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RESUMEN

El presente informe de tesis el disefio de un pavimento permeable utilizado como
alternativa de drenaje pluvial situando la investigacion en la Av. Circunvalacion Km
0+000 hasta el Km 1+500 en el distrito Veintiséis de Octubre, Piura.2021. En lo que
respecta la metodologia es de tipo aplicada, disefio es no experimental transeccional,
con enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, su poblacion es la avenida Circunvalacion
cuya longitud es de 6.2 km y muestra no probabilistico, puesto que fue seleccionada
por conveniencia y fue igual a la poblacion, la técnica usada fue la observacion, el
ensayo Y los instrumentos fueron la ficha de observacion y la ficha de registro de
laboratorio, ademas de los softwares AutoCAD, Civil 3D, Global Mapper 22, Google
Earth pro y Excel 2019. Como resultado general se encontré que el pavimento estara
sometido a un ESAL de 207 008 EE, considerandolo como un pavimento de bajo
transito tipo I, el tipo de suelo en la zona de estudio fue arenoso no plastico, y su
disefio de un espesor de capa filtrante de 20 cm y un espesor de losa de Concreto
permeable de 15 cm, en lo que respecta al presupuestd obtuvimos que son necesarios
S/ 994,217.09 como costo directo, para la implementacion de 1 m3 se gastara s/
395.07. Lograndose lo mencionado con anterioridad, se disefidé de este pavimento
poroso respetando los parametros establecidos en el manual de carreteras, suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos, comprobando asi que los espesores del pavimento
son los adecuados para el periodo de disefo de 20 afios y que la zona elegida cumple

con las exigencias necesarias para la implementacion de este tipo de pavimento.

Palabras clave: Pavimento permeable, espesores
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ABSTRACT

This thesis report the design of a permeable pavement used as an alternative for
rainwater drainage, locating the investigation at Av. Circunvalacién Km 0 + 000 to Km
1 + 500 in the district Veintiséis de Octubre, Piura. 2021. Regarding the methodology,
it is of an applied type, design is non-experimental, transectional, with a quantitative
approach, descriptive level, its population is the Circunvalacion avenue whose length
is 6.2 km and a non-probabilistic sample, since it was selected for convenience and
was the same To the population, the technique used was observation, the test and the
instruments were the observation sheet and the laboratory registration sheet, in
addition to the AutoCAD, Civil 3D, Global Mapper 22, Google Earth pro and Excel
2019 software. General result, it was found that the pavement will be subjected to an
ESAL of 207 008 EE, considering it as a type | low-traffic pavement, the type of soil in
the study area was non-plastic sandy, and its design of a filter layer thickness of 20
cm and a thickness of permeable concrete slab of 15 cm, regarding the budget we
obtained that S / 994,217.09 are necessary as a direct cost, for the implementation of
1 m3 it will be spent s / 395.07. Achieving the aforementioned, this porous pavement
was designed respecting the parameters established in the manual of roads, soils,
geology, geotechnics and pavements, thus verifying that the pavement thicknesses
are adequate for the design period of 20 years and that the chosen area meets the

necessary requirements for the implementation of this type of pavement.

Keywords: Permeable pavement, thicknesses
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. INTRODUCCION

Hoy en dia, el cambio climatico tiene un impacto importante en el cambio de
temperatura global. Esto provoca que los fendmenos naturales ocurran con mayor
frecuencia, asi tenemos a las precipitaciones, cuando estas se dan podemos
detectar una relacion de intensidad muy alta, en la cual se ven afectadas las
viviendas, vias de circulacion y hay posibilidad de inundaciones. En el afio 2017, el
Peru afrontd las consecuencias de un fenémeno natural llamado el nifio costero,
este ocasiono dafos a las edificaciones, infraestructuras viales, a las personas y el
resto del ecosistema, causando inundaciones en la zona costera, asi mismo se
observo la falta de sistemas de drenajes para desalojar rapidamente las aguas

pluviales.

En la tesis de Lépez, Adriana (2019) menciona que hay mucha necesidad para el
desarrollo de la sociedad. Entre ellos se encuentran los requerimientos de agua,
energia y espacio para implementar equipos como viviendas y servicios, asi como
los diversos requerimientos que surgen durante estos procesos de crecimiento.
Recalca que, por el fendbmeno de la urbanizacion, trae consigo la instalacion
desmedida de pavimentos, puentes, vias y demas construcciones, su finalidad es
gue nos podamos movilizar de un punto a otro con comodidad. Ademas, citando a
(Garcia, 2011) identifica que durante una lluvia por lo general el 95% del agua se
infiltra al suelo y solo un 5% se mantiene en la superficie, sin embargo, al intervenir
el hombre y reemplazar el suelo por una superficie impermeable, estos indicadores
son inversos. Habiendo realizado su estudio en la ciudad de Bogota, determind que
la elaboracion de pavimentos permeables debe tener prioridad para seguir
pavimentando las ciudades ya que es el equilibrio para tener una mejor vida social,
estas deben ser construidas de una manera sostenible para la aminorar los

impactos.

De acuerdo al proyecto de investigacion de Yafiez Eric (2014) nos menciona que
la situacion se hace extremadamente critica cuando se aumentan los niveles de
precipitaciones de lluvias, ya que estas causan danos a la poblacion cajamarquina
por falta de un buen sistema de drenaje pluvial, cada cierto tiempo se observan
sobrecargas pluviales que propician las inundaciones en zonas de desnivel o

topograficamente bajas, estas causan mayores velocidades de escorrentia



originando erosiones. Al suscitarse dicho evento en el Jr. Santa Rosa y Av.
Angamos (zona evaluada) afectando gravemente las estructuras de las
edificaciones aledafnas, asi como también la superficie de las infraestructuras

viales.

