADO

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Como se puede visualizar en la grafica 22 que la mezcla asféltica con caucho

granular su flujo (0.01”) es de 0.00 y la mezcla asfaltica convencional su flujo (0.01”)

es 11.82, lo que indica que la mezcla con caucho aporta rigidez y resistencia a las

deformaciones.

91



DETERMINACION DEL COSTO BENEFICIO
Para el cumplimiento del tercer objetivo: Determinar el costo beneficio de la
evaluacion de la capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de
intervencién de caucho en las calles Santa Martha y santa Elena, se ha procedido
a utilizar el programa S10 Costos y presupuestos, procediendo a evaluar dos
presupuestos: uno de pavimento flexible de mezcla con asfalto convencional y el
otro de pavimento flexible de mezcla asféltica con aditivo (caucho granular
reciclado), para dichos presupuestos se estan considerando todas las partidas

como: obras provisionales, obras preliminares, movimiento de tierras, etc.

Para la realizacion de presupuestos se ha tenido a bien calcular la porcion de los
agregados para el pavimento flexible con caucho.

CALCULO DE PROPORCION DE MATERIALES PARA EL PAVIMENTO
FLEXIBLE CON CAUCHO
Habiendo obtenido el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico PEN 60/70 siendo el
5.7% que se utilizara para el disefio de mezcla convencional en metros cubicos nos
da 0.057 kg
1x5.7% = 0.057 Kg

El porcentaje 6ptimo para el disefio de mezcla asfaltica con caucho granular es de
4% el cual representa el 0.0023 kg
4% x 0.057 = 0.0023 Kg

Para determinar la cantidad de cemento asfaltico PEN 60/70 se efectud la diferencia
de la cantidad de asfalto convencional y la cantidad del caucho.
0.057 — 0.0023 = 0.034 Kg

Con los datos obtenidos de las cantidades para un 4% de caucho en el disefio de
mezcla con asfalto, por m2

O Caucho =0.0023 kg

O Asfalto =0.034 kg

O Piedra chancada de 2" = 0.45 kg

O Arenachancada = 0.275 kg
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O Arena zarandeada = 0.275 kg

Dimensiones del pavimento flexible de las calles santa Martha y santa Elena
O Longitud de la via =3 000 m
O Ancho de la via=5.50 m

Area de la zona de estudio
A =3000x5.50=16 500 m2

Cantidad de caucho en kilogramos
1 m2 » 0.0023 Kg
16 500 m2 —mm™ X Kg
(1 m2) (X Kg) = (16 500 m2) (37.95 Kg)
X =37.95Kg

Cantidad de asfalto en kilogramos

1 m2 » 0.034 Kg
16 500 m2 > X Kg
(2 m2) (X Kg) = (16 500 m2) (0.034 Kg)
X =561 Kg

Cantidad de piedra chancada en kilogramos

1m2 » 0.45Kg
16 500 m2 > X Kg
(2 m2) (X Kg) = (16 500 m2) (0.45 Kg)
X = 7425 Kg

Cantidad de arena chancada en kilogramos

1 m2 » 0.275Kg
16 500 m2 > X Kg
(1 m2) (X Kg) = (16 500 m2) (0.275 Kg)

X = 4537.5 Kg

Cantidad de arena zarandeada en kilogramos
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1 m2 » 0.275Kg
16 500 m2 > X Kg
(1 m2) (X Kg) = (16 500 m2) (0.275 Kg)
X = 4537.5 Kg

Habiendo realizado el calculo de los agregados se realizd los siguientes
presupuestos:
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Fotografia 2: Presupuesto para el pavimento flexible convencional

S$10

Presupuesio

Subpresupuesio
Cliene

Lugar

Item

o

01.01

01.02

01.03
01.04
01.05
)
02.01
02.02
02.03
a3
03.01

03.02

03.03
03.04
03.05
04

04.01
04.02
05

05.01
05.02
05.03
25

06.01

07.01
07.02
LA

08
"08.01

Presupuesto

Paqi

0201003 EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON PROPUESTA DE
INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA -

PIURA, 2021
001 PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

CORDOVA ALVAREZ, ANTONY FABIAN - SAAVEDRA ASTUDILLO, ELVIA SARITA

PIURA - SULLANA - SULLANA
Descripcion
OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.60x2.40m

MOCVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS
ALQUILER DE ALMACEN Y CFICINA

SUMINISTRO DE DEPOSITO PROVISIONAL PARA AGUA
PLAN DE DESVIOS

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELACICN Y REPLANTEC CON EQUIPO
DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO e=45
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE CON
EQUIPO

PERFILADO, NIVELACICN Y COMPACTADC DE
SUBRASANTE P/PAVIMENTO CON MAQUINARIA
CONFORMACION DE BASE e=30cm C/EQUIPOC

CONFORMACION DE SUB BASE e=30cm C/EQUIPOC
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
PAVIMENTACION

IMPRIMACION ASFALTICA MC-30

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

SENALIZACION DE PAVIMENTACION

LINEA DISCONTINUA

LINEA CONTINUA

SENALIZACION VERTICAL

MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

PROTECCION INDIVIDUALES

MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
OTROS

LIMPIEZA FINAL DE OBRA

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES

UTILIDAD 10%

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

TOTAL PRESUPUESTO

Und.

und
gib
mes
gib
gb

m2
m2

m2

m2

m2
m2
m2
m3

m2

22

und

gib

glb
und

gb

Metrado
1.00
2.00

1.00
1.00
1.00

16,500.00
16,500.00
16,500.00
16,500.00

16,500.00

16,500.00
16,500.00
1,200.00

16,500.00
16,500.00

1,500.00
6,000.00
30.00

1.00

1.00
1.00

1.00

Cosio al

Precio S/.

996.28

5,473.35

700.00
1,440.00
1.314.00

6.33
18.37
0.64

2.80

464

26.69
409
15.19

16.73
81.60

17.39
3874
1.620.44

5,000.00

3,015.00
1,000.00

3,500.00

08/11/2021

Parcial S/.
15,396 98
996.28
10,946.70

700.00
1,440.00
1,314.00

418,110.00
104,445.00
303,105.00
10,560.00
648,858.00
46,200.00

76,560.00

440,385.00
67,485.00
18,228.00

1,622 445.00

276,045.00

1,346,400.00

307,138.20
26,085.00

232,440.00
48,613.20

5.000.00
5,000.00
4,015.00
3,015.00
1,000.00
3,500.00
3,500.00
3,024,463.18

302,446.32

302,446.32

3,629,355.82

653,284.05

4,282 639.87

SON: CUATRO MILLONES DOSCIENTOS OCHENTIDOS MIL SEISCIENTOS TRENTINUEVE Y 87/100

NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

Habiendo obtenido mediante el laboratorio el porcentaje 6ptimo de asfalto el cual

fue 5.7% de la mezcla asfaltica se realizo el presupuesto del disefio mezcla asfaltica

convencional de donde el monto de dicho presupuesto fue S/. 4,282,639.87 (Cuatro

millones doscientos ochentidos mil seiscientos trentinueve y 87/100 nuevos soles).

Especificando que dicho presupuesto es para 3km, ademas es un presupuesto

referencial al 08 de noviembre del 2021.

Fotografia 3: Andlisis de costos unitarios para la carpeta asféltica en caliente

para el pavimento flexible convencional

Parida 0402 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

Rendimiento m2/DIA 1,000.0000 EQ 1,000.0000 Costo untano directo por - m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad

Mano de Obra
'ﬁﬂﬂt.‘lﬂ)ﬁl]? CAPATAZ hh 0.2000 0 0016
’CHU'J(HCG'JB OPERARIO hh 2 0000 00160
'010‘-010(0.'15 PEON hh 6.0000 00480
Materiales
0201060001  PETROLEO 02 pal 0.2500
'GQGTIJ!C{I'J!C{IH PIEDRA CHANCADA 1/ m3 0 4500
0207020003  ARENA CHANCADA 3 0.2750
'1"21)7[12{}(-)& ARENA ZARANDEADA m3 02750
1]2!3('10(030'2':” CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 pal 0057
Equipos

’033101 D005 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000
3011000040001 RODLLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5 5 - 20 ton hm 1.0000 00080
‘12'301!00(068{03 RODELO LISO VIBERATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12%on hm 1.0000 00080
:’.Oﬂ‘l??i.‘f.tl[)iﬂ? CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 10000 0 0080
03012500010008 GRUPD ELECTROGENO DE 230 -150 KW hm 1.0000 0.0080
’CIB(."'l?:'wCClJiNlH GRUPO ELECTROGENO DE 116 HP - 175 KW hm 1.0000 0 0080
3013900030001 PLANTA DE ASFALTO EN CALENTE ME 50,85 - 115 ton/h nm 1.0000 0 0080

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

81.52

Precio 8/,

576
23 66
16.87

140
85.00
4500
4500
1554

123
160 00
180.00
230 00
190.00
150.00
560 00

Parcial S/

004
038
081
123

435
825
1238
1238

0.8
88.25

0.04
152
144
184
152
120
448
12.04

En el andlisis de costos unitarios para la partida de carpeta asfaltica en caliente para

el presupuesto de pavimento flexible convencional se obtuvo un costo unitario de S/.

81.52 por m2
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Fotografia 4: Presupuesto para el pavimento flexible con caucho granular

S10

Presupuesic

Subpresupuesio
Ciente
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item

o

01.01
01.02

01.03
01.04
01.05
02

02.01
02.02
02.03

Q3
03.01

03.02

03.03
03.04
03.05
04
04.01
04.02
05
05.01
05.02
05.03
08
06.01
o7
07.01
LA
07.02
| -

o8

o
08.01

reciclado

Presupuesto

Pagma 1

EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON PROPUESTA DE
0201004 INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA -

PIURA, 2021

001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON CAUCHO GRANULAR RECICLADO

CORDOVA ALVAREZ, ANTONY FABIAN - SAAVEDRA ASTUDILLO, ELVIA SARITA Coswoal  08/11/2021
PIURA - SULLANA - SULLANA

Descripcion Und. Metrado Precio S/.  Parcial S/
OBRAS PROVISIONALES 15,396.98
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 360x240m  und 1.00 996.28 996.28
mi;l&lﬁg:gg Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y gio 200 547335 10,045.70
ALQUILER DE ALMACEN Y CFICINA mes 1.00 700.00 700.00
SUMINISTRO DE DEPOSITO PROVISIONAL PARA AGUA gib 1.00 1,440.00 1,440.00
PLAN DE DESVICS gib 1.00 1,314.00 1,314.00
OBRAS PRELIMINARES 418,110.00
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOC CON EQUIPO 16,500.00 6.33 104,44500
DEMOLICICN DE PAVIMENTO ASFALTICO e=45 m2 16,500.00 18.37 303,105.00
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENOC m2 16,500.00 064 10,560.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 648,858.00
ggLR"'::f)DE TERRENOC A NIVEL DE SUB RASANTE CCN m2 16,500.00 280 45,200.00
PERFILADC, NIVELACION Y COMPACTADO DE

SUBRASANTE P/PAVIMENTO CON MAQUINARIA " 16:500.00 o ¥een00
CONFORMACION DE BASE e=30cm C/EQUIPO m2 16,500.00 2669  440,385.00
CONFORMACION DE SUB BASE e=30cm C/EQUIPO m2 16,500.00 409 67,485.00
ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE CCON EQUIPC m3 1,200.00 16.1¢ 18,228.00
PAVIMENTACION 1,578,720.00
IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 16,500.00 16.73 276,045.00
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE m2 16,500.00 7895 1,302675.00
SENALIZACION DE PAVIMENTACION 307,138.20
LINEA CONTINUA 6,000.00 38.74 232,440.00
LINEA DISCONTINUA mil 1,500.00 17.39 26,085.00
SENALIZACION VERTICAL und 30.00 162044 48.613.20
MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 5,000.00
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL gib 1.00 5,000.00 5,000.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 4,015.00
PROTECCION INDIVIDUALES gib 1.00 3,015.00 3,015.00
MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS und 1.00 1,000.00 1,000.00
OTROS 3,500.00
LIMPIEZA FINAL DE OBRA gib 1.00 3,500.00 3,500.00

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES
UTILIDAD 10%

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

TOTAL PRESUPUESTO

2,980,738.18
298,073.82
298,073.82

3,576,885.82
643.839.45

4,220,725.27

SON: CUATRO MILLONES DOSCIENTOS VEINTE MIL SETECIENTOS VEINTICINCO Y 27/100 NUEVOS

SOLES

Fuente: Elaboracion propia

97



INTERPRETACION

Habiendo realizado el disefio de mezcla asféaltica con caucho granular y obteniendo
asi el porcentaje 6ptimo de asfalto el cual fue 4%, se procedié a realizar el
presupuesto de pavimento flexible con caucho granular reciclado en mezcla
asfaltica el cual dio como resultado un presupuesto total de S/. 4,220,725.27 (Cuatro
millones doscientos veinte mil setecientos veinticinco y 27/100 nuevos soles).
Especificando que dicho presupuesto es para 3km, ademas es un presupuesto
referencial al 08 de noviembre del 2021.

Fotografia 5: Andlisis de costos unitarios para la carpeta asféltica en caliente

para el pavimento flexible con caucho granular reciclado

Partida 0e.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
Rendimierto m2/DIA 1,000.0000 EQ 1,000.0000 Costo unitar drecto por m2 7896
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila  Cantidad Precio 8/,  Parcisl 8/
Mano de Obra
'lfﬂlﬂi‘-l)‘)’-}'z CAPATAZ rh 02000 0.0016 2576 004
'F,’v 11040003 DPERARIO M 2 0000 {10160 72366 038
.L"E*I} 10005 PEON M € 0000 0.0480 1687 08
183
Materiales
1201040001 PETROLEO D-2 gal 0.2500 1740 435
'C,"CTL',‘.DFN‘,'GM? PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 0 4500 800 \25
', 10 ARENA CHANCADA m3 0.2750 4.0 1238
0207020004 ARENA ZARANDEADA m3 (1 2750 4500 1238
02130100060001 CEMENTO ASFALTICO PEN 8070 gal 0.0034 15.54 005
0228130011 CAUCHO GRANLAR RECICLADO kg 0.0023 1200 03
8744
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES Ym0 3.0000 123 o
03015000040001 RODELLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 1on L] 10000 0 0080 190 .00 152
(3011000060003 RODELO LSO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 104-135 HP +0-12ton bm 10000 0.0080 180.00 144
03012500010008 GRUPO ELECTROGEND DE 230 -150 KW km 10000 0 0080 190 00 152
03012500010010 GRUPO ELECTROGEND DE 116 HP - 175 KW hm 10000 0.0080 160.00 128
03013800030001 PLANTA DE ASFALTO EN CALENTE ME 5065 - 115 tonh hm 1 0000 0 0080 55000 448
1028

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Para el andlisis de costos unitarios para la partida de carpeta asfaltica en caliente
para el presupuesto de pavimento flexible con caucho se obtuvo un costo unitario
de S/. 78.95 por m2

O Comparando los costos unitarios de ambos presupuestos de la partida de

carpeta asfaltica en caliente se puede verificar que si a esta le agregamos
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caucho granular reciclado estamos ahorrando S/. 2.57 (Dos y 57/100 nuevos

soles) por metro cuadrado.

O Comparando ambos presupuestos nos damos cuenta que con el presupuesto
para el pavimento flexible con caucho se estaria ahorrando S/. 61,914.27
(Sesentaiun mil novecientos catorce y 27/100 nuevos soles). Lo que indica que
es mucho mejor construir un pavimento con caucho reciclado ya que aparte de
sus propiedades se ahorraria y ademas estariamos protegiendo el medio

ambiente con la reutilizacion de neumaticos.

Para el cumplimiento del objetivo general de esta investigacion de realizar la
evaluacion de la capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de
intervencidn de caucho en las calles santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura,
2021, se realiz6 la inspeccion visual mediante el método PCI determinando que la
capa de rodadura se encuentra en un estado “muy malo” y para la propuesta de
intervencidn de caucho se realizaron los siguientes estudios: estudios de suelos,

estudios de trafico, y ensayos Marshall.
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V.  DISCUSION
En esta parte de la indagacion se presentan los resultados que se obtuvieron y los
discutimos con los trabajos pasados que se consideraron como precedentes, con
respecto al primer objetivo Determinar el estado de la carpeta asféltica del
pavimento flexible mediante el método PCI de la calle santa Martha, Sullana — Piura,
2021. Dado al resultado obtenido se aprecia que la calzada de la capa de rodadura
del pavimento de las calles Santa Martha y Santa Elena, estdn en un Rango de
calificaciéon PCI de 22 de 100 puntos, lo que nos deja una clasificacion de Muy Mal
estado, encontrando mayor presencia de fallas en mayor nimero como son, Piel de
Cocodrilo, Baches, Grietas longitudinales y transversales, esto en relacion
concuerda con lo expuesto por Rivas y Sierra (2016). En su investigacion de Trabajo
de Titulacion de la Universidad Catolica de Colombia- Bogotd DC. Donde se
encontré un mayor porcentaje de fallas de las que son piel de cocodrilo, parcheo y
grietas longitudinales. Asi mismo concluyo que estas fallas son producto de las

constantes cargas soportadas sobre el pavimento.

Se puede conceptuar que la metodologia PCI dieron valores semejantes en ambas
capas de rodadura, se demostré que no todas las unidades de muestreo dieron
resultados parecidos, esto se debe a la singularidad que tiene la metodologia al

momento de llevar a cabo la evaluacion del pavimento asfaltico en estudio.

De la misma forma, Gaitan y Riveros (2019), en su Trabajo de Titulacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota. Se comprueba y acepta su
conclusién en el entorno de que el método PCI de evaluacion de pavimento flexible
es mucho mas eficiente dado a que las muestras son de menor tamafio y arrojan
resultados mas exactos, asi mismo en su tesis la comprueba que las 5 unidades de
muestreo tuvieron una mayor homogeneidad, asi mismo se concluye que este
método requiere de un andlisis mas complejo y de tiempo para la interpretacion de

datos obtenidos.

Para el segundo objetivo de determinar la propuesta de intervencién de caucho en
las calles santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura. Se usaron los ensayos
Marshall donde indican que el éptimo porcentaje es el 4% de caucho granular, con
dicho porcentaje en el disefio de mezcla asfaltica se obtiene una estabilidad de
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2170 Lbs lo que indica que aporta mayor rigidez y estabilidad que un disefio de
mezcla convencional, a su vez Cerda y Pintado (2019) en su investigacion “Uso del
caucho en el disefio del pavimento flexible en la avenida Los Algarrobos, tramo
avenida las amapolas — avenida Gustavo Mohme, veintiséis de octubre, Piura”,
indican que el 6ptimo porcentaje de caucho granular es 12% ya que si le agregan
mas caucho a la mezcla su consistencia aumenta lo que hace que se vuelva mas
plastica.

Ademas, ROBLES ROMERO, Agustin Nicolds (2018) en su investigacion
“Comportamiento de la mezcla asféltica agregando caucho reciclado en pavimentos
flexibles, Ate, Lima — Peru” indica que con 4,5% de C.A y 0.5% de caucho obtiene
la mayor estabilidad siendo 2012 kg. Afirmando que la incorporacion de caucho

reciclado si influye en la mejora de los pavimentos flexibles.

Con relacion al tercer objetivo de determinar el costo beneficio para la evaluacion
de la capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de intervencién de
caucho en las calles santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura. Para esta
investigacion de 3km el presupuesto para el pavimento asfaltico convencional es de
S/ 4 282 639.87, teniendo asi el analisis de costos unitarios de la partida Carpeta
asfaltica en caliente es de S/. 81.52. el presupuesto para el pavimento flexible con
caucho granular reciclado es de S/. 4 220 725.27, teniendo analisis de costos
unitarios para la partida Carpeta asféltica en caliente con caucho es de S/. 78.95
disminuyendo el costo referencial a un disefio convencional en un S/. 61 914.6. Asu
vez Villagaray (2017). En su investigacion “Aplicacién de caucho reciclado en un
disefio de mezcla asfaltica para el transito vehicular de la avenida trapiche-comas
(remanso)” afirma que el asfalto modificado con caucho reciclado reduce el periodo
de mantenimiento en un 37.10% por km lo que genera un ahorro de $6913.37
km/afio, mientras que para el pavimento asfaltico convencional $18,632.72. Por lo
tanto, se puede afirmar que para ambas investigaciones el uso del caucho granular

en el pavimento flexible genera un ahorro.
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VI.  CONCLUSIONES
Con la aplicacion del método PCI se determind el estado actual del pavimento
flexible de las calles santa Martha y santa Elena, y se obtuvo para la calle santa
Martha un PCI promedio de 22 siendo la calificacion del estado “muy malo” y para
la calle santa Elena se obtuvo un PCI promedio 22 correspondiente a una
calificacion de estado “muy malo”. Lo que indica que el estado del pavimento de

ambas calles se encuentra en las mismas condiciones.

Se concluye que para el tipo de suelo “arena fina pobremente graduada con limo”
y un paquete estructural de espesores de: 2 pulgadas para la carpeta de rodadura,
una base de 8 pulgadas y una subbase de 6 pulgadas, se determina que el disefio
de mezcla asfaltica con 4% de caucho tiene una estabilidad de 2170 Lbs a
comparacién a una mezcla convencional que tiene una estabilidad de 2150 Lbs. Lo
gue indica que la mezcla con caucho aporta mayor estabilidad y rigidez que una
mezcla con asfalto convencional, considerando que el disefio es para un trafico

pesado

Se puede comprobar que el beneficio propuesto en la investigaciéon se ve reflejado
en los montos referenciales de dichos presupuestos, para el disefio de mezcla
convencional se tiene un monto de S/. 4 282 639.87 y para el disefio de mezcla con
caucho granular S/. 4 220 725.27 lo que nos dice que con el disefio de asfalto
modificado con caucho se genera un ahorro de S/. 61 914.6. Concluyendo que el
disefio de mezcla asféltica con 4% de caucho granular reduce el costo a

comparaciéon de un disefio de mezcla convencional.

Se realiz6 la evaluacion de la capa de rodadura determinando que el pavimento se
encuentra en un estado muy malo por lo que se propone una mezcla con asfalto
mas el 4% caucho granular reciclado en la capa de rodadura lo que nos genera

mayor estabilidad y rigidez.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades competentes de la Municipalidad de Sullana,
promover la investigacion del caucho en mezclas asfélticas para subsanar
problemas en la pavimentacion de tramos cortos y largos, asi mismo estudiar a
profundidad los beneficios y las bondades que aportas el uso de un material que
genera una gran demanda en contaminacion, para reducir el impacto que este
conlleva, a través de estudios como la implementacion del método PCI se puede
evaluar e identificar las deficiencias que conlleva el paso de tiempo y cargas a traves

de un pavimento asfaltico.

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Sullana, llevar a cabo en sus
Expedientes Técnicos de Obras de infraestructura vial el uso de caucho para la
aportacion de disefios con mayor estabilidad y rigidez dentro del rubro de la
ingenieria de carreteras y pavimentacion de vias. Ya que se demuestra que estas

son mas eficientes.