Gamboa y Chuquilin (2019), exponen que las calles en la Urb. popular “La Unién”
del distrito de Soritor, no se encuentran en un buen estado de transitabilidad,
observandose problemas de drenaje pluvial, viéndose afectadas en especial
personas de la tercera edad junto a los nifios, ya que se presenta estancamiento
de aguas lluvias y colapso de desagle, propinando asi el aumento de
enfermedades respiratorias e infecciosas. Esto se da ya que las calles de esta urb.
carecen de un sistema de drenaje pluvial. Lo mencionado con anterioridad es aun
mas evidente cuando se dan periodos de lluvia mas prolongados, ocasionando asi

también fallas en las estructuras.

A nivel local, en la Provincia de Piura se presentan lluvias intensas todos los anos,
estas se aproximan mas en temporada del verano, afectando a los pavimentos
flexibles que no se ejecutaron con un disefo adecuado para poder drenar las aguas
pluviales, por ello estos presentan desgaste superficial, viéndose asi afectado el
tiempo de validez del pavimento, esto implica costos elevados, mas de lo

proyectado al momento del mantenimiento.

Asi también este problema ha tenido un curso histérico ascendente ya segun el
compendio estadistico del indice (2017) publicado en su pagina web institucional,
el dafio registrado por el nifio costero en 2017, involucro a 8 provincias y 65 distritos
de la region, afectando aproximadamente 24 000 (Has) de cultivo, ademas dejo a
89 709 personas damnificadas y 375 265 afectadas. Asimismo, el Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional (COEN), informo que mas de 1900 km de
carreteras fueron arruinados por las lluvias, huaicos e inundaciones, producto del
fendmeno del nifo, el 87% del total de casos fueron en la zona costera, este
problema perjudico bastante durante el mes de diciembre del afio 2016 al mes de

mayo del afio 2017.

Ante esta problematica, determinamos que, en un futuro, los sectores

habitacionales comprendidos en el tramo analizado, al igual que a sus alrededores,



se veran perjudicados por inundaciones, encharcamientos, una posible
proliferacion de enfermedades ocasionadas por el estancamiento de las aguas,

también, el pavimento se desgasta, afectando el trafico de peatones y vehiculos.

Para esta investigacion se plante6 como problema general de investigacion ¢ Cual
seria el disefio de pavimento permeable como alternativa de drenaje pluvial en la
Av. Circunvalacion km 0+000 - km 1+500 , Veintiséis de Octubre-Piura-Piura.
20217, también tuvimos como problemas especificos, los siguientes: ¢ Cual sera el
estado actual del suelo para el disefio de un pavimento permeable en la Av.
Circunvalacion km 0+000- km 1+500-Veintiséis de Octubre? Piura. 2021?
Asimismo, ¢Cudles serian los espesores del pavimento de concreto permeable
como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion km 0+000 - km 1+500
- Veintiséis de Octubre. Piura. 20217, finalmente ;Cual seria el costo para la
implementacién de un pavimento permeable en la Av. Circunvalacion km 0+000-
km 1+500-Veintiséis de Octubre? Piura. 20217?

De manera general se justifica esta investigacion porque la ciudad de Piura no
cuenta con un sistema vial disenado para evacuar el agua de lluvia, lo que ha
provocado inundaciones en calles, avenidas y pasajes. Ademas, la transitabilidad
de vehiculos y peatones se ve afectada frente a lluvias a gran escala, que
ocasionan encharcamientos o lodazales, los cuales afectan tanto a vehiculos
menores como pesados ya que estas aguas pueden alcanzar el tablero electrénico
produciendo severos dafos, ademas de corroer las partes metalicas. Por ello,
mediante el desarrollo de esta investigacion se pretende dar solucién a los
problemas ya mencionados. De esta forma, sera posible mejorar la calidad de vida
de las personas que se han visto perjudicadas, dando mejores condiciones para

un mejor desarrollo.

La investigacion también se justifica de manera practica, ya que contribuye
facilitando la informacién para disefiar un pavimento poroso, esta sera usado como
un sistema alternativo para el drenaje pluvial, con la finalidad de un Disefio
optimizado para una gestion superior del agua de lluvia para mejorar la marcha de

vehiculos y peatones.



De la misma manera presenta una justificacion metodologica, puesto que la
informacion recolectada de manuales y repositorios que ayudaron con la
investigacion, esta destinado a informar estudios futuros como una guia para el

disefio de pavimentos permeables para el drenaje de aguas pluviales.

Como objetivo general nos hemos planteado: -Determinar el disefio del pavimento
permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalaciéon km 0+000
- km 1+500. Veintiséis de octubre-Piura-Piura.2021. Asi también tenemos como
objetivos especificos: -Determinar el estado actual del suelo para el disefio de un
pavimento permeable en la Av. Circunvalacion km 0+000- km 1+500-Veintiséis de
Octubre. Piura. 2021. Asimismo, determinar los espesores del pavimento de
concreto permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion
km 0+000 - km 1+500 - Veintiséis de Octubre. Piura. 2021. Finalmente determinar
el costo para la implementacion de un pavimento permeable en la Av.
Circunvalacién km 0+000- km 1+500-Veintiséis de Octubre. Piura. 2021.