Se recomienda implementar a la Municipalidad de Sullana, el uso de disefios de
pavimento con propuesta de caucho ya que esta conlleva un menor aporte
econdmico a proyectos de infraestructura como son calles, avenidas y autopistas
para la reduccion parcial de los costos, asi mismo estudiar a fondo el costo beneficio

gue podria generar proyectado en un tiempo mas largo.
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ANEXOS

Tabla 41: Matriz de coherencia

TITULO DE LA
INVESTIGACION

Evaluacion de la capa
de del

pavimento flexible con

rodadura

propuesta de
intervencion de caucho
en las calles Santa
Martha y santa Elena,

Sullana — Piura 2021

PROBLEMATICA (GENERAL -
ESPECIFICO)

PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la evaluacién de la capa
de rodadura del pavimento flexible
con propuesta de intervencion de
caucho en las calles santa Martha y

santa Elena, Sullana — Piura 20217
PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cual es el estado de la carpeta
asfaltica del pavimento flexible de
las calles santa Martha y santa
Piura, 20217
de

intervencion de caucho en la capa

Elena, Sullana -

cCual es la propuesta

de rodadura del pavimento flexible

OBJETIVOS
(GENERAL - ESPECIFICOS)
OBJETIVO GENERAL

Realizar la evaluacion de la capa
de rodadura del pavimento flexible
con propuesta de intervencion de
caucho en las calles Santa Martha
y santa Elena, Sullana — Piura,
2021

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el estado de la carpeta
asfaltica del pavimento flexible
mediante el método PCIl de las
calles santa Martha y santa Elena,

Sullana — Piura, 2021.

HIPOTESIS

¢,Con la evaluacion de la
capa de rodadura del

pavimento flexible y la
propuesta de intervencion
de caucho mejoraran las
calles Santa Martha y santa
Elena, Sullana - Piura,

20217
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de las calles santa Martha y santa
Elena, Sullana — Piura, 20217

¢,Cual seria el costo beneficio de la
evaluacion de la capa de rodadura
con propuesta de intervencion de
caucho en la calle Santa Martha,
Sullana - Piura, 2021

Determinar la propuesta de
intervencién de caucho en la capa
de rodadura del pavimento flexible
de las calles Santa Martha y Santa
Elena, Sullana — Piura, 2021.

Determinar el costo beneficio de la
evaluacion de la capa de rodadura
con propuesta de intervencion de
caucho en las calles Santa Martha
y santa Elena, Sullana - Piura,
2021

Fuente: Elaboracion propia.
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GENERALIDADES.

La zona de estudio en la que se llevd a cabo esta investigacion pertenece al
departamento de Piura, Provincia y distrito de Sullana. Las calles Santa Martha

y Santa Elena, ubicadas en el AA.HH. Manuel Sanchez Cerro.

El pavimento asfaltico, planteado en ambas vias, forman parte de la sugerencia
de una solucion para la problemética que incomoda a los pobladores de la zona,

con la existencia de numerosas fallas.

Fotografia 6: Ubicacién Geografica del proyecto en el mapa del departamento
de Piura

ZONA DE ESTUDIO

—

LAMBAYEQUE

UBICACION GEOGRAFICA

Segun el Instituto Geografico Nacional, la region Piura se encuentra en la Costa
y Sierra norte del Peru, esta region limita por el norte con Tumbes y Ecuador; por
el sur con Lambayeque, por el este con Cajamarca y por el oeste con el Océano

Pacifico. Consta de una superficie de 35,892.49 km2.

UBICACION POLITICA

Departamento: Piura Distrito: Sullana
Provincia: Sullana Su capital es la ciudad de
Sullana
LIMITES
Norte: Provincia de Sullana Este: Distrito de Castilla
Sur: Provincia de Sechura Oeste: Océano Pacifico
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MAPA POLITICO DE PERU

MAPA PROVINCIAL

/ PROVINCIA DE
SULLANA

Lambayeque

113




Fotografia 7: Imagen satelital del acceso a la zona de estudio
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Fotografia 8: Zona del proyecto
Fuente: Google Maps
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Tabla 42: Evaluacion método del PCI de la Unidad de muestreo M1

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE PCI

LUGAR:

Calle Santa Martha

SECCION:

FECHA:

UNIDAD DE MUESTREO: M1

REALIZADO POR: Cordova Alvarez Antony Fabian y Saavedra Astudillo Elvia Sarita

AREA DE LA UNIDAD: 231 M2

TIPO DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piet de cocoariio M2 & Griets de reflenién de junts M 34 Cruce de Vis fémes m2 A= BEm
1 Exucacdn M2 5 Desnivel Carril/Berma m 15 Abullamvento md «
1 Agietamierto enbiogue m2 30 Gretes Longitudingles y Tramaverssles 14 Desplarsrmiento m2
4 Abumameentos y hundiimsentos 11 Parches ma 17 Goetas paraboticss m2
S Corrugecsén M2 12 Pulievento de agregados M2 18 Mechamients m2
& Depretidn md 13 Baches N* 19 Desprendiemvento de ml
7. Grieta de borde m Y L] S

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTREO 'NTERV"WZ;::'DA bE NUMERO MAXIMO DE VD
Low Baja L(8)
MEDIUM Media M (M) N=— 1 | = g =1 |mr9eD+ _&(000— He®
HIGH Alta H (A) ( ) 0
e oy TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
R 1 4 7 10 13
PebSoe Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev Cant. Sev Cant Sev
[ sampacionio | it oves 068 03[8 123]A 2.1|A 2[A
" 0.8[m 133[8 132[m 2.7|A 2[8
sy 12[m 2.1|m 2.65/8 0.88
Lists et 0.3[m 2.08[B 4B
e 032[B 2.43[8
0.43[8 2|m
0.4]A
S 0.23/A
BAJA (B) 135 1.63 4.73 7.23 2
TOTAL  MEDIA (M) 23 2.1 132 2
ALTA (A) 0.63 123 4.8 2
CALCULO DEL PCI
X o . Densidad .
Tipo de Dafio Severidad Total %) Valor Deducido
1 B 135 0.58% 6 5.9
1 M 23 1.00% 19 NUMERO DE VALORES
1 A 0.63 0.27% 17 DEDUCIDOS > 2(q)
4 B 1.63 0.71% 2
4 M 2.1 0.91% 10 Valor deducido mas
7 B 4.73 2.05% 4 Alto =47
7 M 132 0.57% 3
7 A 123 0.53% 3
10 ) 723 3.13% 2 Numero Maximo de VD
10 M 2 0.87% 3 (m)=5.9
10 A 48 2.08% 12
13 B 2 0.87% 16
13 A 2 0.87% 47
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 47 19 17 16 12 9 120 6 59
2 47 19 17 16 12 2 113 5 59
3 47 19 17 16 2 2 103 4 59
4 47 19 17 2 2 2 89 3 57
5 47 19 2 2 2 2 74 2 54
6 47 2 2 2 2 2 57 1 54
l Max. VDC 59

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 43: Evaluacién de método del PCI de la Unidad de muestreo M2

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
3 4 13
Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev
1.2[A 0.3[B 8lAa
2|M 1[B
4alm 1.2[m
BAJA (B) 1] 13 ) ) o
TOTAL MEDIA (M) 6 1.2 [ [
ALTA (A) 12 8 () )
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Severidad Total Der(‘:/i‘;ad Valor Deducido
%,
3 A 1.2 0.52% 4 3.3
3 M 6 2.60% 8 NUMERO DE VALORES
4 A 1.2 0.52% 23 DEDUCIDOS > 2(q)
4 B 13 0.56% 24
13 A 8 3.46% 75 Valordeducido mas
Alto=75
Numero Maximo de VD
(m)=5.9
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 75 24 7.2 106.2 3 67
2 75 24 4 103 2 72
3 75 4 4 83 1 83
[
Max. VDC 83
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PClI) - -
PCl =17
CONDICIONES DEL PAVIMENTO _—

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 44: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M3

ata - TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
o 10 13
P Cant. Sev. Cant. Sev
Lk, e 2|B 4|B
3[B. 6|M
y 3[m 3[a
bl 0.8|A
e Ko
Mk P
e
BAJA (B) 5 4 1] 1] o
TOTAL MEDIA (M) 3 6 (] 0
ALTA (A) 0.8 3 0 0 0
CALCULO DEL PCI
Densi
Tipo de Dafio Severidad Total er(\;l;iad Valor Deducido
6
10 B 5 2.16% 2 4.9
10 M 3 1.30% 5 NUMERO DE VALORES
10 A 0.8 0.35% 5 DEDUCIDOS > 2(q)
13 B 4 1.73% 21
13 M 6 2.60% 48 Valor deducido mas
13 A 3 1.30% 57 Alto =57
Numero Maximo de VD
(m) =59
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 57 48 21 5 2 133 5 70
2 57 48 21 5 133 4 70
3 57 48 21 2 2 130 3 80
4 57 48 2 2 2 111 2 77
5 57 2 2 2 2 65 1 5
Max. VDC 80
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) = 006
PCl = 20

Fuente: Elaboracion Propia.

116



Tabla 45: Evaluacién de método del PCI de la Unidad de muestreo M4

— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ry ¥ 1 4 7 10 13
Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev Cant. Sev Cant Sev
a 0.6(B 0.3|B 1.23(A 2.1|A 2|A
0.8|M 1.33|B 1.32|M 2.7|A 2|B
e 12|m 21m 2.65/B 03[
- bt 03[m 2.08)B 48
= 032[8 2.43[8
0.43|B 2|M
S 0.4|A
~X 0.23|A
BAJA (B) 135 163 473 7.23 2
TOTAL MEDIA (M) 23 21 1.32 2
ALTA (A) 0.63 123 28 2
CALCULO DEL PCI
A _ ) Densidad )
Tipo de Dafio Severidad Total o) Valor Deducido
1 B 1.35 0.58% 6 5.9
1 ™ 23 1.00% 19 NUMERO DE VALORES
1 A 0.63 0.27% 17 DEDUCIDOS > 2(q)
a B 163 0.71% 2
4 ™ 2.1 0.91% 10 Valor deducido mas
7 B 4.73 2.05% 4 Alto= 47
7 M 1.32 0.57% 3
7 A 1.23 0.53% 3
10 B 7.23 3.13% 2 Numero Maximo de VD
10 M 2 0.87% 3 (m) = 5.9
10 A a8 2.08% 12
13 B 2 0.87% 16
13 A 2 0.87% 47
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 47 19 17 16 12 9 120 6 59
2 47 19 17 16 12 2 113 5 59
3 47 19 17 16 2 2 103 4 59
4 47 19 17 2 2 2 89 3 57
5 47 19 2 2 2 2 74 2 54
6 47 2 2 2 2 2 57 1 54
| Max. VDC 59

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Tabla 46: Evaluacién de método del PCI de la Unidad de muestreo M5

Fuente: Elaboracion Propia.

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
= 1 10 13
Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev
0.8|B 6|B 3|B
- 0.8|M 5|M 4M
1.2|M 6|A 6|A
0.3|M
BAJA (B) 0.8 6 3 ) )
TOTAL MEDIA (M) 23 5 a4 0
ALTA (A) 0 6 6 ) )
CALCULO DEL PCI
D dad
Tipo de Dafio Severidad Total e';;") B Valor Deducido
1 B 0.8 0.35% 5 3.6
1 M 2.3 1.00% 20 NUMERO DE VALORES
10 B 6 2.60% 4 DEDUCIDOS > 2(q)
10 M 5 2.16% 5
10 A 6 2.60% 15 Valordeducido mas
13 B 3 1.30% 21 Alto=72
13 M 4 1.73% 37
13 A 6 2.60% 72 Numero Maximo de VD
(m) =59
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 72 37 21 20 150 4 82
2 72 37 21 5 135 3 72
3 72 37 5 5 119 2 72
4 72 5 5 5 87 1 87
Max. VDC 87

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 47: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M6

= TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
S 1 13
Cant. Sev. Cant. Sev.
o 058 4lm
1.2[m 8[A
i 1.2|m
- 03[m
o
BAJA (B) 05 o o o )
TOTAL  MEDIA (M) 27 a [ [
ALTA (A) [} 8 o o o
CALCULO DEL PCI

Tipo de Dafio Severidad Total De'(’;‘;ad Valor Deducido

1 B 05 0.22% B 33

1 ™M 27 117% 21 NUMERO DE VALORES

13 ™M 4 1.73% 39 DEDUCIDOS > 2(q)

13 A 3 3.46% 75

Valor deducido mas
Alto=75
Numero Maximo de VD
(m) = 5.9
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 75 39 63 1203 3 74
2 75 39 5 119 2 82
3 75 5 B 85 1 85
Max. VDC 85
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PClI) = 6%
pCl = 15

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 48: Evaluacién de método del PCI de la Unidad de muestreo M7

e~ e p— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
- X 1 13
—_ Cant. Sev. Cant. Sev
- - 0.5(B 4lm
1.2[m 8|A
X 1.2|M
- bk 0.3[M
- - Ao
-
BAJA (B) 0.5 0 0 0 0
TOTAL MEDIA (M) 2.7 a ] ]
ALTA (A) 0 8 0 0 0
CALCULO DEL PCI
Densi

Tipo de Dafio Severidad Total e'(‘:;‘ad Valor Deducido

1 B 0.5 0.22% 5 3.3

1 ™M 2.7 117% 21 NUMERO DE VALORES

13 M 4 1.73% 39 DEDUCIDOS > 2(q)

13 A 8 3.46% 75

Valordeducido mas
Alto=75
Numero Maximo de VD
(m) =59
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 75 39 6.3 120.3 3 74
2 75 39 5 119 2 82
3 75 5 5 85 1 85
Max. VDC 85

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 49: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M8

—— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
% 13
. Cant. Sev.
« e 3[B
7|m

—

» aw Ao
o
Taust S
BAJA (B) 3 0 0 0 0
TOTAL WMEDIA (M) 7 o () ()
ALTA (A) 0 0 0 0
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Severidad Total Der(';;’ad Valor Deducido
13 B 3 1.30% 20 5.6
13 7 3.03% 50 NUMERO DE VALORES
DEDUCIDOS > 2(q)
Valor deducido mas
Alto=47
Numero Maximo de VD
(m) = 5.9
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 50 12 62 6 27
2 50 20 70 5 36
3 50 20 70 4 39
4 50 20 70 3 45
5 50 20 70 2 52
6 50 20 70 1 70
Max. VDC 70

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PClI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

MUY POBRE

= Q9O —

PCl = 30

Fuente: Elaboracion Propia.

el PCI de la Unidad de muestreo M9

Tabla 50: Evaluacion de método d

= r— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
a b 1 4 7 10 13
Penl et Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev Cant. Sev Cant Sev
- 0.2|B 0.3|B 4|1A 3|B 17|88
- 0.4|M 1.33(B 1.32(M 3.2(M 2|M
0.8|M 2.1({Mm 6[B 6|A 2(A
0.42|M
0.56|A
0.3|A
.
BAJA (B) 0.2 1.63 6 3 17
TOTAL MEDIA (M) 1.62 2.1 1.32 3.2 2
ALTA (A) 0.86 a 6 2
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Severidad Total De'(‘;')’ad Valor Deducido
1 B 0.2 0.09% 5 5.6
1 M 1.62 0.70% 18 NUMERO DE VALORES
1 A 0.86 0.37% 19 DEDUCIDOS > 2(q)
4 B 1.63 0.71% 9
4 M 2.1 0.91% 12 Valordeducido mas
7 B 6 2.60% 4 Alto= 50
7 M 1.32 0.57% 6
7 A 4 1.73% 12
) 5 3 T30% 5 Numer(()”l:;Ia:xlsgode VD
10 M 3.2 1.39% 3
10 A 6 2.60% 15
13 B 17 7.36% 50
13 M 2 0.87% 29
13 A 2 0.87% 32
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 50 32 29 19 18 9 157 6 77
2 50 32 29 19 18 2 150 5 78
3 50 32 29 19 2 2 134 4 76
4 50 32 29 2 2 2 117 3 73
5 50 32 2 2 2 2 90 2 64
6 50 2 2 2 2 2 60 1 60
[
Max. VDC 78
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) = 960
PCl =22

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 51: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M1

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE PCI

LUGAR: Calle Santa Elena

SECCION:

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia

FECHA: UNTDAD DE MUESTREO: ML
REALIZADO POR: Cordova Alvarez Antony Fabian y Saavedra Astudillo Elvia Sarita AREA DE LA UNIDAD: 231 M2
TIPO DE FALLAS DIAGRAMA
L et de cocodrilo M2 § Grets oe reflenn Ge junts m 34 Cruce e Vs féeren ml2 A3 55 Zimz
2 Bxucacidn M2 § Desmvet Camri/Berma m 15 Ahuliamvents ml >
1 Agietamverto enbiogue m2 10 Gretss Lomgtudingles y Traraversales 16 Desplazarments m2
4 Abutamienos y hundementos 11 Pasches ma 17 Goetas perabdiicas ml2
S Comugeciédn M2 12 Pulevents de agregados mZ 18 Hinchamients m2
&S e e INTERV. D‘E UNI:DaA r";‘u”ﬁ“mo ™ me
7. G NIVEE DESEVERIDAD m UNIDAD DE MUESTREO ’ sga0cs  NUMERO MAXIMO DE VD N
- ~.MEDIDA - [
LOW Baja L(B) . 0 &
MEDIUM Media M (M) = = = 6 ©60- _ (600 e
'_1_
HIGH Alta H(A) — ) 0 -
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
) 3 3
Cant. 3.|.:ev. Cant. ;.Lé:v 6[A
7.
B
£y
Ly
= BATALEY 23 3 9
TOTAL MEDIA (M) 2 8
ALTA (A) 3 10.2 5
€ALEULO-DELPEL
€AH
Densidad
[~ Tipo de Dano Severidad Total %) Valor Deducido
b
1 B 23 1.00% 10 3.8
4 B 3 1.30% 3 NUMERO DE VALORES
4 M 2 0.87% 10 DEDUCIDOS > 2(a)
4 A 3 1.30% 30
8 B 9 3.90% 2 Valordeducidomas
3 " 3 3.46% 8 Alto=70
5 102 4425 15
13 A 6 2.60% 70
NumeroMaximo de VD
(m)=3.8
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 30 15 8 4 76
2 70 30 15 2 3 80
3 70 30 2 2 2 74
4 70 2 2 2 1 74
Max\DC 80
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) ol _20
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Tabla 52: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M2

ol P e TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Taog tidr . a 5
ke Cant. Sev. Cant. Sev
: 23 3s
v 1.87|m 2|m
5[
e et
s icn s Yo
«
=
BAJA (B) 23 3
TOTAL MEDIA (M) 1.87 2
ALTA (A) o 8
CALCULO DEL PCI
Densidad
Tipo de Dafio Severidad Total er;:/l) @ Valor Deducido
%
1 B 23 1.00% 9 3.5
1 M 1.87 0.81% 19 NUMERO DE VALORES
13 B 3 1.30% 20 DEDUCIDOS > 2(q)
13 M 2 0.87% 27
13 A 8 3.46% 73 Valor deducido mas
Alto=73
Numero Maximo de VD
(m) =35
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 73 27 10 110 3 70
2 73 27 9 109 2 74
3 73 9 9 91 1 91
Max. VDC 91
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) =
PCI=9

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

FALLA

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 53: Evaluacién de método del PCI de la Unidad de muestreo M3

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

“ta TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
13
T Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev Cant. Sev Cant Sev
- - am
= 6[(A
prrod
hee Ko
i 2.
BAJA (B) 0 0 0 0 0
TOTAL MEDIA (M) 4 0 [ 0
ALTA (A) 6 0 0 ]
CALCULO DEL PCI
Densi
Tipo de Dafio Severidad Total er'x;n)iad Valor Deducido
6
13 M 4 1.73% 39 3.7
13 A 6 2.60% 71 NUMERO DE VALORES
DEDUCIDOS > 2(q)
Valor deducido mas
Alto=71
Numero Maximo de VD
(m)=3.7
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 71 273 98.3 4 56
2 71 39 110 3 69
3 71 39 110 2 77
4 71 39 110 1 97
Max. VDC 97
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) = 909
PCI=3

FALLA

Fuente: Elaboracion Propia.
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PCI de la Unidad de muestreo M4

Tabla 54: Evaluacién de método del

p—— o TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
— oy 1 4 7 10 13
T Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant Sev.
‘ o 068 0.3[B 1.22|A 1.2[A 138
0.2|m 1.33) 3lm 2[m
L 0.7|M 21|m 2.8[B
- 1M 0.78(m 2.09(B
= 2.1(B 3[a
s Red
0.41|B
it o.4|a
A1 0.22|A
BAJA (B) 3.11 1.63 4.89 0 13
TOTAL MEDIA (M) 1.9 2.88 3 ] 2
ALTA (A) 0.62 4.22 1.2
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Severidad Total De’(’;‘;ad Valor Deducido
1 B 3.11 1.35% 1 63
1 M 1.9 0.82% 20 NUMERO DE VALORES
1 A 0.62 0.27% 18 DEDUCIDOS > 2(q)
4 B 1.63 0.71% 2
4 M 2.88 1.25% 12 Valordeducido mas
7 B 4.89 2.12% 3 Alto= 42
7 M 3 1.30% 8
7 A 4.22 1.83% 11
0 A E) 0.55% 2 Numero Maximo de VD
13 B 13 5.63% 42 (m) = 5.9
13 ™M 2 0.87% 28
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 42 28 20 18 12 3.3 1233 6 60
2 42 28 20 18 12 2 122 5 64
3 42 28 20 18 2 2 112 4 65
4 42 28 20 2 2 2 96 3 62
5 42 28 2 2 2 2 78 2 57
6 42 2 2 2 2 2 52 1 52
[
Max. VDC 65

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 55: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M5

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 4 13
ooy Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev
Rl 07| 0.3|B 5(B
0.89[m 133 3(m
r 2.1(m
et
P——
Sk
e
BAJA (B) 0.7 1.63 5
TOTAL MEDIA (M) 0.89 21 3
ALTA (A) )
CALCULO DEL PCI
] ~ ) Densidad )
Tipo de Dafio Severidad Total %) Valor Deducido
1 B 0.7 0.30% 4 7.2
1 M 0.89 0.39% 11 NUMERO DE VALORES
4 B 1.63 0.71% 2 DEDUCIDOS > 2(q)
4 M 2.1 0.91% 10
13 B 5 2.16% 28 Valordeducido mas
13 M 3 1.30% 33 Alto=33
Numero Maximo de VD
(m) =7.2
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 33 28 10 11 10 4 0.4 9.4 7 47
2 33 28 10 11 10 4 2 98 6 48
3 33 28 10 11 10 2 2 96 5 50
4 33 28 10 11 2 2 2 88 4 51
5 33 28 10 2 2 2 2 79 3 51
6 33 28 2 2 2 2 2 71 2 52
7 33 2 2 2 2 2 2 45 1 45
Max. VDC 52

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 56: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M6

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia

e TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
A il 4 13
. Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev
O 0.4]B 0.5[8 12[8
1.3|M 2(B 5|M
e 133|M
v bt
v Kl
s N
"
BAJA (B) 0.4 2.5 12
TOTAL MEDIA (M) 1.3 1.33
ALTA (A) 0 5
CALCULO DEL PCI
. . Densidad .
Tipo de Dafio Severidad Total %) Valor Deducido
1 B 0.4 0.17% 4 43
1 M 13 0.56% 16 NUMERO DE VALORES
4 B 2.5 1.08% 3 DEDUCIDOS > 2(q)
4 M 133 0.58% 9
13 B 12 5.19% 42 Valor deducido mas
13 A 5 2.16% 64 Alto = 64
Numero Maximo de VD
(m) =43
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 64 42 16 2.7 124.7 4 72
2 64 42 16 3 125 3 77
3 64 42 3 3 112 2 78
4 64 3 3 3 73 1 73
Max. VDC 78
= 990~

Tabla 57: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M7

e TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
2 1 4 10
e Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev
- . 3.4[B 0.88(B 13(B
4.76|M 1.02|B 2.89|B
e 1[a 2.1m 3.4(m
ot 10.94(A 3|A
- S5 2.33|A
[
™
BAJA (B) 3.4 1 4.19
TOTAL MEDIA (M) 4.76 2.1 3.4
ALTA (A) 1 10.94 5.33
CALCULO DEL PCI
. ~ . Densidad .
Tipo de Dafio Severidad Total %) Valor Deducido
1 B 3.4 1.47% 11 5.1
1 M 4.76 2.06% 25 NUMERO DE VALORES
1 A 1 0.43% 20 DEDUCIDOS > 2(q)
4 B 1.9 0.82% 2
4 M 21 0.91% 1 Valor deducido mas
4 A 10.94 4.74% 55 Alto =55
10 B 4.19 1.81% 3
10 ™M 3.4 1.47% 2 )
0 A 533 2.31% 11 Numero Maximo de VD
(m)=5.1
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 55 25 20 11 0.3 1113 5 59
2 55 25 20 11 2 113 4 65
3 55 25 20 2 2 104 3 66
4 55 25 2 2 2 86 2 62
5 55 2 2 2 2 63 1 63
Max. VDC 66
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) = 960~
PCl = 34

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

MUY POBRE

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 58: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M8

r——] P— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
—— - 1 13
ks Cant. Sev. Cant. Sev.
. 2.3(B 3(B
1.87|M 2(M
o 8[a
e bt
e X
‘
n
BAJA (B) 23 3
TOTAL MEDIA (M) 1.87 2
ALTA (A) 0 8
CALCULO DEL PCI
_ . Densidad .
Tipo de Dafio Severidad Total %) Valor Deducido
1 B 2.3 1.00% 9 35
1 M 1.87 0.81% 19 NUMERO DE VALORES
13 B 3 1.30% 20 DEDUCIDOS > 2(q)
13 M 2 0.87% 27
13 A 8 3.46% 73 Valor deducido mas
Alto=73
Numero Maximo de VD
(m) =35
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 73 27 10 110 3 70
2 73 27 9 109 2 74
3 73 9 9 91 1 91
Max. VDC 91

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

= 990

PCl=9

FALLA

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 59: Evaluacion de método del PCI de la Unidad de muestreo M9

T TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
et 1 4 13
Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev
. 0.4(B 0.5|B 12(B
13[M 2(B 5[M
2 1.33|M
oot
e Xl
‘
n
BAJA (B) 0.4 2.5 12
TOTAL MEDIA (M) 13 1.33
ALTA (A) 0 5
CALCULO DEL PCI
- . Densidad .
Tipo de Dafio Severidad Total %) Valor Deducido
1 B 0.4 0.17% 4 43
1 M 13 0.56% 16 NUMERO DE VALORES
4 B 25 1.08% 3 DEDUCIDOS > 2(q)
4 M 1.33 0.58% 9
13 B 12 5.19% 42 Valor deducido mas
13 A 5 2.16% 64 Alto =33
Numero Maximo de VD
(m)=43
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 64 42 16 2.7 124.7 4 72
2 64 42 16 3 125 3 77
3 64 42 3 3 112 2 78
4 64 3 3 3 73 1 73
Max. VDC 78

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

CONDICIONES DEL PAVIMENTO

PCl = 22

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia 9: Validacion del formato de evaluacion pavimento PCI. (1)

WUy
CONSTANCIA DE VALIDACION
g e f’ - o )
Yo..:’k”!ﬂao.. .l)LW‘LcJ‘ ..ﬂ.’.}m.&‘r).S. “\.(\.\(&\(T.%. = R R g e
Magisteren............ A Tligeiiiiny 00N DNINC,. Ye'13013y
con REG. N° CIP:.. 236510, ., de profesin. .\ 1@, .. CVEL.. oo
desempefandome actualment® COMO.......oo o

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
el Instrumento: Formato de evaluacion de pavimento PCl, de la tesls titulada
“Evaluacién de la capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de
intervencién de caucho en las calles santa Martha y santa Elena, Sullana - Plura,
2021". De los tesistas CORDOVA ALVAREZ ANTONY FABIAN Y SAAVEDRA
ASTUDILLO ELVIA SARITA,

Luego de hacer las observaclones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreclaciones.

FORMATO PCI DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2. Objetividad
3. Actualidad
4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

8. Coherencia
9. Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Sullana a 10505,
dias del mes de noviembre del dos mil veintiunos.
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Fotografia 10: Validacion del formato de evaluacion pavimento PCI. (2)

CEsan vaunio

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,......fn.'r.K...m.@.*l....C.hw:qs Bulnes

Magister en.. 7ronspir/es, y Conservocien, vial . conDNIN®, /£222489. ...

con REG. N° CIP: /546 4%, de profesion... 2ngent®0 civi)

desempefiandome actualmente como,.Analist ¢ Tecaico, de. comingd Vecinales

en... Hunicipali clad "Provincial de Sallana.,.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
el instrumento: Formato de evaluacion de pavimento PCl, de la tesis titulada
“Evaluacion de la capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de
intervencion de caucho en las calles santa Martha y santa Elena, Sullana - Piura,
2021". De los tesistas CORDOVA ALVAREZ ANTONY FABIAN Y SAAVEDRA
ASTUDILLO ELVIA SARITA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

FORMATO PCl DEFICIENTE | ACEPTABLE| BUENO | EXCELENTE

1.Claridad
2. Objetividad
3. Actualidad

4. Organizacion

5. Suficiencia

6. Intencionalidad

7. Consistencia

NATATATRTANA

8. Coherencia

9. Metodologia e ‘

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Sullana a los .0 2.
dias del mes de noviembre del dos mil veintiunos.

JZ
Enck

‘A INGENIERO CIVi!
et Reg OIF M 1
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Fotografia 11: Validacion del formato de evaluacion pavimento PCI. (3)

S

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, JHEFFERSON JAIR CRISANTO ALBERCA con DNI N° 74746642 con REG. N°
CIP: 266429, de profesion INGENIERO CIVIL desempefandome actualmente como
SUPERVISOR DE CALIDAD en DOIG CONTRATISTAS GENERALES SRL

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
el instrumento: Formato de evaluacion de pavimento PCl, de la tesis titulada
“Evaluacion de la capa de rodadura del pavimento flexible con propuesta de
intervencion de caucho en las calles santa Martha y santa Elena, Sullana - Piura,
2021". De los tesistas CORDOVA ALVAREZ ANTONY FABIAN Y SAAVEDRA
ASTUDILLO ELVIA SARITA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

FORMATO PCI DEFICIENTE | ACEPTABLE| BUENO | EXCELENTE

1

Clandad

2

. Objetivdad

3

. Actualidad

4

- Organizacion

E

o

- Suficiencia

-]

. Intencionalidad

7

. Consistencia

8

. Coherencia

9

. Metodologia

LRRRRRREL

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Sullana a los 28 dias
del mes de noviembre del dos mil veintiuno.
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Fotografia 12: Relacion detallada de calicatas realizadas

= H 1'@$j,‘ *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
” ‘:\&/,/ DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

consultorte i centiuctlan *EJECUCION DE OBRAS CIVILES

Relacion Detallada de Calicatas Ejecutadas

Calicata Muestras |Profundidad (m) A Ubicacion Nivel
Obtenidas | cielo abierto Freatico (m)
M1 0.05-0.45
b= M2 0.45-150 N0
M-1 0.05-0.45 Calle Santa
Ge2 M2 0.45-150 Martha o
MH 0.05-0.45
G- M-2 0.45-150 e
M1 0.05-0.45
ik M2 0.45-1.50 NO
M1 0.05-045 Calle Santa
A M2 0.45-150 Elena NO
M 0.05-0.45
C-6 M2 0.45-1.50 NO
Juan Victor Sernaqué Ramos
@ INGENIERO CIVIL
CIP N 122136
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Fotografia 13: Cuadro de resumen de ensayos

‘ 5:‘ (@) *LLABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTU
| ‘ |\ DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CI

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

Resumen de ensayos de laboratorio en calicatas.

CUADRO DE RESUMEN DE ENSAYOS

CALICATA ¢t | e | 3 c4 5 c6
MUESTRA W[ M2 | oM [ M2 ] M2 | W M2 | M2 | M2
Yo GRAVA N4 <@<37] N7 10 5 05 5340 380 1% 000 74 (K] 410 120
T ARENA NT200< Q<N 4] 330 210 k] €@n 3810 83 8650 930 8500 B Llo] uN
FINOS[@<N°200] 70 590 in 59 T4 810 98 270 860 (%] 8% i)
LL (%)
LP (%) NP N NP N N NP N NP N NP NP w
1P (%) NP N NP NP N NP N NP NP NP NP N
CLASFIC. SUCS GP-GM | SP-SM | GP-GM | SP-SM | GP-GM | SP-SM | SP-SM SP | SP-SM [SP-SM | SP-SM | SP-SM
CLASFIC. MSHTO ) A-30 petea) A-30 fet-afel a30 | A-30 | a0 (430 (2w |av0 | a0
% DE HUMEDD kRl in N in 08 ki) 345 23 315 245 238
PESOESPECIFICO (gsient) - 28 - - - - - 252
PESOVOLWNETRCO SUELTO(gsond) | - 1416 1405
NDS (grsiom3) X 1905 - - = - 3 1585
OCH{% - 1n - - - - - 1240

0.1" (100 MDS) - 80 - - - . . 1731
CER (%

0.1 (S MDS) - 74 - - - - - 1317

Juan Victor
INGENIERO CIVIL
@ CIP N* 122136
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Fotografia 14: Contenido total de humedad del suelo C-1, M-1

ITLO

Labharatario

consulterta y constrouccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE

Proyecto INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"

Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :

00-2021

Fecha de Ensayo : 24/09/2021

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

(NTP 339.127)

Calicata
Muestra

Ubicacion :

C-1
M-1

Calle santa Martha

PESO SUELO
IDENTIEICACION| ™ " PROFUNDIDAD HUMEDO + g:gg fgi:‘;}i PESO TARA |PESO AGUA PESSOEiléELO % DE
uestra (m) TARA (gn (ar) HUMEDAD
@an (gr)
@an
Calicata -1 M-1 0.05 - 0.45 1284.00 1255.70 0.00 28.30 1255.70 2.25

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

¢
@ iNGENIERO CIVIL

CIP N* 122736
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Fotografia 15: Contenido total de humedad del suelo C-1, M-2

ITLO

Labaratorio

consuitoria y construccion

“LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE
Proyecto INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :01-2021
Fecha de Ensayo : 22/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127)

Calicata C-1
Muestra M-2
Ubicacion : Calle santa Martha

PESO SUELO
DENTIFICACION | Muestra | PROFUNDIDAD | HUMEDO + ;Egg f’ﬁi'&i PESO TARA [PESO AGUA PESSOEE%ELO % DE
uestra (m) TARA (an (an) HUMEDAD
@an (gr)
(gn)
Calicata - 1 M-2 0.45 - 1.50 325.00 315.00 0.00 10.00 315.00 3.17

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

-

,/" o

”

Jum V(c!or

nqué lfnmos
!M ERO CIVIL
CIP N* 122736
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Fotografia 16: Contenido total de humedad del suelo C-2, M-1

T \ “LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
| DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Labaratorio

consultoria y construccion *EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE
Proyecto : |INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"
Solicitante : |ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion : |DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

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

(NTP 339.127)
Calicata : Cc-2
Muestra : M-1
Ubicacién : Calle santa Martha
PESO SUELO
penTiFicAcion| PROFUNDIDAD | HUMEDO + g:ggf’gi';& PESO TARA |PESO AGUA PESSOEE%ELO % DE
CACIO uestra (m) TARA (gn (@n HUMEDAD
@) (an (an)
Calicata -2 M-1 0.05 - 0.45 1325.00 1285.00 0.00 40.00 1285.00 3.1

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

P i

aqué Ramos
oeniero CiviL
CIP N* 122736

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R
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Fotografia 17: Contenido total de humedad del suelo C-2, M-2

ITLO

Labaratorio

consultoria y construccion

“LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE

Proyecto INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"

Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio

:101-2021

Fecha de Ensayo : 22/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127)

Calicata
Muestra

Ubicacion :

C-2
M-2

Calle santa Martha

PESO SUELO

IDENTIFICACION| ™ " PROFUNDIDAD HUMEDO + Spsgg -?L'I{ill_?i PESO TARA |PESO AGUA PESSOEiLéELO % DE
uestra (m) TARA (D) (gr) HUMEDAD
@an (gr)
@an
Calicata - 2 M-2 0.45 - 1.50 332.10 318.50 0.00 13.60 318.50 4.3

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

JunnV(clof{e aqué Ramos

@

.
-

INGENIERO CIVIL
CIP N* 122736

133




Fotografia 18: Contenido total de humedad del suelo C-3, M-1

M ITLO

Lsharatario

consultoria y construccion

“LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE
Proyecto . |INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"
Solicitante : |ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion : |DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

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

(NTP 339.127)

Calicata : Cc-3
Muestra : M-1
Ubicacién : Calle santa Martha

PESO SUELO

DENTIEICACION| ™ " PROFUNDIDAD HUMEDO + SPIIEESS fg{i;ﬁ PESO TARA |PESO AGUA PESSOEiLéELO % DE
uestra (m) TARA (D) (gr) HUMEDAD
(an (ar)
(an)
Calicata -3 M-1 0.05 - 0.45 1442.30 1390.20 0.00 52.10 1390.20 3.7

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

Juan Victor Sernaqué Ramos
INGENIERO CIVIL
CIP N* 122736
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Fotografia 19: Contenido total de humedad del suelo C-3, M-2

ITLO

Lsbharatario

consultoria y constreccion

“LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE

Proyecto INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"

Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio

1 01-2021
Fecha de Ensayo : 22/09/2021

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

(NTP 339.127)
Calicata c-3
Muestra M-2
Ubicacion : Calle santa Martha

PESO SUELO
PESO SUELO PESO SUELO
% DE
IDENTIFICACION | Muestra | PROFUNDIDAD | HUMEDO + | (220 70 o | PESO TARA [PESO AGUA SECO b
(m) TARA (an) (an) HUMEDAD
@ (an) (an)
Calicata - 3 M-2 0.40 - 1.50 254.20 245.00 0.00 9.20 245.00 3.8

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

CIP N* 122736

¢
@ INGENIERO CIVIL
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Fotografia 20: Contenido total de humedad del suelo C-4, M-1

ITLO

l.abaratario

“LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

"EJECUCION DE OBRAS CIVILES

consultoria y construccion

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE
Proyecto INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :

00-2021

Fecha de Ensayo : 24/09/2021

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

(NTP 339.127)

Calicata
Muestra

Ubicacion :

ca
M-1

Calle Santa Elena

PESO SUELO

penTIFICACIoN | Mucsta | PROFUNDIDAD [ HUMEDO + ;'5528 f’LT’i'Ei PESO TARA |PESO AGUA PESSOEE%E'—O % DE
uestra (m) TARA (D) (gn) HUMEDAD
@an (gr)
(ar)
Calicata -2 M-1 0.05 - 0.45 1352.10 1302.10 0.00 50.00 1302.10 38

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

----.-----. b St i
Juan Victor Sernaqué Ramos
moeniero cviL
CIP N* 122736
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Fotografia 21: Contenido total de humedad del suelo C-4, M-2

ITLO

Lsbharatario

consultoria y constreccion

“LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE

Proyecto INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"

Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :

01-2021

Fecha de Ensayo : 22/09/2021

(NTP 339.127)

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

Calicata
Muestra

Ubicacion :

ca
M-2

Calle santa Elena

PESO SUELO

IDENTIFICACION]| ™ " PROFUNDIDAD HUMEDO + ;:gg fgi;ﬁ PESO TARA |PESO AGUA PESSOEE%ELO % DE
uestra (m) TARA (D) (gr) HUMEDAD
(an (ar)
(gn)
Calicata - 2 M-2 0.45 - 1.50 290.00 280.30 0.00 9.70 280.30 3.5

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

@

---.-.----. A LT
JunnV(ctof{e
INGENIERO CIVIL
CIP N* 122736

aqué Ramos
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Fotografia 22: Contenido total de humedad del suelo C-5, M-1

ITLO

Lsharatario

consultoria y constreccion

“LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE

Proyecto INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"

Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio

1 00-2021

Fecha de Ensayo : 24/09/2021

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

(NTP 339.127)

Calicata
Muestra

Ubicacion :

C-5
M-1

Calle Santa Elena

PESO SUELO
IDENTIFICACION]| ™ " PROFUNDIDAD HUMEDO + Spllfzgg -?L‘I{ill_?i PESO TARA |PESO AGUA PESSOEiLéELO % DE
uestra (m) TARA (D) (gn) HUMEDAD
(an (ar)
@an
Calicata -5 M-1 0.00 - 0.45 1553.20 1518.20 0.00 35.00 1518.20 2.3

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

Juan  Victo fle.

aqué
GENIERO crvn.
CIP N* 122736
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Fotografia 23: Contenido total de humedad del suelo C-5, M-2

ITLO

Lsbharatario

consultoria y constreccion

“LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

"EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE
Proyecto INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :01-2021
Fecha de Ensayo : 22/09/2021

(NTP 339.127)

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

Calicata C-5
Muestra M-2
Ubicacion : Calle santa Elena

PESO SUELO
PESO SUELO PESO SUELO o
IDENTIFICACION| Muestra PROFUNDIDAD HUMEDO + SECO + TARA PESO TARA |PESO AGUA SECO % DE
(m) TARA (an) (an) HUMEDAD
(an @an
@an
Calicata - 5 M-2 0.40 - 1.50 425.20 412.20 0.00 13.00 412.20 3.2

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante.

Juan Victor Sernaqué

mos
INGENIERO CIVIL
CIP N* 122736
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Fotografia 24: Contenido total de humedad del suelo C-6, M-1

T \ “LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
| DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Labaratorio

consultoria y construceion *EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE
Proyecto : |INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"
Solicitante : |ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion : |DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

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

(NTP 339.127)
Calicata : C-6
Muestra : M-1
Ubicacion : Calle Santa Elena
PESO SUELO
DENTIEICACION | M PROFUNDIDAD | HUMEDO + g:ggf’gi;i PESO TARA |PESO AGUA PESSOEE%ELO % DE
CACIO uestra (m) TARA (gn (@n HUMEDAD
@ (an (an)
Calicata -6 M-1 0.00 - 0.40 2050.20 2001.20 0.00 49.00 2001.20 2.4

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

INGENIERO CIVIL
CIP N* 122736

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R
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Fotografia 25: Contenido total de humedad del suelo C-6, M-2

T \ “LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
| DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Labaratorio

consultoria y construccion "EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE
Proyecto : |INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA,
2021"
Solicitante : |ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion : |DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio :01-2021
Fecha de Ensayo : 22/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127)

Calicata : C-6

Muestra : M-2

Ubicacion : Calle santa Elena

PESO SUELO
PROFUNDIDAD | HUMEDO + | FESO SUELO | oe o 1aRA [PESO AGUA|PESO SUELO % DE
IDENTIFICACION| Muestra m) TARA SECO + TARA @) @) SECO HUMEDAD
@ (gr) (gr)
Calicata - 6 M-2 0.40 - 1.50 285.40 278.20 0.00 7.20 278.20 2.6

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

@ INGENIERO CIVIL
ING. RESPONSABLE: J.V.S.R CIP N* 122736
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Fotografia 26: Analisis granulométrico C-1, M-1

ITLO

Laboratorio

consultoria y constryccion

*EJECUCION

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

DE ORRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA

Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA
Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
Calicata C-1
Muestra M-1
Ubicacion : Calle santa Martha
PORCENTAJE ACUMULADO Especifcacion EG DESCRIPCION DE LA MUESTRA
specifcacion EG-
PESO PORCENTAJE :
TAMICES ASTM AB'fnT;L;RA RETENIDO PARCIAL RETENIDO . 1 ieﬁf"’: 403 PESO INICIAL (a) 12,000.00
- @) RETENIDO (%) ) QUE PASA (%) avlal PESO SECO (gn) 11,730.21
Gradacion "B PORCION DE FINOS (gr) 205.20
% DE_HUMEDAD 2.25
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARO MAXIMO 4 mm
2" 50 749.00 6.4 6.4 93.6 100 % DE GRAVA 59.7
11/2" 375 358.00 3.1 9.4 90.6 % DE_ARENA 33.3
1" 25.0 2488.00 21.2 30.6 69.4 75 - 95 % PASANTE N° 200 7.0
3/4" 19.0 908.00 7.7 38.4 61.6 L.L. -
172" 125 1150.00 9.8 48.2 51.8 L.P. -
3/8" 9.5 485.00 4.1 52.3 47.7 40 -75 I.P. NP
1/4" 6.3 583.00 5.0 57.3 42.7
4 4.75 283.00 2.4 59.7 40.3 30 - 60 CLASIFIC. SUCS GP-GM
10 2.00 16.60 3.3 63.0 37.0 20 - 45 CLASIFIC. AASHTO A-la (0)
20 0.850 21.60 4.2 67.2 32.8 D10 0.113 C, 157.329
40 0.425 20.10 3.9 71.2 28.8 15 - 30 D30 0.520 Cc 0.134
60 0.250 23.40 46 75.8 24.2 D60 17.821
140 0.106 62.70 12.3 88.1 11.9 OBSERVACIONES:
515
200 SANDEIA 0.075 2355260 33 f;o'oo 7.0 Grava limosa pobremente graduada.
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CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.SR

>,

Juan Victor Sernaqué Hamos
INGENIERO CIVIL

k

CIP N* 122736
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Fotografia 27: Analisis granulométrico C-1, M-2

ITLO
Lanoratario
consultoria y constryuccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA.

"EJECUCION DE ORRAS CIVILES

P . "EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
royecto  :  |\ARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante :  |ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion  :  |DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA
Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
Calicata : Cc-1
Muestra : M-2
Ubicacion : Calle santa Martha
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
TAMICES ASTM AB(E:;L;RA RETENIDO PARCIAL RETENIDO . PESO INICIAL (g1) 340.60
. oy RETENIDG (%) %) QUE PASA (%) PESO SECO (gr) 329.20
PORCION DE FINOS (gr) 263.50
% DE HUMEDAD 3.17
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARIO MAXIMO 6.3 mm
2" 50 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE GRAVA 1.0
11/2" 375 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE ARENA 92.1
1 25.0 0.00 0.0 0.0 100.0 % PASANTE N° 200 6.9
3/4" 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 LL -
172" 125 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P. -
3/8" 95 0.00 0.0 0.0 100.0 1.P. NP
1/4" 6.3 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.75 3.20 1.0 1.0 99.0 CLASIFIC. SUCS SP-SM
10 2.00 1.00 0.4 1.3 98.7 CLASIFIC. AASHTO A3 (0)
20 0.850 4.20 1.6 2.9 97.1 D10 0.097 Cy 1.729
40 0.425 14.30 5.4 8.3 91.7 D30 0.155 C. 1.477
60 0.250 30.20 11.3 19.7 80.3 D60 0.168
140 0.106 174.20 65.5 85.1 14.9 OBSERVACIONES:
200 0.075 21.20 8.0 93.1 6.9
Arena pobremente graduada con limo.
BANDEJA 18.4 6.9 100.0
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Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021 D -
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0. nswasianss
aqué Ramos
igeniexo cit.
ING. RESPONSABLE: J.V.S R g
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Fotografia 28: Analisis granulométrico C-2, M-1

ITLC

Lanoratario
consultoria y constryuccion

©

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

"EJECUCION DE ORRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA.