Dado que el diseno de pavimento permeable como alternativa de drenaje pluvial
se realizd usando las normas técnicas y/o manuales, originando asi una
investigacion descriptiva se entiende que la hipétesis es implicita, ya que solo se

formula una al momento en que se predice un dato o un hecho.



.  MARCO TEORICO

Con respecto a los antecedentes de investigaciones tenemos el proyecto de Trujillo
y Quiroz (2013), puntualiza que en Colombia son pocos los estudios y aplicaciones
de pavimento permeable, a través de su tesis pretenden analizar varios métodos
tradicionales para la construccion y el mantenimiento de infraestructuras viales ya
mencionados, en su investigacion aplicaron los diferentes métodos de disefio de
este pavimento, concluyendo que este debe darse en zonas de transito ligero
ademas que se le debe dar un enfoque especial en cuanto al mantenimiento del

pavimento.

SANUDO (2014) en su tesis doctoral, presenta como objetivo plantear un estudio
minucioso de la penetracion de aguas de lluvias mediante agregados porosos
considerados como métodos de retencion de escorrentia para un seguimiento de
la escorrentia urbana. En la investigacion se efectuaron ensayos de medida,
capacidad de absorcion y escorrentia artificial en laboratorio, trabajando con
distintas inclinaciones y espacios de colmatacion, se obtuvo que las porosidades
de las zonas permeables de mezcla porosa empleado con la técnica de adicion de
sedimentos, se mostraron de caracter satisfactorio al impacto de gotas de agua en

el simulador de lluvia.

Respecto al ambito nacional, tenemos las siguientes investigaciones, Flores y
Pacompia (2015). En su proyecto de investigacidn exponen como objetivo,
determinar la mezcla de concreto poroso, implementado cintas de polipropileno
(B3mmx30mm) en 0.15% 0.10% y 0.05% especificando el peso de los materiales. El
enfoque de este proyecto es cuantitativo porque nos muestra que, en sus hipotesis
las verificaran mediante resultados numéricos y tablas estadisticas. Finalmente,
concluyeron determinando el disefio 6ptimo de la mezcla de concreto permeable
para la adicion de cintas de polipropileno. Por lo tanto, el agregado mas grueso se
utilizé (curva normalizada: huso N°8) para que el concreto permeable pudiera
desarrollar valores de resistencia a la compresion mas altos, en cuanto al
coeficiente de permeabilidad y contenido de huecos, los valores determinados

pertenecen al rango definido por ACl denominado hormigdén permeable.



De La Cruz, Yover (2017), Este estudio tiene el objetivo general de describir y
analizar el pavimento permeable como una alternativa al drenaje en las carreteras
principales de Ayacucho. El manejo de esta investigacion es cuantitativo porque
los resultados se mostraran en tablas numeéricas de acuerdo a dichos ensayos en
laboratorios. Se preparé hormigon poroso y lo aplico como alternativa al drenaje;
ya que el uso del hormigdn poroso es relativamente nuevo, ya que pesar de su
aplicacién desde hace anos a nivel global, aun no es ampliamente conocido en
nuestro pais. Finalizdé concluyendo que la aplicacion de un pavimento permeable

era lo mas adecuado para calles de poco trafico que requieran un éptimo drenaje.

Lama L, Medina C. (2020), en esta tesis nos expone en su “objetivo general
elaborar adoquines de concreto permeable” para ser utilizado como material de
cobertura para vias de bajo transito en la ciudad de Piura en el afio 2020, asi
determinaron la dosis adecuada para el diseno de la mezcla de pavimento
permeable para el uso de pavimentado en las calles de la ciudad de Piura.
Agregaron 0.60 p3 de agregado fino en una bolsa de cemento, 0.9 p3 de agregado
grueso con un tamano de 'z, y agregaron 13.2 litros de agua a cada material que

forma el concreto permeable por ultimo también 70.80 ml de aditivo plastificante.

Con respecto a las teorias en relacién a nuestra variable encontramos que, el
pavimento permeable es un tipo particular de pavimento que permite que el agua
se filtre desde la superficie y se almacena temporalmente en la capa granular de
este pavimento antes de pasar a la subbase. Pueden reducir la escorrentia
superficial y la aparicion de aguas pluviales aguas abajo, estas infraestructuras
viales se aplican principalmente en estacionamientos o carreteras de baja
transitabilidad (Vidaud, 2014, p.12).

Por otro lado, Vidaud. (2014) Sugiri6 que se deben analizar cuatro puntos para
determinar el espesor del diseio en consideracion de la composicion hidraulica. (1)
Opciones de disefo de lluvia para un ciclo de retorno dado. (ii) permeabilidad del
suelo (promediando los valores obtenidos en otras ubicaciones tipicas) (iii) Entrada
acumulada (proporcional a la intensidad y duracién de la lluvia), area de entrada y
coeficiente de salida de esta superficie, (iv) Cantidad de penetracion en el terreno
natural. Es proporcional al area de PP, permeabilidad del suelo y tiempo

transcurrido.



Dentro de los SUDS, los pavimentos o firmes permeables pertenecen a la categoria
de sistemas de infiltracién o de control en origen de la escorrentia superficial. Esta
técnica de drenaje proporciona infiltracion, captacion, transporte y
almacenamiento, al permitir controlar en origen la escorrentia superficial,
laminando los flujos de aguas pluviales. Por ello, se pueden considerar como una
cadena de drenaje sostenible completa por si mismos (Rodriguez Hernandez,
2008). Han sido utilizados principalmente en estacionamientos de vehiculos
livianos y en carreteras con bajas intensidades de trafico, ofreciendo un servicio a
la sociedad como pavimentos estéticos, comodos y seguros. Actualmente existen
monografias y manuales especificos que hacen referencia a los pavimentos
permeables, fruto del desarrollo de multiples trabajos de investigacion de origen
internacional, lo cual ha motivado grandes expectativas de futuro para su

implantacion.