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacién DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

(NTP 339.128)

Calicata C-1
Muestra M-2
Ubicacion : Calle santa Martha
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
ABERTURA PESO INICIAL 340.60
TAMICES ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL RETENIDO UE PASA (% (o)
g (ar) RETENIDO (%) (%) Q (%) PESO SECO (gr) 329.20
PORCION DE FINOS (gr) 263.50
% DE HUMEDAD 3.17
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARNO MAXIMO 6.3 mm
2" 50 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE GRAVA 1.0
11/2" 375 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE ARENA 92.1
1" 25.0 0.00 0.0 0.0 100.0 % PASANTE N° 200 6.9
3/4" 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L. -
172" 12.5 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P. -
3/8" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0 1.P. NP
" 0.00
va 63 0.0 0.0 100.0 CLASIFIC. SUCS SP-SM
4 4.75 3.20 1.0 1.0 99.0
10 2.00 1.00 0.4 1.3 98.7 CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
20 0.850 4.20 1.6 2.9 97.1 D10 0.097 Cy 1.729
40 0.425 14.30 5.4 8.3 91.7 D30 0.155 Cc 1.477
60 0.250 30.20 11.3 19.7 80.3 D60 0.168
140 0.106 174.20 65.5 85.1 14.9 OBSERVACIONES:
200 0.075 21.20 8.0 93.1 6.9 Arena pobremente graduada con limo.
BANDEJA 18.4 6.9 100.0
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CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.SR
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Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
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Fotografia 29: Analisis granulométrico C-2, M-2

ITLO

Laboratoro
consultoria y constryccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES

"EJECUCION DE ORRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA.

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

(NTP 339.128)

Calicata Cc-2
Muestra M-2
Ubicacion : Calle santa Martha
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
ABERTURA
TAMICES ASTM ) RETENIDO PARCIAL RETENIDO . PESO INICIAL (99 340.60
: (ar) RETENIDO (%) (%) QUE PASA (%) PESO SECO (gr) 329.20
PORCION DE FINOS (gr) 255.50
% DE HUMEDAD 4.27
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARNO MAXIMO 6.3 mm
2" 50 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE GRAVA 0.5
11/2" 37.5 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE ARENA 92.7
1" 25.0 0.00 0.0 0.0 100.0 % PASANTE N° 200 6.9
3/4" 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L. -
1/2" 12.5 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P. -
3/8" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0 I.P. NP
1/4" 6.3 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.75 1.50 05 05 99.5 CLASIFIC. SUCS SP-SM
10 2.00 2.00 0.8 1.2 98.8 CLASIFIC. AASHTO A3(0)
20 0.850 3.50 1.4 2.6 97.4 D10 0.091 Cy 1.836
40 0.425 10.50 4.1 6.7 93.3 D30 0.154 Cec 1.569
60 0.250 25.20 9.8 16.5 83.5 D60 0.166
140 0.106 168.90 65.8 82.3 17.7 OBSERVACIONES:
200 0.075 27.80 1058 931 6.9 Arena pobremente graduada con limo.
BANDEJA 17.6 6.9 100.0
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CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante

AT

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.SR
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Fotografia 30: Analisis granulométrico C-3, M-1

ITLO

Lahoratorio
consultoria y constryccion

*EJECUCION DE ORRAS CIVILES

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

(NTP 339.128)

Calicata Cc-3
Muestra M-1
Ubicacion : Calle santa Martha
PORCENTAJE ACUMULADO L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE Especifcacion EG-
TAMICES ASTM AB(En:z;L;RA RETENIDO PARGIAL RETENIDO | oue mash (o 2013 ?e;vl:no: 403- PESO INICIAL (gr) 13,254.50
- (ar) RETENIDO (%) (%) Q (%) aplat PESO SECO (gn) 12,781.58
Gradacion "B PORCION DE FINOS (gr) 225.40
% DE HUMEDAD 3.75
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARNO MAXIMO 4 mm
2" 50 625.40 4.9 4.9 95.1 100 % DE GRAVA 53.4
11/2" 37.5 328.50 2.6 7.5 92.5 % DE_ARENA 39.1
1" 25.0 2258.00 17.7 25.1 74.9 75 - 95 % PASANTE N° 200 7.4
3/4" 19.0 958.00 7.5 32.6 67.4 L.L. -
1/2" 12,5 1021.00 8.0 40.6 59.4 L.P. -
3/8" 9.5 521.20 41 44.7 55.3 40 - 75 I.P. NP
" . 658.00 . . .
va 63 51 49.8 50.2 CLASIFIC. SUCS GP-GM
4 4.75 458.70 3.6 53.4 46.6 30 - 60
10 2.00 21.20 4.4 57.8 42.2 20 - 45 CLASIFIC. AASHTO Alb (0)
20 0.850 23.20 4.8 62.6 37.4 D10 0.110 Cy 119.555
40 0.425 27.50 5.7 68.3 31.7 15 - 30 D30 0.329 Cc 0.075
60 0.250 28.20 5.8 74.1 25.9 D60 13.101
140 0.106 67.20 13.9 88.0 12.0 OBSERVACIONES:
200 0.075 22.10 4.6 926 7.4 5-15 Grava limosa pobremente graduada.
BANDEJA 36.0 7.4 100.0
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CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

Juan Victor

ING. RESPONSABLE: J.V.SR

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante

Foapegthnens
ernaqué Ramos
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CIP N* 122736
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Fotografia 31: Analisis granulométrico C-3, M-2

ITLO

consultoria y construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELODS, CONTROL DE CALIDAD DE O8SRAS CIVILES.

*EJECUCION DE ORRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA.

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacién DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

(NTP 339.128)

Calicata Cc-3
Muestra M-2
Ubicacion : Calle santa Martha
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
ABERTURA
TAMICES ASTM (mm) RETENIDO PARCIAL RETENIDO [ baca (o PESO INICIAL (gr) 254.20
: (ar) RETENIDO (%) (%) Q (%) PESO SECO (gr) 245.00
PORCION DE FINOS (gr) 245.00
% DE HUMEDAD 3.76
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO 6.3 mm
2" 50 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE GRAVA 0.9
11/2" 37.5 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE ARENA 93.6
1" 25.0 0.00 0.0 0.0 100.0 % PASANTE N° 200 5.5
3/4" 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L. -
1/2" 12.5 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P. -
3/8" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0 I.P. NP
1/4" 6.3 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.75 2.20 0.9 0.9 99.1 CLASIFIC. sUCs SP-SM
10 2.00 1.00 0.4 1.3 98.7 CLASIFIC. AASHTO A3(0)
20 0.850 2.20 0.9 2.2 97.8 D10 0.096 Cy 1.731
40 0.425 9.40 3.8 6.0 94.0 D30 0.154 Cec 1.483
60 0.250 23.50 95 15.5 84.5 D60 0.166
140 0.106 165.20 66.8 82.3 17.7 OBSERVACIONES:
200 0.075 30.20 12.2 94.5 5.5 Arena pobremente graduada con limo.
BANDEJA 13.5 5.5 100.0
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Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021 ~ =

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0. S

Juan Victor Serpaqué Ramos
INGENIERO CIVIL

CIP N* 122736
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Fotografia 32: Analisis granulométrico C-4, M-1

ITLO

Lahoratario
consultoria y constryuccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELODS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

"EJECUCION DE ORRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA

Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacién DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio

: 00-2021

Fecha de Ensayo : 24/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

(NTP 339.128)

Calicata Cc-4
Muestra M-1
Ubicacion : Calle Santa Elena
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Especifcacion EG-
ABERTURA | PESO PORCENTAJE 2013 Seccion 403- PESO INICIAL (1) 12,428.00
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL RETENIDO —
(mm.) (ar) RETENIDO (%) %) QUE PASA (%) Tabla 1 PESO SECO (gr) 11,973.03
Gradacion "B" PORCION DE FINOS (gr) 277.70
% DE HUMEDAD 3.84
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARO MAXIMO 4 mm
2" 50 289.00 2.4 2.4 97.6 100 % DE GRAVA 235
11/2" 37.5 254.00 2.1 45 95.5 % DE ARENA 66.9
1" 25.0 535.00 45 9.0 91.0 75 - 95 % PASANTE N° 200 9.6
3/4" 19.0 473.00 4.0 13.0 87.0 L.L. -
172" 125 573.00 48 17.7 82.3 L.P. -
3/8" 9.5 254.00 2.1 19.9 80.1 40 -75 1.P. NP
1/4" 6.3 286.00 2.4 22.3 77.7
CLASIFIC. SUCS SP-SM
4 4.75 152.00 1.3 23.5 76.5 30 - 60
10 2.00 5.80 1.6 25.1 74.9 20 - 45 CLASIFIC. AASHTO A3(0)
20 0.850 9.00 25 27.6 72.4 D10 0.076 C, 4.362
40 0.425 35.50 9.8 37.4 62.6 15 - 30 D30 0.157 Cc 0.978
60 0.250 33.40 9.2 46.6 53.4 D60 0.331
140 0.106 121.90 33.6 80.1 19.9 OBSERVACIONES:
200 0.075 37.20 10.2 90.4 9.6 5-15 Arena limosa pobremente graduada con 23.5%
BANDEJA 34.9 9.6 100.0 de grava.
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Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021 ) -
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Fotografia 33: Analisis granulométrico C-4, M-2

ITLS
Labhoratoro
consultoria y construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA.

*EJECUCION DE ORRAS CIVILES

. "EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
Proyecto  :  |\/ARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante : ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion  :  [DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA
Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
Calicata : Cc-4
Muestra : M-2
Ubicacion : Calle santa Elena
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
TAMICES ASTM AB'(EmR;L;RA RETENIDO PARCIAL RETENIDO [0 pash (o PESO INICIAL (gr) 290.00
: (ar) RETENIDO (%) (%) Q (%) PESO SECO (gr) 280.30
PORCION DE FINOS (gr) 280.30
% DE HUMEDAD 3.46
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARIO MAXIMO 6.3 mm
2" 50 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE GRAVA 0.0
11/2" 375 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE_ARENA 97.3
1" 25.0 0.00 0.0 0.0 100.0 % PASANTE N° 200 2.7
3/4" 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 LL -
172" 125 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P. -
3/8" 95 0.00 0.0 0.0 100.0 1.P. NP
1/4" 6.3 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.75 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASIFIC. SUCS sP
10 2.00 14.00 5.0 5.0 95.0 CLASIFIC. AASHTO A3 (0)
20 0.850 7.30 26 7.6 92.4 D10 0.108 C, 1.638
40 0.425 47.40 16.9 24.5 75.5 D30 0.157 Cc 1.299
60 0.250 40.70 145 39.0 61.0 D60 0.176
140 0.106 125.10 44.6 83.7 16.3 OBSERVACIONES:
200 0.075 38.30 13.7 97.3 2.7 Arena pobremenle graduadaA
BANDEJA 7.5 2.7 100.0
[ ANALISIS GRANULOMETRICO B
=3 =] =} - &
S 3 3 5 ] ] s S . S .
100.0 = = : = = = DA N . T RS
' | | — T T
H ‘
20.0 ! » . I HER ' K
80.0 : 1 N ! K
' | T I ' T T T
| | : | 1 : I :
70.0 H H oL ! Lo
< N 1 1 1 1 : 1 [
(2} | ' ' ' ' ' ' !
3 60.0 ' H I H N i A
w 1 f T i i
=) 1 1 ! 1 " : | !
©50.0 | | o ! N
= : ' RHER i h
© ! ] I EE ' Vo
40.0 | ] I ' Lo
T T + + T 1 t +
1 I 1 | ] : I !
30.0 ! ] IHHEN i Vo
' 1 RHEE i "
! ' |
20.0 ' ] INHEN i Ll
' ; {IHER I
10.0 ' i IR ' b
i | IR ! L
' ' HRHEE . Cl
0.0 H : I ! b
0 + ! — 100
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
| > |
Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021 -
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Fotografia 34:

ITLO

Lanhoratorio
consultoria y construccion

Andlisis granulométrico C-5, M-1

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELODS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA

*EJECUCION DE ORRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacién DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

(NTP 339.128)

Calicata C-5
Muestra M-1
Ubicacion : Calle Santa Elena
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Especifcacion EG-
PESO PORCENTAJE -
ABERTURA 2013 Seccion 403-
TAMICES ASTM RETENIDO PARCIAL RETENIDO PESO INICIAL (gn) 10.254.50
(mm.) @) RETENIDO (%) ) QUE PASA (%) Tabla 1 PESO SECO (gr) 10,023.95
Gradacion "B" PORCION DE FINOS (gr) 255.40
% DE HUMEDAD 2.31
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARIO MAXIMO 4 mm
2" 50 245.20 2.4 2.4 97.6 100 % DE GRAVA 27.4
11/2" 37.5 225.30 2.2 4.7 95.3 % DE ARENA 66.0
1" 25.0 524.20 5.2 9.9 90.1 75 - 95 % PASANTE N° 200 6.6
3/4" 19.0 455.30 45 14.5 85.5 L.L. -
1/2" 12.5 555.20 55 20.0 80.0 L.P. -
3/8" 9.5 227.50 2.3 223 77.7 40 - 75 I.P. NP
/4" 6.3 302.10 3.0 25.3 74.7
CLASIFIC. SUCS SP-SM
4 4.75 214.00 2.1 27.4 72.6 30 - 60
10 2.00 7.70 2.2 29.6 70.4 20 - 45 CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
20 0.850 10.10 2.9 325 67.5 D10 0.094 Cy 5.244
20 0.425 33.40 95 42.0 58.0 15 - 30 D30 0.160 Cc 0.556
60 0.250 30.20 8.6 50.6 49.4 D60 0.491
140 0.106 115.20 32.7 83.3 16.7 OBSERVACIONES:
200 0.075 35.50 10.1 93.4 6.6 5-15 Arena limosa pobremente graduada con 27.4%
BANDEJA 23.3 6.6 100.0 de grava.
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CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.SR
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Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
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Fotografia 35: Analisis granulométrico C-5, M-2

ITLO
Lanoratario
consultoria y constryuccion

"EJECUCION DE ORRAS CIVILES

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA.

_ |"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
Proyecto  :  |\/ARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante :  |ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacién  :  |DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)

Calicata : C-5
Muestra : M-2
Ubicacion : Calle santa Elena
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
ABERTURA .
TAMICES ASTM mm) RETENIDO PARCIAL RETENIDO | e pash (o PESO INICIAL (gr) 425.20
: (ar) RETENIDO (%) (%) Q (%) PESO SECO (gr) 412.20
PORCION DE FINOS (gr) 225.20
% DE HUMEDAD 3.15
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMANO MAXIMO 6.3 mm
2" 50 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE GRAVA 0.5
11/2" 37.5 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE ARENA 93.0
1" 25.0 0.00 0.0 0.0 100.0 % PASANTE N° 200 6.5
3/4" 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L. -
1/2" 12,5 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P. -
3/8" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0 I.P. NP
1/4" 6.3 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.75 2.10 0.5 0.5 99.5 CLASIFIC. SUCS SP-SM
10 2.00 8.50 3.8 4.3 95.7 CLASIFIC. AASHTO A3(0)
20 0.850 5.50 2.4 6.7 93.3 D10 0.092 Cy 1.883
40 0.425 32.50 14.4 211 78.9 D30 0.156 Cec 1.523
60 0.250 28.40 12,5 336 66.4 D60 0.173
140 0.106 110.20 48.7 82.3 17.7 OBSERVACIONES:
200 0.075 25.30 11.2 93.5 6.5
Arena pobremente graduada con limo.
BANDEJA 14.8 6.5 100.0
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CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.SR

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
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consultoria y constryccion

Fotografia 36: Analisis granulométrico C-6, M-1

ITLO

Laboratoro

*EJECUCION DE

ORRAS CIVILES

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELODS, CONTROL DE CALIDAD DE OSRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INOENIERIA

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021"
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacién DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

(NTP 339.128)

Calicata C-6
Muestra M-1
Ubicacion : Calle Santa Elena
PORCENTAJE ACUMULADO L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE Bspecifcacion EG-
ABERTURA 2013 Seccion 403-
TAMICES ASTM T RETENIDO PARCIAL RETENIDO Toblad PESO INICIAL (gr) 11,623.20
(mm.) @) RETENIDO (%) ) QUE PASA (%) abla PESO SECO (gn) 11,350.78
Gradacion "B" PORCION DE FINOS (gr) 223.50
% DE HUMEDAD 2.45
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARIO MAXIMO 4 mm
2" 50 322.40 2.8 2.8 97.2 100 % DE GRAVA 24.1
11/2" 37.5 205.70 1.8 4.7 95.3 % DE ARENA 69.0
1" 25.0 515.20 45 9.2 90.8 75 - 95 % PASANTE N° 200 6.9
3/4" 19.0 415.30 3.7 12.9 87.1 L.L. -
172" 12,5 520.10 4.6 17.4 82.6 L.P. -
3/8" 9.5 285.40 25 19.9 80.1 40 - 75 I.P. NP
1/4" 6.3 285.50 25 225 77.5
4 4.75 185.20 1.6 24.1 75.9 30 - 60 CLASIFIC. SUCS SP-SM
10 2.00 4.50 15 25.6 74.4 20 - 45 CLASIFIC. AASHTO A3 (0)
20 0.850 8.30 2.8 28.4 71.6 D10 0.090 C, 4.057
40 0.425 30.20 10.3 38.7 61.3 15 - 30 D30 0.158 Cc 0.763
60 0.250 21.20 7.2 45.9 54.1 D60 0.363
140 0.106 105.50 35.8 81.7 18.3 OBSERVACIONES:
200 0.075 33.50 11.4 93.1 6.9 5-15 Arena limosa pobremente graduada con 24.1%
BANDEJA 20.3 6.9 100.0 de grava.
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CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.SR
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Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
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Fotografia 37: Analisis granulométrico C-6, M-2

ITLO

LAanarataro

consultoria § construccion

DE SUELDS, CONTROL

"EJECUCION DE ORRAS CIVILES

*LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INODENIERIA

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA

Proyecto MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021
Solicitante ANTONI FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DIST: SULLANA, PROV: SULLANA, DTO: PIURA
Orden de Servicio :00-2021
Fecha de Ensayo : 24/09/2021
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
Calicata C-6
Muestra M-2
Ubicacion : Calle santa Elena
PORCENTAJE ACUMULADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE
ABERTURA
TAMICES ASTM (mmy RETENIDO PARCIAL RETENIDO PESO INICIAL (gr) 285.40
- (ar.) RETENIDO (%) (%) QUE PASA (%) PESO SECO (gr) 278.20
PORCION DE FINOS (gr) 278.20
% DE HUMEDAD 2.59
3" 75 0.0 0.0 100.0 TAMARO MAXIMO 6.3 mm
2" 50 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE GRAVA 12
11/2" 375 0.00 0.0 0.0 100.0 % DE ARENA 91.2
1" 25.0 0.00 0.0 0.0 100.0 % PASANTE N° 200 7.6
3/4" 19.0 0.00 0.0 0.0 100.0 L.L. -
1/2" 125 0.00 0.0 0.0 100.0 L.P. -
3/8" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0 1LP. NP
/4" 6.3 0.00 0.0 0.0 100.0
4 4.75 3.30 1.2 1.2 98.8 CLASIFIC. suCs SP-SM
10 2.00 10.50 3.7 4.9 95.1 CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
20 0.850 12.50 4.4 9.4 90.6 D10 0.084 Cu 2.022
40 0.425 25.80 9.2 185 81.5 D30 0.154 Cc 1.648
60 0.250 30.20 10.7 29.2 70.8 D60 0.171
140 0.106 142.20 50.5 79.8 20.2 OBSERVACIONES:
200 0.075 35.50 126 92.4 7.6 Arena pobremente graduada con limo.
BANDEJA 21.5 7.6 100.0
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CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material Proporcionado por el solicitante
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Fotografia 38: Relacion de soporte de california (CBR) C-1, M-1

ITLO

Labharatario,
consulteria y construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES
SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - 2021"
SOLICITANTE ANTONY FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
UBICACION DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA
Orden de Servicio : 01-2021 FO-CBR-ITLOSAC
Fecha de Ensayo : 27/09/2021 Pagina 1 -2
METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO
(NTP 339.145)
Calicata C-1
Muestra M-1
Ubicacién Santa Martha
N° De Capas 5 capas
N° De Molde 2 3 12
N° De Golpes 56 25 10
Condicion de la muestra No Saturado Saturado No Saturado Saturado No Saturado Saturado
Peso del molde+suelo humedo (gr) 12997 13120 12479 12580 12470 12558
Peso del molde (gr) 8298 8298 8183 8183 8350 8350
Peso del suelo himedo (ar) 4699 4822 4296 4397 4120 4208
Voliamen del molde ( cm3) 2178 2178 2077 2077 2123 2123
Densidad himeda (gr/cm3) 2.157 2.214 2.068 2.117 1.941 1.982
Peso suelo himedo + tara (ar) 345.20 322.20 279.10 325.10 334.20 305.20
Peso suelo seco + tara (ar) 305.20 280.30 246.90 284.00 295.50 265.00
Peso de tara (gn) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (ar) 40.00 41.90 32.20 41.10 38.70 40.20
Peso de suelo seco (ar) 305.20 280.30 246.90 284.00 295.50 265.00
Humedad % 13.11 14.95 13.04 14.47 13.10 15.17
Densidad seca (gr/cm3) 1.907 1.926 1.830 1.849 1.716 1.721
EXPANSION
Fecha _HFJ",a d,e Tiempo Lectura del Dial Expansion Lectura del Dial Expansion Lectura del Dial Expansion
inicio/fin (horas)
mm. % mm. % mm. %
22/09/21 5:00 p. m. o]
b NO EXPANSIVO
26/09/2021 6:00 p. m. 97
PENETRACION
Prensa Analogica
Tiempo Carga Estd. Carga Corregida Carga Corregida Carga Corregida
Penetra-cién (mm.) (Ib/pulg.) (kg./cm2) Lectura (kg) kg/cm2 Lectura (kg) kg/cm2 Lectura (kg) kg/cm2
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.025 500 95.50 a0 64.40 23 52.20 .
0.050 " 175.40 91 144.80 7.4 128.40 6.6
0.075 1'30" 25650 14.8 25K 12.0 201.50 10.4
0.100 2 70.3 TBEO 19.4 SL250 16.0 285160 12.7
0.150 3 4820 25.6 g2l 22.3 37850 19.6
0.200 a 104.9 CEBED 328 SSL20 28.7 495.50 25.6
0.250 5 704.50 36.4 Eo250 33.4 S3820 30.4
0.300 6 768.50 39.7 oD 35.8 G520 33.9
Anillo N° - 50 KN Capacidad 10,000 Lbs. Sobrecarga 15 Lbs.
Observaciones:
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O. ammee -
Junn Victor
@ o
CIP N 1218
ING. RESPONSABLE: J.V.S.R
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Fotografia 39: Graficas de relacién de soporte de california (CBR) C-1, M-1

Labharatario,
consulteria Yy construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES
SANTA MARTHA'Y SANTA ELENA, SULLANA - 2021"

SOLICITANTE ANTONY FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

UBICACION DISTO: SULLANA, PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021
Fecha de Ensayo :27/09/2021