Para aclarar el tema de disefio del pavimento, se tomara en cuenta los posteriores

puntos de vista:

Metodologia AASHTO 93, este manual tiene la sistematica mas precisa y puntual
en relacion al disefio de pavimentos flexibles y rigidos. Con esta metodologia se
disefia los pavimentos, proyectandose para que el pavimento resista las cargas a
las que estara sometida. De acuerdo a esta metodologia se debe considerar los
siguientes criterios: El estudio de trafico, el estudio de suelo y mediante

monogramas se establece el tipo y espesor del pavimento.

Manual de Carreteras, Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos
y Pavimentos (2014), lo que menciona en la seccion del manual es la importancia
de las investigaciones que se tiene que hacer al suelo, para asi elaborar un correcto
disefio de la estructura de pavimento, asi mismo estos resultados de diferentes

ensayos que se elaboran en laboratorio deben ser representativos.

El ensayo CBR es la descripcion de la relacion de soporte del suelo, en otras
palabras, es un indicador que es utilizado para obtener la capacidad de soporte de
la subrasante. Asi mismo el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014),
menciona que para los registros de excavacion se debe extraer material natural de

la subrasante para realizar ensayos de CBR. (p. 30)



El Manual de Carreteras, Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion:
Suelos y Pavimentos (2014). Describe que, para el disefio de un pavimento de
concreto, es imprescindible hacer un estudio adecuado de transito, ya que respecto
a eso se determinara el periodo de disefio, asi mismo menciona que el disefio

minimo recomendado es de 20 afos. (p.212).

Tenemos también a la norma técnica CE.040 Drenaje pluvial (2021), tiene como fin
establecer los requisitos minimos y lineamientos para el disefio y la construccion
de infraestructuras de drenaje pluvial, para qué estas garanticen el normal
desarrollo de las actividades en la poblacidn, ya que previenen la acumulacion de

agua lluvias, impidiendo el deterioro de la infraestructura existente.

Una cuenca hidrografica, con el apoyo de la norma técnica CE.040 (2021), tomada
en cuenta para lo mencionado posteriormente, esta es definida como un area de
terreno donde la escorrentia superficial, que se produce por las lluvias ocurridas en

ella, drena hacia un punto de salida o descarga que es unico.

El aspecto hidrologico e hidraulico para el disefio de un pavimento permeable es
sumamente importante, ya que este debe ser capaz tanto de resistir las cargas que
soportara como también poder manejar de manera eficiente los eventos de
precipitaciones que ocurran, por ello es necesario mencionar los puntos mas

importantes para el disefio hidraulico de un pavimento permeable.

Se debe conocer la precipitacion de disefio, aqui se engloban 4 puntos, en primer
lugar, la precipitacion en un punto, que es el analisis de frecuencia de registros
historicos de lluvia en determinados puntos, registrando la profundidad maxima de

precipitacion tomando en cuenta la duracion de estas en cada ano.

En segundo lugar, tenemos la intensidad de cada precipitacidon, que esta definida

por:

P(r.T)
1(/.7’)



Donde:
i (17): Intensidad de la precipitacion, de duracion t y periodo de retorno T
P (+ 7): Profundidad de precipitacion

Asi mismo, se tiene que aclarar que son las curvas intensidad-duracion-frecuencia
(IDF), estas son una familia de curvas representadas graficamente o también por
medio de férmulas que relacionan la intensidad de las lluvias con la duracién y
frecuencia de estas, aplicadas para un sitio 0 una a region en especifico. Estas se
usan en base al registro nacional de datos meteorologicos alcanzados por el

Senamhi.

El Hietograma de disefo, es la representacion grafica donde se expresa la
precipitacion en intervalos de tiempo, estos representan la intensidad de lluvia

durante toda su duracion.

Area del drenaje, aqui deben determinarse dos puntos en primer lugar el tamafio y
forma de la cuenca o subcuenca que se considera en el proyecto, como también

medir el drea de drenaje que trabajara junto a la infraestructura que se disefara.



METODOLOGIA

3.1.  Tipo y disefo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, este representa el conocimiento aplicado
para lograr los objetivos de la investigacion, ya que se hace referencia a

estudios previos de pavimento permeable.

Segun Vargas (2009), este tipo de investigacidon es definida como la utilizacion
de conocimientos practicos para aplicarlos en beneficio de los que participan
en estos procesos y de la sociedad en general, junto con una carga de nuevos
conocimientos, la investigacion aplicada rapidamente aprovecha el

conocimiento existente para lograr el objetivo.

El diseno de la presente fue no experimental — transversal descriptivo ya que
los sujetos de estudio no han sido evaluados y se han observado y trabajado

solo en situaciones naturales y reales.

En base a Agudelo y Ruiz (2010), las investigaciones transversales recolectan
la informacién en un momento dado y tiempo unico, con este disefio los
investigadores no tienen control directo sobre las variables y no pueden influir

en ellas porque ya han ocurrido.

Ademas, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que el propdsito
de este disefio es describir cada variable y analizar su ocurrencia y vinculo en

un momento exacto. Es como “tomar una fotografia” de algo que sucede.