METODO DE ENSAYO CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) DE
(NTP 339.145)

FO-CBR-ITLOSAC
Pagina2 - 2

SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

Cantera Cc-1
Muestra M-1
Ubicacién Santa Martha
56 GOLPES 25 GOLPES
CBR (0.1) : 276 % CBR (0.1) : 227 %
CBR (0.2) : 313 % CBR (0.2) : 27.4 %
40
44
40 36
36 rd 32 V4
32 28
o~ 28
g p o /
> 24 s
2 / 2 2 /
20 / /
16
16 .;(/ —
12
12 / 7
/ 8 /
8 y
YA yd
4 [ 4 al/
/ y
0 o
O.T 0. . U, 0.F 0. U O.T 0. 0.3 UF .5
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
10 GOLPES
CBR (0.1) : 181 %
RVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
CBR (0.2) : 244 % cu S! SECAvs C
40
Q1" 0.2"
36 1.900
32
28 <
o 1.850
24
~ 20 “g
5 / 51.800
> 16 # P
x o
/ 3
12 7/ B
k=]
2
8 7 g0
4 a(/
ol / /
0. d 0. 0. 0.3 0. ok 1.700 . o . A .
Penetracion (pulg.) CRE (ol
DENSIDAD SECA | 1.907| [cBR (0.1) al 95 % [ 2274 % | [cBR(0.2)al 95 % [ 274 % |
HUMEDAD OPT.(%)| 13.11| [cBR (0.1) al 100 % [ 27.60 % | [cBR (0.2) al 100 % [ 3131 % |

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

@

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

CIP N 12N

Observaciones: Material proporcionado por el solicitante.

iL\k’OEiS_Jg{EM

ENIERO CIVIL
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Fotografia 40: Relacion de soporte de california (CBR) C-4, M-2

ITLO

Labharatario,
consultoria y construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES

PROYECTO SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA, PIURA - 2021"
SOLICITANTE ANTONY FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
UBICACION DISTO: SULLANA, PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021
Fecha de Ensayo :27/09/2021

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

(NTP 339.145)

FO-CBR-ITLOSAC

Paginal -2

Calicata c-4
Muestra M-2
Ubicacion Calle Santa Elena
N° De Capas 5 capas
N° De Molde 2 3 12
N° De Golpes 56 25 10
Condicion de la muestra No Saturado Saturado No Saturado Saturado No Saturado Saturado
Peso del molde+suelo himedo (gr) 12917 13050 12367 12455 12400 12505
Peso del molde (gr) 8298 8298 8179 8179 8350 8350
Peso del suelo himedo (ar) 4619 4752 4188 4276 4050 4155
Volamen del molde (cms3) 2178 2178 2077 2077 2123 2123
Densidad himeda (gr/cm?) 2.121 2.182 2.016 2.059 1.908 1.957
Peso suelo himedo + tara (ar) 445.50 385.50 505.20 465.20 465.50 477.50
Peso suelo seco + tara (gr) 396.50 338.00 449.10 408.00 414.00 418.00
Peso de tara (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (ar) 49.00 47.50 56.10 57.20 51.50 59.50
Peso de suelo seco (gn) 396.50 338.00 449.10 408.00 414.00 418.00
Humedad % 12.36 14.05 12.49 14.02 12.44 14.23
Densidad seca (gr/cm?) 1.887 1.913 1.792 1.806 1.697 1.713
EXPANSION
Fecha I':?C':‘)/‘:i EZT:SS Lectura del Dial EXpaTié” Lectura del Dial EXPT"Sié” Lectura del Dial EXTB”SK’”
mm. % mm. % mm. %
23/09/21 5:00 p. m. [¢] NO EXPANSIVO
27/09/2021 6:00 p. m. 97 | | | | | | |
PENETRACION
Prensa Andalogica
Tiempo Carga Estd. Carga Corregida Carga Corregida Carga Corregida
Penetra-cién (mm.) (Ib/pulg.) (kg./cm2) Lectura (kg) kg/cm? Lectura (kg) kg/cm? Lectura (kg) kg/cm?
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000
0.025 30" €520 3.4 2220 2.7 5220 1.7
0.050 1 125.50 6.5 102.20 592 88.50 4.6
0.075 130" 162.20 8.4 168.50 8.6 142.20 73
0.100 2 70.3 235.50 12.2 208.50 10.7 LAY 9.4
0.150 3 324.40 16.8 288.60 14.8 251.20 13.0
0.200 4 104.9 412.50 21.3 365.00 18.7 325.00 16.8
0.250 5 468.50 24.2 425.50 21.8 380.00 196
0.300 6 532.10 27.5 465.20 23.8 405.00 20.9
Anillo N° : 50 KN Capacidad 10,000 Lbs. Sobrecarga 15 Lbs.
Observaciones:
CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

o[

Juan Vlclo:‘fi aqué Ramos
woENiERO CIviL
CIP K* 122736
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Fotografia 41: Graficas de relacién de soporte de california (CBR) C-4, M-2

Laharatario,
consulteria y construccion

"LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES,

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

PROYECTO "EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES
SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA, PIURA - 2021"

SOLICITANTE ANTONY FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO

UBICACION DISTO: SULLANA, PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio : 01-2021
Fecha de Ensayo :27/09/2021

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

(NTP 339.145)

FO-CBR-ITLOSAC
Pagina2 -2

Cantera . C-4
Muestra o M-2
Ubicacién Calle Santa Elena
56 GOLPES 25 GOLPES
CBR (0.1) : 173 % CBR (0.1) : 152 %
CBR(0.2): 203 % CBR(0.2): 178 %
32 28
28 / 24
24 e 20 /
T
S 20 =
2 % 16
16 o < ys
/ 12 /
12
s o/
8 J,{ /
4 / 4 //6
0 0
011 0. L 03 0.7 a UT U U3 UF .5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
10 GOLPES
CBR (0.1) : 133 %
RVA DENSIDAD SECA vs C.B.R
CBR(0.2): 160 % cu S SECAvs C
24
1.900 Q1" 02"
20
A~
/ 1.850
16
/ Q*1.800
g o £ g
S E
= [+
x
8 / §1 750
£
2
7’ 5
o
4 / 1.700
/ i I
0
1.650
o 01 02 L 03 o4 1 2 3 a 5 6 17 18 19 20 1
Pemetraciom{paty
TBR (%,
DENSIDAD SECA | 1.887| |cBR (0.1) al 95 % | 1517 % | |CBR(0-2)al 95 % - | 178 % |
HUMEDAD OPT.(%)| 12.36| [cBR (0.1) al 100 % [ 1731 % | [cBR (0.2) al 100 % [ 2032 % |

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.0.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Material proporcionado por el solicitante.

T tieds

CIP N* 122736
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Fotografia 42: Peso especifico relativo de las particulas sélidas C-1, M-2

e *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Labaratario,
consultoria y construccion

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO

Proyecto EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA, PIURA - 2021"
Solicitante ANTONY FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio

1 01-2021

Fecha de Ensayo : Septiembre - 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN

SUELO
Calicata C-1
Muestra M-2
Ubicacion Calle santa Martha
Peso Especifico relativo de las particulas solidas de un suelo (NTP 339.131)
DETERMINACION N° 1 2

A Masa de la muestra de suelo seco al horno (gr.) 60.000 61.100

B Masa del picnometro lleno de agua 361.100 361.100

C Masa del picnometro lleno con agua y suelo 398.500 399.100 PROMEDIO
Peso especifico relativo de las particulas solidas (Gs) A/(A-(C-B)) gr/lcm?  2.655 2.645 2.65

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-002-2021

Observaciones: Muestras Proporcionadas por el solicitante.

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

) ()
L
.-.--..-..‘ “pomn w..--
Jkalo:é:}:q amos

O CIVIL
@ CIP K 122738

158



Fotografia 43: Peso especifico relativo de las particulas solidas C-4, M-1

e *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.

* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Labaratario,
consultoria y construccion

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES

"EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO

Proyecto EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA, PIURA - 2021"
Solicitante ANTONY FABAN CORDOVA ALVAREZ - ELVIA SARITA SAAVEDRA ASTUDILLO
Ubicacion DISTO: SULLANA , PROV: SULLANA, DPTO: PIURA

Orden de Servicio

1 01-2021

Fecha de Ensayo : Septiembre - 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN

SUELO
Calicata C-4
Muestra M-1
Ubicacion Calle santa Elena
Peso Especifico relativo de las particulas solidas de un suelo (NTP 339.131)
DETERMINACION N° 1 2

A Masa de la muestra de suelo seco al horno (gr.) 60.000 60.500

B Masa del picnometro lleno de agua 361.100 361.100

C Masa del picnometro lleno con agua y suelo 398.200 398.500 PROMEDIO
Peso especifico relativo de las particulas solidas (Gs) A/(A-(C-B)) grlcm?  2.620 2.619 2.62

CERTIFICADO: ITLO-ESPT-003-2021

TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.

mnclot

ING. RESPONSABLE: J.V.S.R

Observaciones: Muestras Proporcionadas por el solicitante.

GENIEND CML
CIP N
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Tabla 60: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia lunes

CuadroN° A-1
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 11/10/2021
TRAMO: Pr 0+000 - 1+000 UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AA.HH. SANCHEZ CERRO
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

Hora | Motos| Autos | Pickup | Combis | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 383 212 213 312 3T3 | TOTAL %
01

1-2

23

34

45

56

67| 30 1 3 803%
78| 3 6 3| #| 88%
89| 4 s 9 35 7.59%
o10| 23 2 5 33l 7.16%
1041) 17 5 6 2 5.42%
1-12) 13 2 1 16| 347%
1213 12 T 1 14 3.04%
1314] 40 5 51| 11.06%
14-15| 34 6 5 a0 868%
15-16| 32 ! 4 3| 8.24%
1617 30 2 6 u| 88%%
17418 28 5 2 3| 672%
1819 22 ! 2 2o 6.29%
1920 15 5 1 gl 3.90%
2021| 9 2 1 1] 260%
2122 2

2-23

23-24

Total 684 I=0] 464 1009
P Y O »

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 61: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia lunes
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 11/10/2021
TRAMO: Pr 0+000 - 1+000 UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AA.HH. SANCHEZ CERRO
MEHICIILOSLIGERQS. BlUS CAMIONESUNITARIQS, CAMIONES ACOPLADQS.

Hora | Motos| Autos | Pickup | Combis [ Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 383 212 213 312 3T3 | TOTAL %
01

1-2

23

34

45

56

67| 30 6 1 371 8.03%
78| 3% 3| 3 4| 8.89%
89| 2 9 35| 7.59%
90| 23 5 5 33| 7.16%
101 17 2 6 25| 5.42%
1112] 13 2 1 16| 347%
1213 12 1 1 14| 3.04%
13-14] 40 6| 5| 51| 11.06%
1415 34 1 5| 40 8.68%
1516] 32 2 4 3| 8.24%
16-17] 30 5 6 4| 8.89%
17-18| 28 1 2 3| 6.72%
1819] 22 5 2 20| 6.29%
1920] 15 2 1 18| 3.90%
02| 9 2 1 1| 260%
2122

2-23

23-24

Total 364 45 52 461]  100%
% 79% 10% 1% 100%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 62: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia martes

ESTACION C-1

TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA

Cuadro N° A-1
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA

FECHA:

DIRECCION: AA.HH. SANCHEZ CERRO

12/10/2021

VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

Hora | Motos| Autos | Pickup | Combis | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 352 383 212 213 312 313 | TOTAL %

0-1

12

23

34

45

56

67 | 2 6 1 s 7.30%
78| 3 5 2 38| s26%
89 26 2 7 2 37| 8.04%
90| 2 4 § a2l 6%%
10-11 16 2 8 26| 5.65%
12| 15 1 1 1 18] 391%
1213] 13 1 1 15| 326%
1314| 2 7 8 55| 11.96%
15| 3 1 3 3| s48%
1516] 30 2 § 3| s26%
1617 3 4 7 45| ore%
17-18] 26 1 3 30| 6.52%
18191 23 3 1 2711 5.87%
1920 1 1 1 16| 348%
20-21 8 2 1 1 2.3%
21-22

2-23

2524

Tobl | 362 0 5 3 a60]  100%
% | 9%  9%| 12| 1% 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 63: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia martes
Cuadro N° A-2
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 12110/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AA.HH. SANCHEZ CERRO
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

Hora | Motos | Autos Pickup Combis | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 352 383 212 213 312 3T3 | TOTAL %
0-1

12

23

34

45

56 6

67 27 5 1 2 zg 7.79%
7-8 31 2 2 8.23%
89| . 7 s 756%
9-10 22 2 6 1 33 7.14%
10-11 16 1 8 20| 563%
12| 15 ) 1  ses%
12113 13 7 1 15 3.25%
1314| 2 ) 6 2 51 12.34%
115 35 ) 3 23 8.44%
1516 30 . 6 8.23%
1617| ) 7 P
1718| 2 5 3 | 649%
1819] 23 ) 1 o 584%
1920| 1 , 1 1 346%
2021| 8 1 ul 23%
22

223

2824

Toal | 362 0 5 5[] a62]  100%
% | 78% o% | 12% 1% 1] 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 64: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia Miércoles

Cuadro N° A-1
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA:  13/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AA.HH. SANCHEZ CERRO
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

Hora | Motos, Autos , Pick up , Combis | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 382 383 212 213 372 3T3 | TOTAL %
]

1-2

23

34

45

56

67 33 7 1 4] 8.93%
78| 3 3 4l 950%
89 | 21 2 9 3| 697%
910 20 5| 5 30| 6.54%
10-11] 19 2| 6 27| 5.88%
11-12] 16 2| 1 19| 4.14%
1213 10 1 1 12| 261%
1314] 45 5 5 55| 11.98%
14-15) 37 1 5 43 9.37%
15-16] 30 2| 4 36] 7.84%
16-17| 32 4 6 4| 915%
17-18| 27 1 2 30| 6.54%
1819| 2t 6 2 2| 632%
19200 17 1 1 19| 4.14%
2021

222

223

2824
Total 366| 42, 51 459  100%
% BO%I 9% 11% 100%

1
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 65: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia Miércoles
Cundro NS A2
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 13/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AA.HH LAS PENITAS
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS

Hora[Motos, Autos, Pickup, Combis| Micros| 26 | 3 | 2 , 3E , 4E | 252 . 253 , 352 , 383 , 212 213 312 | 313 | TOoTAL| %
01

1-2

2-3

34

4-5

56

671 33 7 1 41| 8.76%)
781 38 3 3 4] 9.40%)
891 2 2| 9 32| 6.84%
910 20 5| 5 30| 6.41%)
0] 19 2 b al 57
m2| 16 2 1 19| 4.06%
124131 10 1 1 12| 2.56%
1314 45 5| 5 55 11.75%
14151 37 1 5 43 9.19%
1516] 30 2 4 | 7.69%
67| 32 4 b 4| 897
AT v/ 1 2 30| 641%
19| 2 6 2 20 6.20%
9| 7 1 1 10| 4.06%
2021 6 i 1 9 1.92%
21-2

223

2324
Total 373 44 52, 469  100%
% | 9% o] 1% 100%]

1
Fuente: Elaboracion I-’rOpIa
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Tabla 66: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia jueves

CuadroN® A-1
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION C-1 FECHA: 14/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA- PIURA DIRECCION: AA.HH. SANCHEZ CERRO
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Hora | Motos | Autos Pickup Combis | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 253 352 3S3 212 2T3 312 313 | TOTAL %
0-1
12
23
34
45
56 .
67| 2» s 1 ul 7.82%
78| 2 ) 2 3 828%
89| 2 Y 7 31| 851%
a10| 2 ) 6 0 690%
w011| 17 ; 8 2| 621%
12| 11 . 1 13 2.99%
1243 15 6 1 17 391%
1314 38 ) 6 50| 11.49%
1415 %2 s 3 W 828%
1516| 2 . 6 3 750%
1617] % ) 5 1 w0 920%
1748 2 s 3 o 667%
1819| 2 ) 1 % 644%
1920] 11 ) 2 ul 320%
22| 6 3 1| 253%
%2
223
224
ool | 3% I 5 1 4 100%
% | e 0% | 13% ., 0% . 100%|
FoemnteEfatoraciom Propra
Tabla 67: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia jueves
CladroN° A2
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 14/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA UBICACION: PARINAS - TALARA DIRECCION: AA.HH LAS PERITAS
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Hora [ Motos| Autos | Pickup | Combis| Micros | 2E | 3E | 2€ | 9 I3 252 | 253 | 352 | 383 | 212 213 372 | 313 | ToTAL| %
0-1
12
23
34
45
56 7
67| 2 5 1 3 7.78%
78| 20 2 2 3 8.24%
39| = 4 7 3l 841
a0 2 2 § 30 686%
1011 17 1 8 o 6.18%
12| 11 1 1 1o 297%
1213] 15 8 1 17 389%
13-14| 38 1 § sl 11.44%
1415] 32 3 3 3 8.24%
1516 24 4 § 3 755%
1617] 30 ! 5 3o 8.92%
17-18] 25 3 3 oo 6.64%
1819 24 1 1 o 641%
1920 11 2 2 1 320%
2021 6 1 3 ul 252%
72| 2 0.6%%
22
Toghe| 33 4 55 a1 100%
o 7o U700 19 ol W70
E _Elente: Elabhatacion Propia | |
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Tabla 68: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia viernes

Cuadro N° A-1
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION C-1 FECHA: 15/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AA.HH. SANCHEZ CERRO
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Hora | Motos | Autos Pickup Combis| Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 352 383 212 213 312 3T3 | TOTAL %
01
12
23
34
45
56 5
6-7 30 3 1 3 7.92%
7-8 35 2 3 4| 878%
89 24 5 9 2| 37 7.92%
910 23 2 5 3| 36| 7.71%
10-11) 17 2 6 25| 5.35%
11-12) 13 1 1 1 171 3.64%
12-13) 12 6 1 14 3.00%
13-14] 40 1 5 511 10.92%
14-15] 34 2 5 40| 857%
15-16] 32 5 4 38| 8.14%
16-17] 30 1 6 41 8.78%
17-18] 28 5 2 31| 6.64%
1819 22 2 2 29| 6.21%
19200 15 2 1 18] 3.85%
2021 9 1 12 2571%
21-22
22-23
23-24
Total 364 45 52 6| I 467 100%
% | 78%  10% | 1] 1%l] 100%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 69: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia Viernes
Cuadro N° A2
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA:  15/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLESANTA MARTHA UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AA.HH LAS PENITAS
\U s cn.‘ ONES-UNIIAHOS— C. m CORLADQOS.
Hora | Motos| Auto‘sﬂ%ﬁ#ﬁm Micros 2E 3E 2E 3E 4E 282 283 382 383 212 213 32 33 TOTAL %
0-1
12
2-3
34
45
56
67| 30 1 37| 8.03%
78| 3 5 3 ol 889%
89 24 3 9 3 7.59%
910] 28 2 5 3§| 7.16%
1011 17 5 6 2! 5.42%
12| 13 2 1 16| 347%
12413] 12 2 1 14| 3.04%
13-14| 40 1 5 511 11.06%
14-15| 5 5 a0 868%
1516] 32 1 4 3| 824%
1617] 30 9 6 ol 889%
1718] 28 5 2 3| 672%
1819 22 1 2 ZZI 6.29%
1920 15 5 1 1 3.90%
2021] 9 ) 1 1o 260%
2122 )
22-23
23-24
% _364 451 5_2I 461 1%
% 7% 10% 11% 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 70: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia sabado

CuadroN° A-1
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 16/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA UBICACION: Ca. SANTA MARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AA.HH. SANCHEZ CERRO
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Hora | Motos; Autos | Pickup ; Combis | Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 382 383 212 213 3T2 313 | TOTAL %
01
1-2
2-3
34
45
56
67| 25 2 1 28] 575%
78 19 4 2] 25| 5.13%
89 37 1 4 42| 862%
910 27 5 5 37| 7.60%
1011 18 2 6 26| 5.34%
112 17 1 1 19  3.90%
12213 15 1 1 17 3.49%
13-14] 42 5 3 50| 10.27%
14-15] 39 10 2 51| 10.47%
15-16] 52 1 4 571 11.70%
16-17| 34 2 5 41| 842%
17-18] 35 1 1 37| 7.60%
1819 21 3| 2| 26| 5.34%
19200 18 1 1 20| 411%
20-21] 8 1 2 " 2.26%
21-22
223
23-24
Total 407] 40 40 4871 100%
% 84% 8% 8% 100%
Fuente. eElaboraclion Fropla.
Tabla 71: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia sdbado
Cuadra NO A2
CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 16/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTAMARTHA UBICACION: PARINAS - TALARA DIRECCION: AA.HH LAS PENITAS
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
WW—WWTTTTT??T—&J T2 T3 32 313 [ TOTAL V)
0-1
1-2
2-3
34
45
56
67| 25 2 1 28] 5.75%
78] 19 4 2 25| 5.13%)
89| 37 1 4 42| 8.62%
910 27 5 5 371 7.60%)
1011 18 2 6 26| 5.34%)
naz2y 7 1 1 19] 3.90%
12413 15 1 1 17| 3.49%]
1314 42 5 3 50| 10.27%
1415] 39 10, 2 51| 10.47%
1516] 52 1 4 571 11.70%
1617| 34 2 5 o 842%)
17-18] 35 1 1 371 7.60%
1819] 21 3 2 26| 5.34%)
1920) 18 1 1 200 411%
2021| 8 1 2 1| 2.26%
2122
223
2324
Toal | 401 40 40 487 100%
% 84%) 8% 8% 100%|
._Fuente: Elaboracion propia. | | P
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Tabla 72: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia Domingo

Cuadro N° A-1
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 17/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTAMARTHA UBICACION: Ca. SANTAMARTHA - SULLANA - PIURA DIRECCION: AAHH. SANCHEZ CERRO
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Hora| Motog Autos | Pick up | Combis| Micros 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 382 383 212 213 312 313 | TOTAL %
0-1
12
23
34| 2 2 0.43%
45] 8 o 1.70%
56| 15 1 15| 3.19%
67| 30 ) 1 3| 681%
78| 3 ) 3 w0 851%
89| u 0 4 30| 6.38%
910| 23 ] 3 31| 6.60%
o] 17 ) 7 a| 5.74%
12| 13 1 1 ! 1t !t t  t | | 1 362%
1213] 12 3 3 16| 3.40%
1314| 40 1 4 41| 10.00%
1415] 34 1 6 ol 872%
1516] 32 ) 3 36| 7.66%
1617] 30 1 4 3| 7.66%
1718 28 4 1 30| 6.38%
1819] 22 1 2 2% 5.96%
1920] 15 1 1 1 362%
21| 9 1 1 1| 2.34%
n2| 3 4 085%
23| 2 2 o043%
it sed 3l 4 470 100%
Y 84Y 7% 10Y% 100%
FOeTTEe. EfapoTacion Propia.
Tabla 73: Conteo Vehicular Ca. Santa Martha — Dia Domingo
Cuadro N° A2
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION C-1 FECHA: 17/10/2021
TRAMO: ACCESO A CALLE SANTA MARTHA #REF! UBICACION: PARINAS - TALARA DIRECCION: AAHH LAS PERITAS
SUBTRAMO CHOROPAMPA-ASUNCION "
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS CAMIONES ACOPLADOS
Hora [ Motos | Autos Pickup Combis| Micros | 2E | 3 | 2 | o I3 252 | 253 | 32 |383 | 212 213 312 | 313 | toTAL| %
01
12
23
34
45 3 4 oes%
56
67| % 1 1 | 7.24%
78| 3 2 3 s 005%
go| 2 4 | 679%
an| » 5 3 3| 7.01%
1wo1] 17 3 7 al e11%
12| 13 2 2 ol 385%
1213] 12 ! 3 o 362%
1314] 40 3 4 4l 1063%
1415] 34 1 6 al 928%
1516| 32 1 3 3| 814%
167] %0 2 4 R
1718| 28 1 1 3| 679%
1819| 2 4 2 2 633%
1920] 15 1 1 l 3es%
02| 9 1 1 | 249%
2122
223
2324
Toel | 364 S 5 3 ] 100%
% | &% %] 10% 1% i i i i 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia 44: Validacion del formato de conteo vehicular (1)

WLy
CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,..Znck Hay Chaues Bulres....