3.2. Variables y operacionalizacion

Segun Hernandez R et al (2014) la variable es una cualidad que tiene
modificacion, esta puede observarse o medirse, la variable estudiada en la

presente investigacion fue Pavimento permeable.
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3.3. Poblacidon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion

En el presente proyecto de investigacion se tomé como poblacién toda la Av.
Circunvalacién, teniendo el criterio de inclusion. Para Hernandez R. et al
(2014), la poblacién o universo viene a ser el bloque de todos los casos que

concuerdan con determinadas especificaciones.

Lam (2005) la poblacién es el total de individuos que presentan caracteristicas
inherentes que se pueden estudiar y donde se espera generalizar los

resultados de una investigacion concreta.
Muestra

Para Lépez (2004) Una muestra es un subconjunto o parte del universo o en la
que se realiza el estudio. Hay pasos para obtener la cantidad de componentes
de la muestra, como férmulas, légica, etc., y la muestra es una parte
representativa de la poblacion. Como muestra en el presente se estudiara el
tramo desde el km 0+000 - 1+500. Siendo este uno de los mas afectados en

la Avenida Circunvalacion.
Muestreo

El muestreo utilizado en nuestra investigacion fue no probabilistico porque la

poblacién se selecciond por conveniencia y depende de la accesibilidad.

Segun Hernandez y Diana (2020) este es el método utilizado para seleccionar
componentes de la muestra de toda la poblacion. "Consiste en un conjunto de
reglas, procedimientos y criterios para seleccionar un conjunto de factores
poblacionales que son representativos de lo que esta sucediendo en la

poblacién en su conjunto”.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de datos son, técnicas de

observacion, exploracion y analisis documental y tenemos como instrumentos
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las fichas técnicas que nos brinda el MTC, plantillas de Excel, monogramas

empleados por la metodologia AASHTO 93 y el programa s10 costos y

presupuestos. Estos fueron factores que nos ayudaron a recolectar los datos

para el disefio del pavimento permeable.

Segun Lopez (2004), las técnicas de recoleccion de datos comprenden

procedimientos y actividades que le permiten al investigador obtener

informacion necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion. Todo

instrumento utilizado en la recoleccion de datos en una investigacién cientifica

debe ser confiable, objetivo y que tenga validez, si alguno de estos elementos

no se cumple el instrumento no sera util y los resultados obtenidos no seran

legitimos.
Tabla 1 Técnica e Instrumento de recoleccién de datos
Objetivos Fuente Técnica Instrumento
Especificos

Determinar el estado
actual del suelo

Terreno de fundacién
del tramo av.
circunvalacion km
0+000 km 1+500

Observacion y
exploracién

Fichas técnicas de
los ensayos
elaborados en
laboratorio.

Observacion y

-Fichgs técnicas,
IMD (Indice medio

exploraciéon diario)
Zona de estudio -Fichas técnicas,
Determinar los ESAL (ejes
espesores del equivalentes)
pavimento de
concreto permeable - Civil 3D
Analisis
documental -Datos histéricos de
las precipitaciones y
plantillas de Excel.
Aplicacion
metodologia
AASHTO 93.
Evaluar el costo para APU, CAPECO, Analisis Programa S10
el la implementacion Cotizaciones documental Costos y
presupuestos

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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3.5. Procedimientos

Se empezé distinguiendo el tramo donde se realizara el estudio de pavimento
permeable, el primer estudio que realizamos fue los ensayos del suelo en
laboratorio, este consistira en la toma de muestras y datos de los suelos
mediante calicatas a cielo abierto con un espaciamiento de cinco calicatas por
1.5 km y con una profundidad de 1.5 m, mediante este obtuvimos las
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo, identificando los estratos y sus
espesores, esto nos permitidé seleccionar que tipo de pavimento permeable es
el ideal para el terreno. A la vez, se realizd el estudio de trafico, con la ayuda
de ficha de conteo vehicular, para identificar en las fichas técnicas del manual
de carretera que tipo de transito tenemos. También se determiné el estudio
hidrolégico, con la ayuda de estudios reales que se han venido dando durante
el transcurso del tiempo tal y como nos recomienda la norma técnica CE.040
se usaron las curvas IDF generadas mediante un software interno de la pagina
web del Senambhi, aqui obtuvimos la intensidad de precipitacion que recibe este
tipo de pavimento, después de la recoleccion de estos datos elaboramos el
calculo de los espesores de dicho pavimento con la ayuda del método Aashto
93.

3.6. Meétodo de analisis de datos

De acuerdo con Arias (2016) en este aspecto, se describen las distintas
operaciones a las que seran sometidas los datos que se obtengan:
clasificacion, registro, tabulacion [...] En lo referente al analisis, se detallaran

los métodos para descifrar los datos recolectados. (p.111)

Para el estudio de suelos, se elabor6 mediante la técnica de exploracién y
observacion, las muestras se obtuvieron realizando calicatas, empleando
herramientas manuales y equipos de proteccion personal EPP, estas muestras
gque se extrajeron de dichas calicatas fueron llevadas al laboratorio
“ConsultGeopav SAC” ubicado en la localidad de Bellavista, Sullana para poder
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elaborar los ensayos de granulometria, LL, LP, y el CBR, también se realizo el

calculo de coeficiente de permeabilidad que tiene el suelo de dicho tramo.

Para la obtencidn de las cargas vehiculares del tramo a estudiar, se aplico la
técnica de observacion, realizando el conteo vehicular con fichas durante 7
dias, nos guiamos de las tablas que nos brinda el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, clasificando los vehiculos por la cantidad de ejes que lleva
cada una, estos datos nos ayudaron a determinar el IMD, para calcular el ESAL

se uso el programa Excel (plantillas).

Por otra parte, para recolectar los datos sobre las precipitaciones maximas para
el drenaje pluvial, se aplicoé la técnica de analisis documental. Mediante el
transcurso del tiempo se han venido ocasionado lluvias, algunas con
intensidades muy altas y otras bajas, estos datos histéricos los tenemos en la
pagina SENAMHI, teniendo en cuenta la intensidad de las precipitaciones que

recibira el pavimento.

Para el calculo de los espesores de pavimento permeable, fue mediante la
técnica de analisis documental, aplicando el método de AASHTO 93, estos

datos fueron calculados con la ayuda de plantillas de Excel.

Por ultimo, realizamos la técnica de observacién y documentacién para la
elaboracién de los costos unitarios del pavimento permeable, obteniendo un
presupuesto que comparamos costo/beneficio entre la aplicacion de pavimento
permeable/impermeable, se agregaron dichos datos en el programa s10

(costos y presupuestos).

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores de este proyecto son responsables de la investigacion
realizada y la legitimidad de los resultados obtenidos en base a la investigacion,
respetaron los derechos de propiedad intelectual y los derechos de los
colaboradores de esta investigacion y somos responsables de ellos. Al final, el

resultado es comprensible, coherente y eficaz, dirigido al publico en general.
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RESULTADOS

Acorde al primer objetivo especifico: Determinar el estado actual del suelo para
el disefio de un pavimento permeable en la Av. Circunvalacion km 0+000- km
1+500-Veintiséis de Octubre. Piura. 2021. Se llevo a cabo lo siguiente:

Para conocer las caracteristicas de terreno, de acuerdo a la normativa del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), especificamente en el
manual de Carreteras (p. 28) “Numero de calicatas para exploracion del suelo”
ver (ANEXO 1, pag xx)

En la tabla mostrada con anterioridad, identificamos que es de suma
importancia obtener el indice Medio Diario Anual (IMDA) de vehiculos que
transitan por la Av. Circunvalacion Km 0+000 - Km 1+500, para asi lograr
desarrollar nuestro objetivo, por ello se realizdé un estudio de transitabilidad en

la zona mencionada, el cual se detalla a continuacion:

o En primer lugar, se identificé la zona, visitando el campo y con el
apoyodel software Google Earth:
Av. Circunvalacion Km 0+000 - Km 1+500

Consiguiente a esto, de acuerdo al MANUAL DE CARRETERAS:
DISENO GEOMETRICO DG - 2018 realizamos el conteo vehicular en
el punto inicial y final respectivamente. Mediante tablas de Excel el

conteo fue llevado durante 7 dias, desde las 4 a.m. hasta 11 p.m.
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Producto de este tenemos a continuacion el cuadro resumen de los

Camionetas Omnibus Camion
Automévil | S. Wagon Micro
Di Pick Up Panel Rural 2E 3E 4E 2E 3E 4E
1a
. & | an J 8w i
= davs - z & e = ——
OESTE-ESTE 310 15| 13 8 9 2( 2 0 0 1 0 0
SABADO
18/09/2021 ESTE-OESTE 280 20 10] 6 7 24 3 0 0 2 0 0
Total 590 35 23] 14 16 46 5 0 0 3 0 0
OESTE-ESTE 200] 13 8 5 3 2] 1 0 0 1 0 0
DOMINGO 192} 19 7| 4 4 19 2 0 0 2 0 0|
19/09/2021 ESTE-CESTE 1
Total 392 32| 15 9 7 40 3 0 0 3 0 0
OESTE-ESTE 420] 12| 15 8 5 2 2 0 0 1 0 0
LUNES
20/09/2021 ESTE-OESTE 413 9 12) 6 3 24 3 0 0 2 0 0
Total 833 21 27| 14 8 51 5 0 0 3 0 0
OESTE-ESTE 345 8 8 4 3 14 2 0 0 1 0 0
MARTES
21/09/2020 ESTE-OESTE 350 7 5 3 4 24 3 0 0 1 0 0
Total 695) 15| 13} 7 7 42 5 0 0 2 0 0
OESTE-ESTE 360 7 6 5 3 1 3 0 0 1 0 0
MIRCOLES g
22/09//2021 ESTE-OESTE 345] 6} 3] 5 5| 19 2 0 0 2 0 0|
Total 705) 13 9 10) 8 34 5 0 0 3 0 0
OESTE-ESTE 330 13| 7| 7 7 11 3 0 0 1 0 0]
JUEVES
23/09/2021 ESTE-OESTE 340 10 10 5 6 2] 2 0 0 0 0 0]
Total 670) 23 17| 12) 13 38 5 0 0 1 0 0
OESTE-ESTE 391 15 5| 3 4 23 2 0 0 2 0 0|
VIERNES
24/09/2021 ESTE-OESTE 385) 13| 7| 3 3| 29 2 0 0 2 0 0|
Total 776) 28 12| 6 7 51 4 0 0 4 0 0

datos obtenidos:

Se prosiguié con el calculo del indice diario, tomando

cantidad de vehiculos transitados a diario por la zona de estudio.