Magister en.. T'f}:’JPW 5 Y. s e7¢¢1 g7 V. 2bon DNI N'.,A‘.e.?ﬁ.‘.'.‘f‘e.q ......
con REG. N° CIP- JSY €Y ¥ . de profesion.... JNgemers civi/
desempefiandome actuaiments como.. oa lista, Teenictd de. Grmine] vecinales
en.. Municipaticlnel Prvingal  de Sullona

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
el instrumento: Formato de conteo vehicular, de la tesis titulada “Evaluacién de la capa
de rodadura del pavimento flexible con propuesta de Intervenciéon de caucho en
las calles santa Martha y santa Elena, Sullana — Piura, 2021". De |os tesistas
CORDOVA ALVAREZ ANTONY FABIAN Y SAAVEDRA ASTUDILLO ELVIA SARITA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

FORM:;?] (;EL(;(;NTEO DEFICIENTE | ACEPTABLE| BUENO | EXCELENTE
1.Claridad -
2. Objetividad s
3. Actualidad PP
4. Organizacién .
5. Suficiencia .
6. Intencionalidad .
7. Consistencia //
8. Coherencia e
9. Metodologia e

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Sullana a los 95

dias del mes de noviembre del dos mil veintiunos.

p=r7/

Enck May Chavez Bulnes
INGENERO CIViL
Reg Cw N 152647
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Fotografia 45: Validacion del formato de conteo vehicular (2)

SR

T yu it

CONSTANCIA DE VALIDACION

vo. 96000, avid _ Aseocies Nilchez W
Magister en... ... ..cONnDNINS.. 6304
con REG. N° CIP: 326310....., de profesién. \ngentero. Ol ...
desempefandome actualmente como....... e

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn
el instrumento: Formato de conteo vehicular, de la tesis titulada “Evaluacion de la capa
de rodadura del pavimento flexible con propuesta de intervencion de caucho en
las calles santa Martha y santa Elena, Sullana - Piura, 2021". De los tesistas
CORDOVA ALVAREZ ANTONY FABIAN Y SAAVEDRA ASTUDILLO ELVIA SARITA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

FORMATO DE CONTEO
VEHICULAR

1.Claridad

2. Objetividad
3. Actualidad
4. Organizacion

DEFICIENTE | ACEPTABLE| BUENO | EXCELENTE

5. Suficiencia

6. intencionalidad
7. Consistencia
8. Coherencia

9. Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Sullana a los ..
dias del mes de noviembre del dos mil veintiunos.
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Fotografia 46: Validacion del formato de conteo vehicular (3)

ey

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, JHEFFERSON JAIR CRISANTO ALBERCA con DNI N® 74746640 con REG N*
CIP. 268429, de profesion INGENIERO CIVIL dessmpenandome sciuaimenls como
SUPERVISOR DE CALIDAD en DOIG CONTRATISTAS GENERALES 5RI

Por medic de la presente hago constar ques he revisado con fines de validacon
ol Ingtrumento: Formalo de conteo vehicular, de 1 teals titulada “Evaluacion de la capa
de rodadura del pavimento fiexible con propuesta de intervencion de caucho en
ins calles santa Martha y santa Elena, Sullana - Piura, 20217 De lop tesistaa
CORDOVA ALVAREZ ANTONY FABIAN Y SAAVEDRA ASTUDILLO ELVIA SARITA

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pusdo formular tas siguent=s

aprecisciones

FORMATO DE CONTEQ
VEHICULAR

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

EXCELENTE

1 Clandad

2. Objetivdad

3. Actuahdad

4. Omganzacion

5. Suficencia

16 Menciosabdad

7. Consistencia

8. Coherencia

9. Metodokogia

En saf\al de conformidad firmo 1a presents an |6 dudad de Sullang a los 25 diae
del mes de noviembre de=| dos mul vembtuno
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Fotografia 47: Ensayo Marshall con 2% de caucho granular reciclado

GEOCDL\'SLT'II_ l%lLuE S R %
- @UE ENTATECN -‘..‘ 5 il

GEQUAGIH

ENSAYO MA Bﬁ]l/\[‘(.
Al Exaluachin de 1a capa de rodadiers ded pavimento flexible con propuesta de inervencion
de cacho on las calles santa Martha y santa Elena, Sollana - Plara 2021
(ETRES N CALLES SANTA MARTHA Y CALLE SANTA FLENA - SULLANA
TSES 1A Cordonva Alvarez, Antony Fabun
Ssavedra Assodillc, Ehaa Santa
s OCTUBRE DEL 2021
MUBATRA |
[\m A [N o a o ot N N e
l!!'l:(‘. 1w 1 " Ty U 1% ()
| ST
N HRIQUETAS ] 2
1) CAENPESODE LA MEZCIA 53 53
2) AGREG GRUESO EN PESO DE LA ME2CLA 379 379
1) AGREG. FING EN PESO DIF LA MEZCLA 5540 5540
4) AGRED FILLER FINO EN FESO DE LA ME2CIA 14 14
4) VESO ESPECIFICO DEL € A 1,000 1.000
) PESO EIECIICO0 DEL AGREG. GRUEISO 1752 2752
T) PESO ESPECITICO DEL AOREG. FINO 2696 2696
%) PESO ESPECEICO DEL FILEER EN L] 315
0) ALTURA FROMEINO DE LA BREJUETA
1) PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 12203 12435
113PESO DE LA BRIQ, MAS PARAFINA AL AIRE 12203 1243.5
12} PESO DE LA FRIG. MAS PARAFINA AL AGUA 083 743
13) VOLUMEN DIE LA BRI MAS PARAF (11.12) ETE} 04
14) PESO DF 1A PARAFINA {11-10) 00 00
15) VOLUMEN | - 00 00
16) VOLUMEN BRIQ. AOR DESPLAZAMENTO (13-15) 5083 530.0
1) VOLMEN GEOMETINCO (9 x 8107) nao 00
| 8) VOLUMEN APOPTADO SOR 2 5300
19) PESO UNITAIOO (10 18) 2401 2346
M) D = 100 MAX. BENS. TEOR 2524 254
WS+ 25607408
1) % VACIOG < 100 (30-19) 20 488 704 WH.
22) ESTABLIDAD SN CORREGIR 1750 1,94
) FACTOR 10 ESTABILBAL LO0 098
24) IS TARILIDAD CORRBGIDA (22 x23) 1750 | s
15) FLLIO 11 10
b L= 10 (100.1/100) DENSIDAD AP ARITXS 227 b7
27) IM-2 + B 4 4 (PESP PROM ARIDOS)
W Ve am 2686 2686
) VMA = 100272627 1535 1728
9) VACIOS LLENADOS CA | x 195100 8288 7180
VMA
OBSERYACTONES :
2 -’_-4 e 4 t—‘—“
Dr. Hipolito Tume
INGENIERO GEOLS
CIP.N® 17604
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Fotografia 48: Caracteristicas del disefio Marshall con 2% de caucho granular

TS SLARNILALL DA SULACLAASEALTICA LN CALIEN LR
MALODO ASTIL R (820

140 Evaluacwn de ba capa de rodadurs del payimente flexible con propocsta de inler encion
e cnuche om las calles sastn Martha v sanes Elena, Sullana -~ Plara 2021
AR CALLES SANTA MARTHA Y CALLE SANTA BLENA « SULLANA
®TA Condoan Alvaner, Asbny Fabias

Saavedr Astudillo, Flvis Sara

TRCUA OCTURRE DEL 2021
TRAFRY LLETTER
M -n

L MATERIALES PETRECS -

CTRDEA CHANCANAL 8w 1 )

11 - DOSTFAC ACION

ANTERA
*NRDCLA DRAREDGAS | 30840 1 %1% & CRLSSA C ANT

MABEADA LA DI A

JUMBRADA s

RAS »

A MDACANTL (A

EIRALA PAXRAS

AMRECADOS OUSTE ALIREA DORIF MFZULA PE *BUIL* PE AFAMENTE
PR CHANCAD L " " 228 (B3]
NENA GRUESA QBRDA PARIRAS ns
NINA TINAQERDA PANISAS % N4 1AM e
TAUCINO ™ | (X LN
T« CARACTIHEYTICAS D41, DR MARSHALL
ESPECIFICACHOINES

CONTENIDOD CPTIVNG PEN 8% 130 Cllwm) LR LN
ESTAREIDAD (L8 ) 7w 189
RO an™) ne LIS [}
VACKS ENTAMENIA () v I
SO UNITARIO L GRU 00 pa )
VA0S ENEL ACHEG MINEIAL ( VML) "nv T
VACKOS LUBNADOS CON C AW | R5V ) me .

S

Dr. 1
c‘f‘“ meum GEOLOGO
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Fotografia 49: Ensayo Marshall con 6% de caucho granular reciclado

SACLOIH

& D .'1“'\';‘

ENSAYO MARSHALL
MUESTRA MY
o Evaluscion e ta capa de vodadura deb pavimento Devibde com propuestn de intervencion
(e cnmchio en as calles samta Martha y santa Elonn, Sullann - Plora 2021
(LTS T CALLES SANTA MARTHA Y CALLE SANTA HLENA - SULLANA
Ty Cordova Alvaree, Antoay Fabian
Saavedna Astedillo, Elvia Sarita
Wi OCTUBRE DEL 2021
ALLA " » " Y N N N'» Ll NI
SR 10 100 ) ™ W W 1908 In 0 iy
TESTIA ¢
N HIQUETAS | 3 J
1) CAENFESODE LA MEZCLA 39 59 39
2) AGRED. GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA e 746 376
1) AGREG FING EN PESO DE LA MIZCLA §5.10 5500 5.0
M) AGHEG. FILLER FINO EN PESO DE LA MEZCLA 14 14 14
§) PESO ESPECIFICO [EL.C A 1.000 1000 1000
6) FESO ESPECINICO DEY, AREG. GRUESO 2752 2752 2752
[7) PESO ESPECIFICO INL AGREG, FING 24696 2696 269
8) PESO USPECIFICO DEL FILLER 345 313 315
U) ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA
10) PESO DF LA HIQUNTA AL AIRE 12345 12220 12367
111 PESO DE LA HRK). MAS PARAFINA AL AIRE 12345 12320 12367
12) PESO DE LA BRIQ. MAS PARAFINA AL AGUA T3 7195 7184
£3) VOLUMEN [DH LA BRIQ MAS PARAY. (31-13) 5205 082 5162
14) PESO DE LA PARAFINA (15:50) oo 00 0o
15) VOLUMEN PARAFINA 1P E DE LA PARAF oo ou 0
16) VOLUMEN BRIQ MOR DESPLAZAMINTO (13-13) 0.8 Sow.2 5162
17) VOLUMEN GEOMETRICO (9 « ) 07) 00 ol 060
18) VOLTUMEN AFOITADO 208 5082 5162
19] FESO UNTTARIO (10 1 18) 2372 2424 239
D= 100 MAX DENS TEOR 2500 2500 2500
IS+ 20+ W74
21)% VACIOS = 100 201920 AN &) 3.0 417
22) ESTABILIDAD SIN CORREGIR 1918 1938 19285
23) FACTOR DE ESTABILIDAD 100 0.9% 0953
24) ESTABNILIDAD CORRECGIDA (22 x 21) 1920 1858 1790
R5) FLUJD 13 2 13
26) L = 19(100:1/300) DENSIDAD AP ARIDOS 2232 2.281 2254
DT D2 + 3 o 4 (PRSP PROM ARIDOS)
2+ WT R 2,686 2686 2.686
R8) VMA = 100(2720)27 1691 1507 1607
VACIOS LLENADOS C A | £ 198 100 8020 TL80 8320
YMA
ORSERVACIONES |

I
Dr. Hipélito Tume Chapa
m INGENIERO GEOLOGO
Saat CIP. N* 17604

&
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Fotografia 50: Caracteristicas del disefio Marshall con 6% de caucho granular
reciclado

DRSO MAKSUALL I MEZELAASEALTICA KN CALIENTE
MUTODO ASTMD 1352

T Evaluacion de tn capa de rodadura del pavimento Nexibie con propuesta de intervencion
de caucho en las calles santa Martha y santa Elena, Sullans — Plars 2021
LI ALION CALLES SANTA MARTHA Y CALLE SANTA ELENA - SULLANA

TEAI A Coedova Alvarez, Antosy Fabian
Saavedea Astudilio, Elvia Sarita

FUCT OCTUBRE DEL 2021

TRANICD TESADO

N )

I MATERIALES PETREDS -

* PEDRA CHANUADA ¢ 40.0% DF 17% ) CANTERA QUEBRADA LA DEDOKA
* NIZCLA DE ARENAS | 55.0% )+ 80% A GHLESA CANT, QUERILADA FARIRAS + FLOM A FINA CANT. QUENRADA FARISAS

I DOSIFICACKIN

AGREGADOS DOSIE. AGREG DOSI MIZCLA PE LS PE APARENTE
PIEDRA CHANCADA 12 o @ 1142 1.55¢
ARENA GRUESA QURDA PARINAS poA
ARENA TTNA QHRDA FARIRAX 9% N3 16 1667
CALICINO o% ” LJ LR 3 )

I - CARACTERISTICAS DEL DISENO MARSHALL

ESPRCIFICACIONES

CONTENIDO OFTIMO 1'EN 6070 20 Olwmd AN

ESTANILIDAD ( LBS ) uN %00
FLLIO (0817 ) oo N_ 16
VACIOS EN LA MEZCLAL ) v 18
PESO UNTTARIO L GR / CC ) Pt )

VACIOS EN TL AGREG MINERAL { VMA ) 15N M
VACIOS LEENADOS CON C, ASF ( RBY ) S 0

?L‘_‘_,& —
- ol - -

Dr. Hipdlito Tume a
NOMOOE“C.O‘G?
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Fotografia 51: Diagramas ensayo Marshall

M MLARE SING R

Tl 0 (a0 &

Lol Nl &

Frahiackon de fn capa dv rodadurn del pas nrewts (s ible con propuesta te i o v b
de cuucho on bas calles samts Martha 3 santa Flena, Sullana - Mura 2021
CALLES SANTA MARTUA Y CALLE SANTA FLINA « SULLANA

Cordora Alveroe, Anfoay Fabian
Saavels Astbllo, Elvia-Sarita
OCTUBRE DL a2l

DIAGRAMAS ENSAYO MARSHALL,

n.la—-.-' " e

| "
W P4t tbd L4
we |
e |
LN | \
[ 4 - 1 | ¢
"y | . ! ™1
1 1" =1 | .
e b4 .| Lyl | ne 1 . ‘
wlEn: ARE |
oee L L 1L Q 1 Ll s betabend: -
“an s A A e . " aM R AR AT AR AR e .
1w ~|--‘ll \“l
P st Ax M.f | | : . ' v
| | Ll O e e e e i e IR | l
’:4“4*“‘ .-;Alll
' 4 R 1] |
= AL N
1o s ! " ,./ . ‘ l + I LT SR B T o I S T e
v — + 4 Po) S IS W - e
- g + .4/ +4 4 L I [ I B
L~ r S lihnnanmnt 111 | | el LY
e TR WA T )

Tt ze e

&
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Fotografia 52: Cotizacién en Redhuma

RODHUMA mmnnmm-«mumm Fectea: 0172421
“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA DEL ANO 2021
DATOS DEL SOLICTTANTE
FECHA iS00
REFERENCIA  EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO PLEXTHLE CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO IN [AS
- CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA. SULLANA - FIURAL 2021
SOLKITANTE COORDOVA ALVAREZ, ANTONY FARIAN SAAVEDRA ASTUDNLLG, FLVIA SARITA
CELULAR el EFA T
nio -
CIUDAD SULLANA VPIURA - PHRA

MEDRANTE LA PRESENTE ME DIRUO A USTED PARA SALUDARLE CORDIALMENTE ¥ AL MISMO TIEMPO MANITESTARLE D HABERSE RECIHIDO XL
REQUERIMIENTO DE COMPRA DE LCS DIVERSOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

ITEM DESCRIPCION UND PRECIO
100 ARENA FINA M3 $4500
200 ARENA QRUESA AMARILLA M3 X500
300 ARENA GRUESA BLANCA M3 Sa%00
400 PIEDRA DE 12 CHANCADA M3 SR80
SO0 PIEDRA DE 3@ CHANCADA M3 580,00
600 HORMIOON M3 N
Tik PIEDRA OVER DE 2*. 8* M3 L850
800  PIEDRA OVER DEA" A 10° M3 ST5.00
900 AFIRMADO M3 S45m
1000 AFTRMADO SUBBASE M3 84500
TLO0  AVIRMADO BASE M3 8700
1200 CONFITILLO M1 SHS00
1TEM DESCRIPCION UND PRECIO
100 CEMENTOMS FORTIMAX PACASMAYO BIG HAG 81,000 00
200 CEMENTOTIFO V FACAMAYO HIG RAG §1,250.00
100 CEMENTO TIRO | PAUASMAYO HIG HAG 83,000 0
ACEROS
s DESCRINION UND TRECIO
100 CLAVOS DF alsain K 5700
200 CLAVOS DE ALBAST. 21/ Ko 8750
100 CLAVOS DE ALAASIH ¥ %Y §75%
400  CLAVOS DE ALBANIL 47 Ko 8756
500 PRI 14° ACEROS AREQUIPA UND LUPEL
G00  FIERRO M ACKIOS AREQUIFA UND Su%
700 FIERRO 12 ACEROS AREQUIPA UND S0
00 FIERRO DEE S%° ACEROS AREQUIPS D S80.00
900  FIERRO DE A4 ACEROS AREQUIFA UND 110,00
N S

1 LOS AGREGADOS PETREOS SON COLOCADOS EN OBRA, SOLO PARA LA CIUDAD DE SULLANA

2 108 AGREGADOS PETREOS INCLUYEN CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOME FRICO

. LA CANTERA DE PIEDRA £5 DE SCJO, Y LA ARENA SON DE MALINGAS Y CHULUCANAS

4. CON UN ADICHONAL DE $100.00 SOLES SE LE OTORGARA EL DISENO GRANULOMETRICO DE PIEDRA CHANCADA 1DE HiY Y [887. INCLUYE
IGRANULOMETRIA Y CARA FRACTURADA

$. EL CEMENTO TINO VY TIPO [ NG SE DESPACHARA CON (IN MINIMO DE 21 SACAS

0. FL REQUERIMIENTO DE CEMENTO SERA CON 2 SEMANAS DE ANTICIACION

7. LOS TTEM DE ACERO ¥ ALBANTLERLA, SON FUESTOS EN OHRA, SOLO PARA SULLANA

CONDICIONES DE PAGO
* KL FRIMER PAGO SERA DEL 607 REALIZANDO EL REQUERIMIENTO DE OHRA, EL SEGUNDO PAGO 13 40% SIRA FNTREGA DE LOS
MATERIALES
CURNTA BOP - 7593845674066 - CCL 00247519384567406621
CUENTA INTIRRANK  TH 3162722988 32 - CC1 00371401 3162722985 32
RUC: 20006165863

hunes, 15 de Noviembre de 2021
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Fotografia 53: Presupuesto de pavimento flexible convencional

$10

Presupuesio

Subpresupuesio
Clenie

Lugar

Item

N

01.01

01.02

01.03
01.04
01.05
92

02.01
02.02
02.03
a3

03.01

03.02

03.03
03.04

Presupuesto

Piqi

0201003 EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON PROPUESTA DE
INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA -

PIURA, 2021
001 PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

CORDOVA ALVAREZ, ANTONY FABIAN - SAAVEDRA ASTUDILLO, ELVIA SARITA

PIURA - SULLANA - SULLANA
Descripcion
OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.60x2.40 m

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS
ALQUILER DE ALMACEN Y CFICINA

SUMINISTRO DE DEPOSITO PROVISIONAL PARA AGUA
PLAN DE DESVIOS

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELACICON Y REPLANTEC CON EQUIPC
DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO e=45
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENOC A NIVEL DE SUB RASANTE CON
EQUIPO

PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADC DE
SUBRASANTE P/PAVIMENTO CON MAQUINARIA
CONFORMACION DE BASE e=30cm C/EQUIPC

CONFORMACION DE SUB BASE e=30cm C/EQUIPO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
PAVIMENTACION

IMPRIMACION ASFALTICA MC-30

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

SENALIZACION DE PAVIMENTACION

LINEA DISCONTINUA

LINEA CONTINUA

SENALIZACION VERTICAL

MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

PROTECCION INDIVIDUALES

MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
OTROS

LIMPIEZA FINAL DE OBRA

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES

UTILIDAD 10%

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

TOTAL PRESUPUESTO

Und.

und
gio
mes
gib
glb

23R R & RRRB

B

i g

und

gib

glb
und

gib

Metrado

1.00
2.00

1.00
1.00
1.00

16,500.00
16,500.00
16,500.00

16,500.00

16,500.00

16,500.00
16,500.00
1,200.00

16,500.00
16,500.00

1,500.00

6,000.00
30.00

1.00
1.00

1.00

Cosio al

Precio S/.
996.28
5,473.35

700.00
1,440.00
1,314.00

6.33
18.37
0.64

2.80

464

26.69
4.09
15.1¢

16.73
81.60

17.39
3874
1,620.44

5,000.00

3,015.00
1,000.00

3,500.00

08/11/2021

Parcial S/.
15,396 .98
996.28
10,946.70

700.00
1,440.00
1,314.00

418.110.00
104,445.00
303,105.00
10,560.00
648,858 00
46,200.00

76,560.00

440,385.00
67,485.00
18,228.00

1,622 445.00

276,045.00

1,345,400.00

307,138.20
26,085.00

232,44000
48,613.20

5.000.00
5,000.00
401500
3,015.00
1,000.00
3,500.00
3,500.00
3,024.463.18

302,446.32

302,446.32

3,629,355.82

653,284.05

4,282 639.87

SON: CUATRO MILLONES DOSCIENTOS OCHENTIDOS MIL SEISCIENTOS TRENTINUEVE Y 87/100

NUEVOS SOLES
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Fotografia 54: Analisis de precios unitarios del pavimento flexible convencional (1)

Fecha presupuesio

Precio S/
3
.87

150
430
8.3
45000
42000

54133
Precio 87

54733%

700.00
Precio S/.

700.00

144000
Precio Si.

360.00

1,314.00
Precio S/.

“a

08/1172021

Parcial 8.
13250
%
%745

750
prais
18875
11230

4200
720.80

Parcial §/.

54733%
547335

Parcial 8/.

700.00
700.00

Parcial 8.

1440.00
1,440.00

Parcial 8.

46400

Analisis de precios unitarios
01003 EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS
CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021
Subpresupuesio 00 PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL
Parida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.60x2.40 m
Rendmenic  undDIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano direcio por - und
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
(101010003 COPERARIO fn 0.7000 5.6000
0101010065 PEON hh 1.0000 8.0000
Materizles
(2041200010065 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3 kg 1.0000
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.9000
0231010001 MADERA TORNILLO p2 250000
(0276030008 DADOS DE CONCRETO fe=175kgicm2 m3 02500
(290130010 CIGANTOGRAFA und 1.0000
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000
Parida 01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendmeenic  gh/DIA £ Costo unzno drecto por - gib
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Equipos
03013600010002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPCS glb 1.0000
Parida 01.03 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA
Rendmenic  mes/DIA EQ Costo unfano drecio por - mes
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Equipes
0301230002 ALQULER DE CFICINA PIALMACEN YIO CFICNA mes 1.0000
Parida 01.04 SUMINISTRO DE DEPOSITO PROVISIONAL PARA AGUA
Rendmeenic  glhDIA 4] Costo unkzro drecio per: gb
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Materizles
"02450100040002 DEPOSITO PARA ALMACENAR AGUA und 40000
Parida 01.05 PLAN DE DESVIOS
Rendmienic  g/DIA  1.0000 £Q 1.0000 Costo uniano drecio por - gb
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Materizles
0267100040007 SENAL DE DESVIOS und 32.0000
0257100040008 TRANQUERA DE MADERAS MOVIL PARA DESVIACION VEHICULAR  pza 10.0000

85.00

850.00
131400

177



Fotografia 55: Analisis de precios unitarios del pavimento flexible convencional (2)

Farda ozn TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ CON EQUIPO
Rangmieno m20IA 500,0000 EQ. 600.0000 Costk unitano directo por - m2 633
Cédige Descripeidn Recurso Unidad Cundrills Cantidad Precio 8/,
Mano de Cora
0101040003 OPERASIO hh 1.0000 00180 2366
0101010005 PECN hh 3.0000 0 0480 1687
0101030000 TOPOGRAFO hh 10000 00150 2386
Matesiaics
(2040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kp/cm2 GRADO &0 kg 00140 655
021303000%0007 YESO BOLSA 24 kg bol 0250 a5
Equipos
0301000014 MRAS s 1.0000 00020 1500
0301000020 NIVEL TOPQGRAFICO hm 1.0000 00180 &8 00
0301000021 ESTACION TOTAL L 1.0000 00180 70.00
0301010004 HERRAMIENTAS MANUALES “emo 30000 157
Famda 0202 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO e=45
RanSmeanmo m2DIA 200.0000 EQ 200.0000 Costo untano direck poe . m2 1837
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cundriils Cantidad Precio 8/,
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ hh 0 1000 0 0040 276
0101010003 OPERARC hh 1.0000 00 2366
010100005 FEON hh 10000 0400 1687
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES emo 30000 172
03011400020004 MARTELO NEUMATICO DE 24 kg hm 1 0000 0 400 8500
3011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 150-240 HP hm 1.0000 00400 360.00
Pamda 0203 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO
Rendmeno m20IA 250.0000 EQ 280.0000 Costo unstano directa por - m2 064
Codigy Deacripcion Ri Unidad Cuadrilla  Cantidad Preclo 8.
Mano de Obrs
01010100¢3 OPERARD hh 01000 00032 25066
0101040006 PEON hh 1.0000 00320 1687
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES emo 3.0000 082
Parmda 03.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE CON EQUIPO
Rendmomo m2DIA B00.0000 EQ 800.0000 Costo untano diecka por - m2 280
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 8/.
Mano de Obrs
0101010063 OPERARD hh 1 0000 00w 2366
0101010005 PECN hh 2.0000 00200 16 87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “emo 30000 058
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 D ) 22000
Parida 03.02 PERFILADO, NIVELACION ¥ COMPACTADO DE SUBRASANTE P/PAVIMENTO CON MAQUINARIA
Rendireento maDIA 1,200.0000 EQ 12000000 Costo undano directo por - m 464
Codig: Deacripcion Ri Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio &/,
2 Mane de Obra
0101010003 OPERARICO hh 20000 00133 2366
‘0109010008 FPEON hh 30000 00200 1687
Materiales
0203030000003 TRANSFPORTE DE AGUA m3 00050 10.00
0260130022 AGUA m 00050 500
. Equipos
.NO“DWNO HERRAMIENTAS MANUALES o 3 0000 065
'I!IO! 1000060063  RODILLO LISO VIBRATORKD AUTOPROEULSADO 100138 HP $0-120n hm 1.0000 00067 18000
03012000010007 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0 057 22000
DA012200060006 CAMICN CISTERNA 4X2 (AGUIA) 122HE 2 000t hm 1.0000 0 0087 180 00

Parcial 8/,
03
02

038
157

Parcial 8/,
010

osr
1

005

140
1668

Parcial 8/.
008
o082

0.02

Parcial 8/,

0

o
22

Parcial 8/,
03
0.65
005
0.08
ooz
i

147
21
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Fotografia 56: Analisis de precios unitarios del pavimento flexible convencional (3)

Farctn os.03 CONFORMACION DE BASE ge30cm CEQUIPO
Rendareno m2DIA 1,200.0000 EQ 1,200.0000
L L Unidad
Mano de Obrs
0101010063 CPERARIO "™
0101010006 PEON nn
Matoriates
0219010012 AFIRMADO mi
0200130022 AGUA mi
Eaquipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %o
3011000000000 ROOILLO IS0 VIBRATORIO AUTOPROSULSADO 101138 NP 1042100 hm
0012000010001 MOTONVELADORA 130 - 135 MP m
03012200060005 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2,000g! han
Parmda 03.08 CONFORMAGION DE SUD DASE e~30cm C/EQUIPO
Rendemmnio mADIA 1,000.0000 £0 1,000.0000
e Descripeion R Unided
Mano de Obra
0101010005 OFERARIO hh
0101010005 PEON ™
Equipos
0301010000 HERRAMENTAS MANUALES %mo
03011000000003 ROOILLO LSO VIBRATORID AUTOPROSULEADO 101135 HP 10.22ton hm
0I012000010001 MOTONVELADORA 130 - 135 M fm
DA01Z200050005 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2,.000g! fhm
Parsda .08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
Resndrmenio mwDIA 2200000 0 2200000
Codigo Descripeitn Recurse Unidad
Mano de Obra
DID1010000 PEON tin
Equepos
0301010008 HERRAMENTAS MANUALES uno
03011800010006 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-156 HP 3 ya3 nm
D3012200040000 CAMION VOLGUETE DE 6X4 330 H2 10md hm
Parsctu o400 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30
Rendemen m2/DIA 2,500.0000 EQ 2,500.0000
L2 Unidad
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO h
0101010005 PEON "
Matoriates
2030500010000 ASFALTO LIGUIDG MC-30 Gl
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES Wmo
0301 1400000003 COMPRESORA NEUMATICA 260 . 330 POM - 87 HP wm
DA0TZA0000000Z  CAMION IMPRIMADOSR K2 170,290 MIP 1800 gf hm
0I0VIH00CSC00T RARREDCRA MECANICA 10-20 HP 7 P LONG hm
Parsctu o4.02 CARPETA ASFALYICA EN CALIENTE
Rendrwanto mADIA 1,000,0000 £Q 1,000.0000
o peie Unidad
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ nn
0101010003 OFERARIO h
0101010006 PEON "
Materiakes
201040001 PETROLED D-2 aal
2070100010002 PEDRA CHANCADA 12 ma
0207020009 ARENA CHANCADA mid
0207020004 ARENA ZARANDEADA ma
2120100060001 CEMENTO ASFALTICO PEN V70 o
5 Equipos
£A01010000 HERRAMENTAS MANUALES %o
"D3011000040001 RODLLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5 5 - 20 fon hm
P
03011000060003 ROODLLO LSO VIBRATORIO AUTOPROPULEADC 101135 HF 10-121on hm
0302200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3

GRUPO ELECTROGENC DE 230 150 KW
GRUPO ELECTROGENO DE 118 HF - 175 KW
PLANTA OE ASFALTO EN CALIENTE M E. 50 65 - 115 n/h

§g3g

Costo ustano dvecio por - m2

1.0000
4 0000

10000
1 0000
01000

00087
0.0267

0 5000
01500

3.0000
Q0067
0 0067
0.0007

Con urstano dineclo por m2

Cusdrilla

10000
4 0000

1.0000
1.0000
0 1000

Contided

0 0080
00320

3.0000
D.0000
00080
00004

Como uritano dirmcio por - md

Cuedrilla

10000

1 0000
1.0000

Cantided

0.0504

30000

0.0364
003064

Costo untano diwecio por 2

2.0000
12.0000

1 0000
1 0000
10000

0.0084
0.0382

1.0000

3.0000
0.0032
00032
00032

Conk urstpno dimcio por m2

Cusdnilia

@ 2000

6 0000

0.00%
00760

©0.2500
04500
02750
02250
00570

Proclo 5/,

068
6 a7

4500
500

oo
0o oo
220 00
180 00

Precie 8/,

2365
087

073
180 00
22000
180 00

LR L]

Precio 8/.
war
L

220 00
180 00

w7
Procio 8/

21686
R0

080
220 00
260 00
65 %3

.82

Procio W/

20 76

1687

1740

45 00
4500
1554

153
150 00
180 00
230 00
180 00
50 00
560.00

Parcial 5/,

018
045
08

2%
oS

oo
2
147
013

Purcial 8/,

018
054
073

ooz
AR}
17
014

Parcial 8/.

ool
081

002
a0t
655

Parcial 8/,

015
oes
om

1“0

002
o
D=y
018
173

oM

14
184
152
120
448
2o
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Fotografia 57: Analisis de precios unitarios del pavimento flexible convencional (4)

Parada 05.01 LINEA DISCONTINUA
Rendrmwonio  milDIA  2850.0000
Codigo Deoscripoion Recurso
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ
0101010003 CPERARIO
0101090005 PEON
Mutoriates
0240020017 PINTURA DE TRAFICO
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO
0240080017 DISOLVENTE XILOL
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES
0301120002 EQUPO DE FINTURA
Parsda 05.02 LINEA CONTINUA
Rendmeenio milDIA 250.0000
Codi Desceinaiie e
Mano de Obra
0101090002 CAPATAZ
0101010000 OPERARIO
0101010008 PEON
Materiates
0240020017 PINTURA DE TRAFICO
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO
0240080017 DISOLVENTE XROL
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES
0301120002 EQUFPO DE PINTURA
Parsda 05.03 SENALIZACION VERTICAL
Rendmenio und/DIA 2.0000
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO
0101010005 PEON
Materiates
0207030001 HORMIGON
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 k)
0240020001 PINTURA ESMALTE
0267110023 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD
0267110024 LAMINA RETROREFLECTIVA
0F72010064 TUBO CONDUIT Fo Go 34 {20 mm)
0272070038 PERNO DE 12" X &
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES
Parsda 05.01 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Randmenio abDIA 1.0000
Materiales
0291030002 PROGRAMA DE MONITOREO AMBENTAL
Parda 07.01 PROTECCION INDIVIDUALES
Randowenic  gRyDIA 1.0000
Cédiga Descripeién Recurse
Materiaies
D2ETRI00010008 CASCOS CON CINTAS REFLECTVAS
‘0287080001 GUANTES DE CUERO
"bastoecoa CHALECO REFLECTVO
“Basroroco? BOTAS DE JEBE
‘bastorooce BOTAS DE CUERO
a Equipos
02013700010003 ARNES DE SEGURDAD

E0Q 250.0000 Costo unfiano dvecto por - mi

Unidad Cuadrilla  Cantidad
fih 0 1000 0.0032
th 20000 0.0640
hh 5.0000 01600
o 02000
L] 00100
o 0.0500
%mo 30000
m 1 0000 00320

£0Q 250.0000 Costo unfiaro dieecto por - mi

Unidad Cuadnilla Cantidad
hh 01000 0.0032
tih 2.0000 0.0640
th 5.0000 01600
] 05000
L) 0 3000
g 0 1000
wmo 3 0000
hm 1 D000 00320
£0Q 2.0000 Costo untano directo por - und
Unidad Cuadrilla  Cantidad
hh 20000 £.0000
hh 6.0000 24 0000
mi 0 5000
vol 0.6000
oal 0.0000
und 3 0000
und 30000
m 1 5000
und G 0000
o 3.0000
EQ 1.0000 Costo untano drecto por : gib
Unidad Cuadrilla  Cantidad
glb 1.0000
£0 1,0000 Costo unkano deocto por | git
Unidad Cuadrilla Cantided
und 30.0000
par 30.0000
und 30 0000
par 10.0000
par 30.0000
und 5.0000

1738
Procio /.
BT

2365
w0a7

53.00
1500
2200

43
3500

1874
Procio /.
2876

2065
1887

5300
1500
no

4ax:

162044
Procio 8/,

2363
1687

564 18

5,000 00
Procio 8/.

5.000 00

3,016.00

Precie 8/,

1500
a0
1500
45 00
3500

500

Parclal 8/.

o.08
15
270
i

1060
D15
110

135

013
112
128

Parcial /.

0.08
15
270
a2

2550
450
20

D13
112
125

Parcial 8/,

109 28
04 88
594.18

2500
1470
e
570 00
21000

e
1,008.45

17e2
172

Parcial 8/,

5,000.00
5,000.00

Parcial 8/.

450 00
23000
450 00
650.00
1,060.00
2,840.00

175.00
1750
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Fotografia 58: Analisis de precios unitarios del pavimento flexible convencional (5)

Parada .02 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Rendmeenio und/DIA
Materiales
"02571000050002 BOTIQUIN PARA LA OSRA (EQUIPADO)
Parida 0s.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendmenio  ghDIA  1.0000

Materiales
02902400030004 UMPEZA Y MANTENIMENTO GENERAL

=9

Unidad

£0Q 1.0000
Unidad

glb

Cosio uniiano direcio por - und
Cuadrilla  Cantidad

1.0000

Costo unanc drecto por : g
Cuadrilla  Cantidad

1.0000

Fecha

1,000.00
Precio S/

1,006.00

3,500.00
Precio S/

350000

151172021 15:45:07

Parcial 8/.

1,000.00
1,000.00

Parcial S/.

3,500.00
3,500.00
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Fotografia 59: Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo (1)

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra z EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON
0201003 PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA
MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021

Subpresupuesto 001

PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

Fecha 08/11/2021
Lugar 200601 PIURA - SULLANA - SULLANA
Codigo Recurso Unidad
MANO DE OBRA
0101010002 CAPATAZ hh
0101010003 OPERARIO hh
0101010005 PEON hh
0101030000 TOPOGRAFO hh
MATERIALES
0201040001 PETROLEO D-2 gal
"02010500010( ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal
"02030300010( TRANSPORTE DE AGUA m3
"02040300010{ ACERC CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO kg
"02041200010{ CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 kg
"02070100010( PIEDRA CHANCADA 1/2° m3
0207020003 ARENA CHANCADA m3
0207020004 ARENA ZARANDEADA m3
0207030001 HORMIGON m3
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC | (42.5 kg) bol
"02130100050( CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 gal
02130300010{ YESO BOLSA 28 kg bol
0219010012 AFIRMADO m3
0231010001 MADERA TORNILLO p2
0240020001 PINTURA ESMALTE gal
0240020017 PINTURA DE TRAFICO gal
0240060002 MICROESFERAS DE VIDRIO kg
0240080017 DISOLVENTE XILOL gal
"02460100040( DEPOSITO PARA ALMACENAR AGUA und
"02670100010{ CASCOS CON CINTAS REFLECTIVAS und
0267050001 GUANTES DE CUERO par
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und
0267070007 BOTAS DE JEBE par
0267070008 BOTAS DE CUERO par
"02671000050{ BOTIQUIN PARA LA OBRA (EQUIPADO) und
"02671100040( SENAL DE DESVIOS und
02571100040 TRANQUERA DE MADERAS MOVIL PARA pza
N DESVIACION VEHICULAR
0267110023 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD und
0257110024 LAMINA RETROREFLECTIVA und
0272010064 TUBO CONDUIT Fo.Go.3/4” (20 mm) m
"0272070038 PERNO DE 1/2" X 5 und
0276030002 DADOS DE CONCRETO fc=175kg/cm2 m3
0290130022 AGUA m3
0220180010 GIGANTOGRAFIA und
02902400030( LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO GENERAL glb
0291030002 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL gl

Cantidad

116.4000
2,699.0000
7,005.8300

264 0000

4,125.0000
16,500.0000
82.5000
231.0000
1.0000
7,425.0000
4,537.5000
4,537 .5000
15.0000
18.9000
940.5000
4,125.0000
8,250.0000
25.0000
27.0000
3.300.0000
1,815.0000
675.0000
4.0000
30.0000
30.0000
30.6000
10.0000
30.0000
1.0000
32.0000
10.0000

90.0000
90.0000
45.0000
180.0000
0.2500
2,557.5000
1.0000
1.0000
1.0000

Precio S/.

2578
23.66
16.87
23.66

17.40
14.20
10.00
6.55
7.50
85.00
45.00
4500
50.00
24,50
15.54
9.50
45.00
6.35
3540
53.00
15.00
2200
360.00
15.00
8.00
15.00
65.00
35.00
1,000.00
14.50
85.00

190.00
70.00
23.80
20.20

450.00

5.00
420.00
3,500.00
5,000.00

Parcial S/.

2998456
63,858.34
118,188.35
6,245.24

191,291.39

71,775.00
234 300.00
825.00
1,513.05
7.50
631,125.00
204,187.50
204,187.50
750.00
463.05
14815.37
39,187.50
371,250.00
158.75
955.80
174,900.00
27,225.00
14,850.00
1,440.00
450.00
240.00
450.00
650.00
1,050.00
1,000.00
46400
850.00

17,100.00
6,300.00
1,071.00
3,636.00

112.50
12,787.50
420.00
3,500.00
5,000.00

2,048,797.02
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Fotografia 60: Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo (2)

EQUIPOS
0301000014 MIRAS

0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO

0301000021 ESTACION TOTAL

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

03011000040 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 -
03011000060 RODILLO LISO VIBRATORIO

0301120002 EQUIPO DE PINTURA

"03011400020( MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg

03011400060 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87
"03011600010( CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3
'03011800020{ TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP
03012000010 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP

'03012200040¢ CAMION VOLQUETE DE 10 m3

"03012200040( CAMION VOLQUETE DE 6X4 330 HP 10m3
"03012200050( CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2,000g!
"03012200080( CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl
0301230002  ALQUILER DE OFICINA P/ALMACEN Y/O
"03012500010( GRUPO ELECTROGENO DE 230-150 KW.
"03012500010¢ GRUPO ELECTROGENO DE 116 HP - 175 KW.
03013500010 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
"03013700010¢ ARNES DE SEGURIDAD

'03013900030 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE M.E. 50,65 -
03013900050 BARREDORA MEGANICA 10-20 HP 7 P.LONG.

dia
hm
hm
%mo
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm

mes
hm
hm
glb
und
hm
hm

33.0000
264.00600
264.0000

132.0000
485.1000
240.0000
660.0000
52.8000
43.6800
660.0000
518.1000
132.0000
43.6800
135.3000
52.8000
1.0000
132.0000
132.0000
2.0000
5.0000
132.0000
52.8000

15.00
68.00
70.00

190.00
180.00

Total S

495,00
17,952.00
18,480.00

574242
25,080.00
87,318.00

8,400.00
36,300.00
11,616.00

9,609.60

237,600.00
113,982.00
30,360.00

7,862.40
2435400
13,728.00

700.00
25,080.60
21,120.00
10,946.70

175.00
73,920.00

292142

783,742.54
3,023,830.95
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Fotografia 61: Presupuesto de pavimento flexible con caucho granular reciclado

S10

Presupuesto

Subpresupuesio
Clente

Lugar
item
n
01.01
01.02

01.03
01.04
01.05
02

02.01
02.02
02.03
03

03.01

03.02

03.03
03.04
03.05
04
04.01
04.02
a5
05.01
05.02
05.03
08
06.01
o7
07.01
LA
07.02
L4

08
08.01

Presupuesto

Pagna 1

EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON PROPUESTA DE
0201004 INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA -

PIURA, 2021
001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON CAUCHO GRANULAR RECICLADO

CORDOVA ALVAREZ, ANTONY FABIAN - SAAVEDRA ASTUDILLO, ELVIA SARITA Cosioal  08/11/2021
PIURA - SULLANA - SULLANA

Descripcion Und. Metrado Precio S/.  Parcial S/.
OBRAS PROVISIONALES 15,396 98
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.60x240m  und 1.00 996.28 996.28
mg;:;liig:g: Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y gio 200 5.473.35 10,846.70
ALQUILER DE ALMACEN Y CFICINA mes 1.00 700.00 700.00
SUMINISTROC DE DEPOSITO PROVISIONAL PARA AGUA gib 1.00 1,440.00 1,440.00
PLAN DE DESVICS gib 1.00 1,314.00 1,314.00
OBRAS PRELIMINARES 418,110.00
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO CON EQUIPC 16,500.00 6.33 10444500
DEMOLICICN DE PAVIMENTO ASFALTICO e=45 m2 16,500.00 18.37  303,105.00
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO m2 16,500.00 084 10,560.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 648,858.00
ggsl‘:;%DE TERRENC A NIVEL DE SUB RASANTE CON _— 16,500.00 280 46,200.00
PERFILADOC, NIVELACION Y COMPACTADO DE

SUBRASANTE P/PAVIMENTO CON MAQUINARIA i 1650000 oo L
CONFORMACION DE BASE e=30cm C/EQUIPO m2 16,500.00 26,69  440,385.00
CONFORMACION DE SUB BASE e=30cm C/EQUIPC m2 16,500.00 408 67,485.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CCN EQUIPC m3 1,200.00 16.19 18,228.00
PAVIMENTACION 1,578,720.00
IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 16,500.00 16.73  276,045.00
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE m2 16,500.00 78.95 1,302,675.00
SENALIZACION DE PAVIMENTACION 307,138.20
LINEA CONTINUA 6,000.00 38.74  232,440.00
LINEA DISCONTINUA mil 1,500.00 17.39 26,085.00
SENALIZACION VERTICAL und 30.00 162044 48,613.20
MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 5,000.00
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL gib 1.00 5,000.00 5,000.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 4,015.00
PROTECCION INDIVIDUALES gib 1.00 3,015.00 3,015.00
MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS und 1.00 1,000.00 1,000.00
OTROS 3,500.00
LIMPIEZA FINAL DE OBRA gib 1.00 3,500.00 3,500.00

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES
UTILIDAD 10%

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

TOTAL PRESUPUESTO

2,980,738.18
298.073.82
298,073.82

3,576,885.82
643.839.45

4,220,725.27

SON: CUATRO MILLONES DOSCIENTOS VEINTE MIL SETECIENTOS VEINTICINCO Y 27/100 NUEVOS

SOLES

Fecha:  15/11/2021 15:26:26
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Fotografia 62: Analisis de precios unitarios del pavimento flexible con caucho

Subpresupuesio
Parida

Rendimierto
Cadigo
0101010003

3101010005

2041200010005
0213010001
0231010001
0276030009
(220180010

0301010006

Cadigo

(3013500010002

Parida

Rendmienio

0301230002

Cadigo

0267100040007
0267100020008

granular reciclado (1)

Analisis de precios unitarios

EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON PROPUESTA DE INTERVENCION DE CAUCHO EN

- LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021
001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON CAUCHO GRANULAR RECICLADO
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 350x240 m
undDIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costo uniianio direcie por - und
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.7000 56000
PECN hh 1.0000 8.0000
Matzriales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3° kg 1.0000
CEMENTO PORTLAND TIPO | {42 5 kg) bet 0.5000
MADERA TORNILLO p2 250000
DADOS DE CONCRETO fe=175kglcm2 m3 02500
GIGANTOGRAFA und 1.0000
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES S%mo 30000
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
glb/DiA EQ Costo untano direcio por - gb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrillz  Canfidad
Equipos
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE ECGUIPCS gb 1.0000
01.03 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA
mesDIA EQ Cosio unizno drecio por - mes
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Equipos
ALQUILER DE CFICINA P/ALMACEN YO CFICINA mes 1.0000
104 SUMINISTRO DE DEPOSITO PROVISIONAL PARA AGUA
glbDiA EQ. Cosio untano direcio por - gib
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Materiales
DEPCSITO PARA ALMACENAR AGUA und 4000
0105 PLAN DE DESVIOS
glbDiA 1.0000 EQ 1.0000 Cosio uniano direcio por - glb
Descripeion Recurso Unidad Cuadrillz  Cantidad
Materiales
SENAL DE DESVIOS und 32.0000
TRANQUERA DE MADERAS MOVIL PARA DESVIACION VEHICULA! pza 10.0000

$96.28
Precio 8.
2386

1687

750
2450
635
43000
42000

w745

547335
Precio S/.

547335

700.00

Precio S/.