Tabla 2 Resumen de conteo Yy clasificacion vehicular

IMD = )’ n° vehiculos transitados por dia

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 3 indice medio diario

DIAS N° De Vh por dia.
SABADO 732
DOMINGO 501
LUNES 962
MARTES 786
MIERCOLES 787
JUEVES 779
VIERNES 888
TOTAL 5435

Fuente: Elaboracion propia de los autores

en cuenta la
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llustracién 2 Vehiculos por dia (v/d)

1200

1000

CANTIDAD DE VEHICULOS

(=]

DOMINGO
u N° De Vh por dia.

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

400
200

LUNES MARTES MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Interpretacién: En la ilustracidn mostrada se elabor6é un grafico de

barras, donde se pudo comprobar que en la Av. Circunvalacién km

0+000- km 14500, el dia de mayor afluencia vehicular fue el lunes 20/09

con una cantidad de 962 vehiculos.

Posterior a esto se determiné el indice medio diario semanal siguiendo

la formula:

& Vi)

IMDs =

Donde:

V;: Volumen vehicular diario de la semana

Tabla 4 indice Medio Diario Semanal

Tipos de Vehiculos IMDS %
Autos 665.86 85.76
S. Wagon 23.86 3.07
Pick Up 16.57 2.13
Panel 10.29 1.32
C. Rural 9.43 1.21
Micros 43.14 5.56
Bus 2E 4.57 0.59
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Camion 2E 2.71 0.35

TOTAL IMDS 776.43 100%
Fuente: Elaboracion propia de los autores

Interpretacién: A partir de los datos mostrados, se demuestra que la
Av. Circunvalacion en amplia mayoria es transitada por vehiculos
livianos, siendo los autos predominantes con un 85.76% de
transitabilidad promedio semanal. Por ello se considera una zona apta

para realizar el disefio de un pavimento permeable.

Para calcular el IMDa (Indice medio diario anual) es necesario conocer
el factor de correccidon por unidad de peaje para vehiculos livianos y
pesados, son factores entregados por el MTC estudiados entre el (2010-
2016) para cada peaje del pais (ver ANEXO 2), en nuestro caso el mas
cercano a nuestra zona de estudio es el de Piura-Sullana, interpolando

el mes de septiembre (fecha del estudio); por lo tanto obtuvimos:

Tabla 5 Factor de correccion estacional

F.C.E. Vehiculos ligeros | 0.995294
F.C.E. Vehiculos pesados | 0.989259

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Teniendo el IMDa la presente formula:

IMDs=IMDS x FC
donde:
IMDs : indice medio semanal

Fc : Factor de correccién estacional

Entonces se determino:

Tipos de Vehiculos IMDs Fac;;;i;c:‘c;rlr&%)ién IMD,
Autos 665.86 0.995294 662.73

S. Wagon 23.86 0.995294 23.75
Pick Up 16.57 0.995294 16.49
Panel 10.29 0.995294 10.24

C. Rural 9.43 0.995294 9.38
Micros 43.14 0.995294 42.94
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Bus 2E 4.57 0.989259 4.52
Camién 2E 2.71 0.989259 2.69

TOTAL 776.43 772.74
Tabla 6 Indice medio diario anual (IMDa)

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Interpretacién: Taly como se observa en la tabla N° 6 que muestra los

datos calculados a partir de la formula del IMDa mencionada
anteriormente, obtuvimos asi el valor de IMDa = 772.74 = 773 en el

2021.

Célculo del ESAL

Demanda de vehiculos proyectada

Continuando, tuvimos que calcular el crecimiento de transito, este lo
proyectamos desde el tiempo de la elaboracion del estudio (2021) hasta
su ejecucion del proyecto (2025) es decir a 4 afios. Segun el manual del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, haremos uso de la

siguiente formula:

Ta=To*(1+r)n1

Donde:

Tn= transito proyectado al ano “n” en veh/dia
T, = Transito actual (afio base)

n = Afo futuro de proyeccion

r = Tasa de crecimiento de transito (Ver Anexo 4)

Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos ‘ r: 0.87 %
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Tasa anual de crecimiento Vehiculos
pesados r: 3.23%
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion
(afios) n 4
Tabla 7 IMDa 2025
Tipos de Vehiculos IMDa (2021) VEERITECE IMDA(2025)
crecimiento
Autos 663 0.87% 681
S. Wagon 24 0.87% 25
Pick Up 16 0.87% 16
Panel 10 0.87% 10
C. Rural 9 0.87% 9
Micros 43 0.87% 44
Bus 2E 5 3.23% 6
Camion 2E 3 3.23% 3
TOTAL 773 794

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Interpretacion: Se considera la demanda de vehiculos proyectadapara

el 2025 (ejecuciodn del proyecto) aumento en 21 su IMDa.

Seguidamente calculamos el factor de equivalencia de carga, este fue

utilizado posteriormente para el desarrollo de la formula del ESAL. Tanto

el numero de llantas como las cargas por ejes son datos obtenidosdel

reglamento nacional de vehiculos en su anexo de “tabla de pesosy

medidas”. Las formuladas usadas para el calculo de “f’ se pueden

encontrar en el anexo 06.