700.00

1,440.00

Precio /.

36000

1.314.00

Precio S/.

1450
%00

Fecha presupuesio 0871172021

Parcial 8/.

13250
1345
267.45

150
206
158.75
11250
42000
720.80

802
8.02

Parcial S/

54713%
54133

Parcial §/.

700.00
700.00

Parcial S/.

144000
1,440.00

Parcial §/.
6400

850.00
1,314.00

185



Fotografia 63: Andlisis de precios unitarios del pavimento flexible con caucho

granular reciclado (2)

Partda 02.01 TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTEO CON EQUIPO
Randrmwenio m2DA 500 0000 EQ 5000000 Co%o untano directo por - m2 633
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8.
Mano de Obera
0101010003 OPERARIO ] 1.0000 00160 2366
0101010005 PEON L] 30000 0.0480 18.87
0101030000 TOPOGRAFO kh 10000 0.0160 23.08
Materiales
0240300010032 ACERD CORRUGADO ty = 4200 kg/om2 GRADD 60 kg 000 855
0230300010001 YESO BOLSA 28 ky bol 02500 950
Equipos
0301000014 MIRAS dia 1.0000 0.0020 15.00
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0 0160 58 00
0301000021 ESTACION TOTAL b 1.0000 00160 70.00
0201010006 HERRAMIENTAS MANUALES o 3.0000 1.57
Panda 02.02 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO e=45
Rendrmsnic MDA 200,0000 EQ 200.0000 Cosho unitino dirsclo por Mm@ 1837
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 8/.
Mano de Obra
0101010007 CAPATAZ hh 01000 0 0040 2576
0101010005 OFERARIO ] 1.0000 0.0400 2366
G101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 16.87
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 172
03011400020004 MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg hn 1.0000 0.0400 55.00
3011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 WP b 1.0000 0 0400 380 00
Panda 02.03 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO
Randemento m2DIA 2500000 EG 250.0000 Cosho unitanio dinscls por - m2 084
Cadigo Descrip R Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 8/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARO 2] 01000 00032 23 66
0101010005 PEON L] 1.0000 00320 1687
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emao 3.0000 062
Paryda 03.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE CON EQUIPO
Rendrmenio m2DA 800.0000 EQ 800.0000 Cosfo undanc direcin por - m2 280
Cédigo Descripeion Recurse Unidad Cundrilla  Cantidad Precio 8/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARD hh 1.0000 0.0100 2306
0101010005 PEON hh 20000 0.0200 1587
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 3.0000 058
3012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 136 WP L] 1.0000 0.0100 220.00
Parda 03.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTADO DE SUBRASANTE P/PAVIMENTO CON MAQUINARIA
Rendemmnio m2/DIA 1,200 0000 EQ 1,200.0000 Costo unilano directo por . m2 464
Codig D P R Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 8/
B Mano do Obes
0101010003 OFERARO hh 20000 00133 2368
0101010005 PEON L] 3 0000 0.0200 1687
Materiales
'nammoumooua TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0050 10.00
‘0280130022 AGUA m3 00050 500
o Equipos
'oamotm HERRAMIENTAS MANUALES Yo 3.0000 0.65
03011000000003  ROODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 H2 10-13hm 1.0000 0.0067 180.00
:DGOWWJKGH MOTONNELADORA 130 - 135 B2 hm 1 0000 00067 22000
3012200050005  CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 20009/ b 1.0000 Q0067 180 .00

Parclad 8/,

038
03
038
157

om
238
247

003

112
00
22

Parcial 8/.

010
055
0:67
.12

Parcial 8/.

oos
054
062

o2
0.2

Parcial 8/,

0.24
034
0.5

b0z
220

Parcial S/.

03
0.
0.85

0n.os
oes
002
m
147
2
m

186



Fotografia 64: Analisis de precios unitarios del pavimento flexible con caucho

Parida
Randmiento
Cadigo
0101010003

0101010005

0219010012
0220130022

0301010006
03011000060003
0012000010001
03012200050005
Partda
Randrmento
Cadigo
0101010003
0101010005

0301010006
03011000060003
0G012000010001
03012200050006
Parida
Rendimento
Cadigo
0101010005
0301010006
03011800010005
03012200040005
Parida
Randmiento
Cadige
0101010003
0101010005

02010500010003

0301010006

03011400060003
(3012200080002
03013900050001

granular reciclado (3)

03.03 CONFORMACION DE BASE e=30cm C/EQUIPO
m2/0IA 1,200.0000 EQ 1,200.0000 Costo undano drecto por - m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 00067
PEON hh 4.0000 0.0267
Materiales
AFIRMADD m3 0 5000
AGUA m3 0150
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTCPROPULSADOD 101-135 HP 10-121hm 1.0000 0.0087
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0057
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2 000g! hm 01000 0 0co7
03.04 CONFORMACION DE SUB BASE e=30cm C/EQUIPO
m2/0lA 1,000.0000 EQ 1,000.0000 Costo unanc decto por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0 0080
PEON hh 40000 00320
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000
ROOILLO LISO VBRATORIO AUTOPROPULSADO 101135 HP 10.12thm 1.0000 00080
MOTONIVELADORA 130 - 135 WP hm 1 0000 0 ocen
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2 000g! hm 01000 0 0008
03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
m3DIA 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitanc directo por | m3
Descripcion Recurso Unidad Cusdrilla  Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0364
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000
CARGADOR SOSRE LLANTAS DE 125155 HP 3 ya3 hm 1.0000 00654
CAMION VOLQUETE DE 6X4 330 B2 10m3 hm 1.0000 0 0354
040 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30
m20IA 2,500.0000 EQ 2,500.0000 Costo unitano dirscto por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 20000 00064
PEON hh 12 0000 00684
Materisles
ASFALTO LIQUIDO MC-30 pal 1.0000
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %mo 3 0000
COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hmi 10000 0 0032
CAMION IMPRMADOR 6X2 178-240 HP 1.800 gl hm 1.0000 00032
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P LONG hm 1.0000 0.0032

2%6.69
Precio 8/,
2366
1687

45.00
500

061
180 00
.00
18000

408
Precio S/.
2368
1687

07
180.00
72000
160 00

1518

1687

061
22000
18000

16.73
Precio S/,
2366
1687

1“2

Parcial 8/,

016
045
0.61

2250
07
225

0.02
21
147

013
283

Parcial 8/.
019
054

0.02
14
17
014

Parcial 8/

0.61
061

0.02

80
6585

Parcial 8/,
015

187



Fotografia 65: Andlisis de precios unitarios del pavimento flexible con caucho

granular reciclado (4)

FO 10000000 Costo unitano drwcio por - md

Parida 0402 CARFETA ASFALTICA EN CALIENTE
Randemmnto m2OIA 1,000.0000
Codigo Descripoion Recurso Unidag
Mano de Obrs
0101010002 CAPATAZ hh
0101010003 OPERARIO hh
0101010005 PEON hh
Matariales
0201040001 FPETROLEO D2 oo
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1727 m3
0207020003 ARENA CHANCADA m3
HR0TOX0H ARENA ZARANDE ADA mi
0213010000000t CEMENTO ASFALTICO PEN BINTO o
0228130011 CAUCHO CRANULAR RECICLADO kg
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES Sema
0301100004000 ROOCILLC NEUMATICO AUTOPREPULSADO 55 - 20 1on hm
C3011000060003  ROOILLO LSO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-521hm
0302500010008 GRUPO ELECTROGEND DE 230 150 KW hm
030125000100%0 ORUPO ELECTROGEND DE 116 HP - 176 KW hm
0301300003000 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE ME 6085 - 115 o hm
Parvcia os.01 LINEA CONTINUA
Randmionto mIDIA 250.0000 EQ 260.0000
Cadige Dx R Unidad
Maro de Obra
0101010002 CAFATAZ hh
0101010003 OFERARIO hh
0101010005 PEON hh
Materiales
0230020017 FPINTURA DE TRAFICO al
C240000008 MICROESFERAS DE VIDRIO L]
0240080017 DISOLVENTE XILOL pat
Equipos
0001010006 HERRAMENTAS MANUALES Bema
0301120002 EQUIPO DE PINTURA hm
Farido 0s.02 LINEA DISCONTINUA
Rendmiento mioDA 2%0.0000 EQ 230 0000
i Unidad
Mano de Obra
0101010002 CAFATAZ hh
0101010003 OPERARIO hh
0101010006 PECN hh
Materiains
V240020017 PINTURA DE TRAFICO o
DR400G0004 MCROESFERAS DE VIDRIO ko
024008001 7 DISOLVENTE X)Lo0 o
Equipas
DAO1010004 HERRAMENTAS MANUALES
001120002 EQUIPC DE PINTURA hm
Partcin 0403 SENALIZACION VERTICAL
Rendymmnio undIA 2.0000 FQ 2.0000
cadig - 2o Unidsd
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh
0101010005 PEON hh
2 Materisles
0207050001 HORMIQON m3
2213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) baol
0240020001 PINTURA ESMALTE pal
beer110023 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD und
267110024 LAMINA RETROREFLECTIVA und
‘Derzo10057 TUSO CONDUIT Fo Go. DE 3M" (20 mm) "
zrz070034 FPERNO DE 12" X 5" und
pe Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES Sema

Cusdrilla

02000
20000
5.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1 0000

Cusdrilla

0.1000
2 0000
5 0000

1.0000

01000
20000
% 0000

1.0000

Cuadrilla

2 0000
80000

Cantidad

0 DO1E
0080
0 a0

3 coog

0 0080
0 0080
0020

Couto unitr ditecio por - il

0 o032
0 040
0 1800

06000
0 3000
01000

30000
0.0320

Costo unkano directs por - mil

002
0 050
01000

0 2000
0.0100
0 0500

3 0000
0.0020

Canlo unfena drecio por  und

Cantidad

# 0000
24 0000

0 S000
0 6000
0 900G
3.0000
3.0000

#0000

3.0000

Precio &/,

s

1687

123
160.00
180 00
150 00
160.00
56000

Precio 8/,

%76
2566
16.87

63 00
1600
200

429
3600

17.29
Preclo &/,

270
2306
1687

3 00
15 00
20

428
00

10000
7000
23 80
2020

664 16

Parcial 8/

004
03s
o8t
123

4
3825
1238
1238

0c3
6744

0.0

144
152
128
448
1028

Parcial 8/,

oos
151
270

26 60
450
220

0.13
112
128

Parclal 5/

o0s
A2
2n
%

10.00
0.1%
110

188

013
112
1.2

Parcist 8/,

180 28
404 88
594.18

2500
1470
3188
57000
23000
3570
12120
1,008.45

1762
17.82

188



Fotografia 66: Analisis de precios unitarios del pavimento flexible con caucho

Randmiento
Cadigo

0291030002

Parida
Rendimiento
Codigo
(2670100010008
0267050001
0267060018

0267070007
0267070008

03013700010003

Parida

Randmiento

Rendimiento
Codigo

02902400030004

granular reciclado (5)

06.01 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

alb/DiA 1.0000 EQ 1.0000

Descripcion Recurso Unidad
Materiales

PROGRAMA DE MONITORED AMBENTAL pb

7.0 PROTECCION INDIVIDUALES

glb/DiA EQ.

Deacripeion Recurso Unidad
Materisles

CASCOS CON CINTAS REFLECTIVAS und

GUANTES DE CUERO par

CHALECO REFLECTIVO und

BOTAS DE JEBE par

BOTAS DE CUERO par

Equipos

ARNES DE SEGURIDAD und

o102 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

und/DIA EQ

Descripcion Recurso Unidad
Materialea

BOTIQUIN PARA LA DBRA (EQUIPADO) und

0801 LIMPIEZA FINAL DE OBRA

glbDiaA 1,000 EQ 1.0000

Descripcion Recurso Unidad
Materiales

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO GENERAL gb

Cosio urtano drecto por  gib
Cuadrilla  Cantidad

1.0000

Costo untano directs por - gib
Cuadrills  Cantidad

30 0000

30 0000

30 0000

10.0000
30.0000

5.0000

Costo unftano direcio por - und
Cuadrilla  Cantidad

1.0000

Coslo untano direcio poe  pib
Cuadrilla  Cantidad

1.0000

5,000.00

Precio 8/,

5,000.00

3,015.00

Precio §/.

1500
800
1500

300

3500

1,000.00

Precio 8/,

1,000 00

3,500.00

Precio 8/,

3.500.00

Parcial 8/,

5,000.00
5,000.00

Parclal 8/
450 00
240.00
450 00

1,050.00
2,840.00

175.00
175.00

Parcial 8/,

1.000.00
1,000.00

Parcial 8/

3,500.00
3,500.00
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Fotografia 67: Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo (1)

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Cantidad

Precio SI.

Parcial S/.

Obra 0201004  EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON PROPUESTA DE
INTERVENCION DE CAUCHO EN LAS CALLES SANTA MARTHA Y SANTA ELENA, SULLANA - PIURA, 2021
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON CAUCHO GRANULAR RECICLADO
Fecha 08/11/2021
Lugar 200601 PIURA - SULLANA - SULLANA
Codigo Recurso Unidad
MANO DE OBRA

0101010002 CAPATAZ
0101010003 OPERARIO
0101010005 PEON

0101030000  TOPOGRAFO

MATERIALES

0201040001  PETROLEOD-2

02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30
02030300010003 TRANSPORTE DE AGUA
2040300010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/lom2 GRADO 60
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3°
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2°

0207020003  ARENA CHANGADA

0207020004  ARENA ZARANDEADA

0207030001  HORMIGON

0213010001  CEMENTOPORTLAND TIPO | (425 kg)
0213000060001 CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg

0219010012  AFIRMADO

0228130011  CAUCHO GRANULAR RECICLADO
0231010001  MADERA TORNILLO

0240020001  PINTURAESMALTE

02400200177  PINTURADE TRAFICO

0240060009  MICROESFERAS DE VIDRIO
0240080017  DISOLVENTE XILOL

02460100040002 DEPOSITO PARA ALMACENAR AGUA
02670100010008 CASCOS CON CINTAS REFLECTIVAS
0267050001  GUANTES DE CUERO

0267060018  CHALECOREFLECTNO

0267070007  BOTAS DE JEBE

0267070008  BOTAS DE CUERO

02671000050002 BOTIQUIN PARA LA OBRA (EQUIPADO)
0267110040007 SENAL DE DESVIOS

'02671100040008 TRANQUERA DE MADERAS MOVIL PARA DESVIACION VEHICULAR
0267110023  LAMINA REFLECTIVAALTAINTENSIDAD
0267110024  LAMINARETROREFLECTIVA
0272010057  TUBO CONDUIT Fo.Go. DE 3/4" (20 mm)
0272070038  PERNODE 1/2° X 5"

0276030009  DADOS DE CONCRETO fc=175kg/cm2
0290130022  AGUA

0290180010  GIGANTOGRAFIA

'02902400030004 LIMPIEZAY MANTENIMIENTO GENERAL

0291030002 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

hh
hh
hh
hh

gal
gal
m3
kg

kg

m3
m3
m3
m3
bol
gal
bol
m3
kg

p2

gal

gal

kg

gal

und
und
par
und
par
par
und
und
pza
und
und

und
m3
m3
und
glb
glb

116.4000
2,699.0000
7,005.8300

264.0000

4,125.0000
16,500.0000
82.5000
231.0000
1.0000
7.425.0000
4,537.5000
4,537.5000
15.0000
18.9000
56.1000
4,125.0000
8,250.0000
37.9500
25.0000
27.0000
3,300.0000
1,815.0000
675.0000
4.0000
30.0000
30.0000
30.0000
10.0000
30.0000
1.0000
32.0000
10.0000
90.0000
90.0000
45.0000
180.0000
0.2500
2,557.5000
1.0000
1.0000
1.0000

2576
23.66
16.87
23.66

1740
14.20
10.00
6.55
750
85.00
45.00
4500
50.00
2450
15.54
9.50
4500
12.00
6.35
3540
53.00
15.00
22.00
360.00
15.00
8.00
15.00
65.00
35.00
1,000.00
14.50
85.00
190.00
70.00
23.80
20.20
450.00
5.00
420.00
3,500.00
5,000.00

299846
63,858.34
118,188.35
6,246.24

191,291.39

71,775.00
234,300.00
825.00
1513.05
750
631,125.00
204,187.50
204,187.50
750.00
463.05
871.79
39,187.50
371,250.00
45540
15875
955.80
174,900.00
2722500
14,850.00
1440.00
450.00
240.00
450.00
650.00
1,050.00
1,000.00
464.00
850.00
17,100.00
6,300.00
1,071.00
3,636.00
11250
12,787.50
420.00
3,500.00
5,000.00

2,035,508.84

190



Fotografia 68: Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo (2)

EQUIPOS

0301000014 MIRAS

0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO

0301000021 ESTACION TOTAL

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5-20ton

03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12ton

0301120002 EQUIPO DE PINTURA

03011400020004 MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3 yd3
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP

03012200040005 CAMION VOLQUETE DE 6X4 330 HP 10m3
03012200050005 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122HP 2,000g!
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl
0301230002 ALQUILER DE OFICINA P/ALMACEN Y/O OFICINA
0301500010009 GRUPO ELECTROGENO DE 230-150 KW,
0301500010010 GRUPO ELECTROGENO DE 116 HP - 175 KW.
'03013600010002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
'03013700010003 ARNES DE SEGURIDAD

'03013900030001 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE ME. 50,65 - 115 tonh
'03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG.

dia
hm
hm

hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
mes
hm
hm
glb
und
hm
hm

33.0000
264.0000
264.0000

132.0000
485.1000
240.0000
660.0000
52.8000
43.6800
660.0000
518.1000
43.6800
135.3000
52.8000
1.0000
132.0000
132.0000
2.0000
50000
132.0000
52.8000

15.00
68.00
70.00

190.00
180.00
35.00
55.00
220.00
220.00
360.00
220.00
180.00
180.00
260.00
700.00
190.00
160.00
5473.35
35.00
560.00
55.33

Total S

495.00
17,952.00
18,480.00

574242
25,080.00
87,318.00

8.400.00
36,300.00
11,616.00

9,609.60

237,600.00
113,982.00

786240
24,354.00
13,728.00

700.00
25,080.00
21,120.00
10,946.70

175.00
73,920.00

292142

753,382.54
2,980,182.77
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Fotografia 69: Inspeccion de la zona de estudio

Fotografia 70: Verificacion de baches
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Fotografia 71: Excavacion de calicata

Fotografia 72: Calicata 2
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Fotografia 73: Excavacion de la calicata 4

194



Fotografia 75: Compactacion de la muestra
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Fotografia 76: Calculo de los datos obtenidos del ensayo granulométrico

Fotografia 77: Cuarteo y tamizado de la muestra
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Fotografia 78: Ensayo de la muestra en la Prensa de Carga Mecanica de CBR
digital

Fotografia 79: Resultado del Ensayo de la muestra en la Prensa de Carga
Mecanica de CBR digital.
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Fotografia 81: Conteo vehicular de vehiculos pesados
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Fotografia 82: Solicitud de intervencion en las calles a la municipalidad provincial
de Sullana

CARTA N° 001-2021/AFCA
A EDWAR POWER SALDANA SANCHEZ
Alcalde de Sullana

ATENCION: ING. WILMER FARFAN MARINAS
Subgerente de Obras

ASUNTO: EL QUE SE INDICA,

Es grato dirigime a Usted, para expresarie mi mas cordial saludo, asi mismo para
solicitarie lo siguiente:

Debido & las caracteristicas de nuestro Proyecto de Investigacion, y a la causal del
desarrollo del mencionado, la misma que tiene como zona de estudio la Ca. Sana
Martha, del AA HH. Sanchez Cerro ~ Sullana - Piura, &l ia que se llevara a cabo la toma
de muestras para el estudio y clasificacion del suslo.

Se procurara lomar muestras en zonas mayormente afectadas, dado que esta calle se
encuenira con maltiples fallas estructurales, que ponen en riesgo la transitabllidad
vehicutar y peatonal, por lo que solicito a Usted me otorgue el permiso para llevar a cabo
la toma de muestras de CALICATAS, Se anexa panel fotogréfico del estado de la calle
y de los puntos a tomar.

Me despido de usted, Agradezco de antemano la atencion que preste (ten) a |a presente,

ATENTAMENTE.

foval | / ¢ .
Antony Fabian Cordova Alvarez
ESTUCHANTE DE LA CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL
UNIVERSIOAD CESAR VALLEJD
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Fotografia 83: Solicitud de aceptacion por la municipalidad provincial de Sullana

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SULLANA.

GERENCIA DE DESARROLLO E INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCIA DE OBRAS

Sullana, 17 de sefiembre del 2021
QFICIO N° 558 -2021/MPS-GDUel-SGO
Antony Fablan Cordova Alvarez
SOLICITANTE

ASUNTO . EL QUE SE WNDICA

REFERENCIA
a) Carta N* 001-2021/AFCA dei 14 de seliembre del 2021

Es grato dingme & Usted, para expresarie & saludo institucionsl y & mio en parficufar, as/ mismo
para darie & conocer ko siguients:

Que, en alancion a los documentos de la referancia a), donde se hacs la solicltud de permiso para
fa infervencion y foma de muestras del terreno (CALICATAS)

Porlo expuesto anteriormente fa oficing de s Subgerencis de Obvas, de fa Municipalidad Provincial
de Subana, OTORGA o permiso teniende en cuenta que asta infervencidn no afectara el fransifo de los
vecinos del AA HH. SANCHEZ CERRO, Ca Santa Martha y subsanando toda imperfeccion que confleve la

8in ofro parficular y sin més que agragar es fodo fo qus comunico & usted, retevdndole mis mueslass
e considerscion y esfima persanal,

Co s

Celah '"&,‘,‘,'}.ﬂr
W
Adpra ( }folios \

CALLE BOUIVAR 143« SULLANK - PR - PERL
TELY. QP3-302733 ICENTRAL| - SO2a4 (TELEFAX)
oo rnactad e s - Eral uhilsdngendy com ge