Tabla 8 Factor de Equivalencia de carga y F.IMDa

factor de equivalencia de
carga. Pavimento Rigido

‘

e Y IMDA | TIPO NUMERO | CARGA R'i‘ggo Eilcl\;/:gé
2025 |EJE LLANTAS | EJE Tn

Autos 680.46 | SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.29694051

680.46 | SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.29694051

CULOS S. Wagon 24.63 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.01074898

VEHICUL
LIGEROS . 24.63 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.01074898
Pick Up 16.42 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.00716599
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16.42

SIMPLE

Panel

10.26

SIMPLE

0.00043639
0.00043639

0.00716599

0.00447874
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10.26 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.00447874

Rural 9.24 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.00403087

9.24 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.00403087

Micros 44.13 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.01925859

44.13 SIMPLE 2 1 0.00043639 | 0.01925859

2E 5.50 SIMPLE 2 7 1.27283418 | 7.00099254

5.50 SIMPLE 4 11 3.33482627 | 18.3426044

OMNIBUS 3E 0.00 SIMPLE 0 0 0 0
0.00 TANDEM 0 0 0 0

4E 0.00 TANDEM 0 0 0 0

0.00 TANDEM 0 0 0 0

2E 3.30 SIMPLE 2 7 1.27283418 | 4.20059552

3.30 SIMPLE 4 11 3.33482627 | 11.0055627

CAMION 3E 0.00 SIMPLE 0 0 0 0
0.00 TANDEM 0 0 0 0

4E 0.00 SIMPLE 0 0 0 0

0.00 TRIDEM 0 0 0 0

Z[f.IMDa] 41.235

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Finalmente se puede realizar el calculo del ESAL con todos los datos

recolectados anteriormente.

Tabla 9 ESAL Pavimento Rigido

Pavimento rigido

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

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 3.23 %
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados (1 + r)n -1
(Ver anexo 07) Factor Fca = Fca 27.508
r
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido (Ver anexo 05) ! calza(_ja, 2 sent|.dos, 1
carril por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) (Ver anexo 5) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 207 008

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Interpretacion:

En la tabla 09, es necesario recalcar que el analisis se realiza con los

Fca de vehiculos pesados debido a que estos generan mayor carga

perjudicial para el pavimento,

a comparacion

de los

livianos

(recomendado por el MTC). Después de realizar los calculos respectivos
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(Anexo 07) se obtuvo un ESAL= 207008, el cual corresponde al tipo de

trafico TP1.

Continuando con el desarrollo del presente objetivo, se obtuvo un IMDA de 773.

De acuerdo a esto se determiné que es una carretera de segunda clase con un

IMDA entre 2000-401 veh/dia proyectado para una calzada de dos carriles,

aqui son necesarias 3 calicatas x km, siendo nuestro tramo de 1.5 km,fueron 5

calicatas.

llustracion 3 Numero de Calicatas segun IMDA

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre
2000-401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m respecto
al nivel de sub
rasante del

proyecto

3 calicatas x km

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Segun la normativa del manual de carreteras del MTC, nos dice que las

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente

calicatas deben tener 1 x 1 m de area y 1.5 m minimos de profundidad.

Presentando a continuacién a detalle el estudio de suelos realizado a lo largo
de la Av. Circunvalacion Km. 0+000 — km 1+500:

El presente analisis fue elaborado en Laboratorio “ConsultGeopav SAC”

ubicado en la localidad de Bellavista, Sullana. Donde los tesistas fuimos parte

del desarrollo de los ensayos correspondientes al presente proyecto. (Ver

anexo.)

llustracion 4 Profundidad de toma de muestras

PROFUNDIDAD DE TOMA DE MUESTRAS (m)

1.6

=

C-1M-1

C-2 M-2

C-3 M-2

C-4 M-2

Fuente: Elaboracion propia de los autores

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2 l l
0

C1M-2 C2M-1

C-5M-2

Interpretacién: El grafico mostrado nos indica que por cada calicata

(C1,C2,C3,C4,C5) se tomaron dos muestras, sin embargo a partir de la C3 se

tomaron las muestras desde una profundidad de 0.25 - 1.5 m, ya que el
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terreno era homogéneo en 0.0 - 0.25 m, por ello se analiz6 solo la M-2 de C3,

C4yC5.

Porcentaje de humedad
llustracién 5 Contenido de humedad (%)

HUMEDAD (%)

m(C-5M-2 #C-4M-2 uC-3M-2 mC-2M-2 5C-2M-1 uC-1M-2 =C-1 M-1

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Interpretacién: Los contenidos de humedad de cada muestra que fue
evaluado por separado, de las cuales tenemos: El porcentaje maximo de
humedad es de 4.8 % de la C2 - M2, y el minimo lo tenemos en las muestras
de C1-M1y C-2 con 2.1% de humedad, el resto de muestras analizadas arrojan

valores entre 2.9 - 3.5 % de humedad.

Porcentaje de arena

llustracion 6 Porcentaje de arena por calicata

uC1l sC2M1 mC2M-2 mC3 m(C4 mC5

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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Interpretacioén: En el grafico mostrado se refleja el porcentaje de arena
encontrado en cada muestra. Las primeras muestras de calicata C-1y C2 - M1
poseen un 37.3% de arena, a partir de C2 - M2 se incrementa notoriamenteel
porcentaje de arena teniendo esta un 76,4%, en las calicatas C3 y C4
comparten el mismo porcentaje (78.9%). Siendo la C-5 la que posee mayor

porcentaje de arena con un 83.4%.

Porcentaje de finos

llustracién 7 Porcentaje de finos

Finos (%)

18
16
14
12
1

14.9

12.8 12.8

o

o N S~ O @

c-1 C-3 C-4 C-5

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Interpretaciéon: De las muestras analizadas, se obtuvo que en la C-1 posee un
17% de finos, siendo esta la que tiene un mayor porcentaje que el resto,
mientras que la C2 - M1 un 15.7%, la C2 - M2 tuvo un 15.1 y las que tienen un
menor porcentaje, C-3 junto a C-4 con el mismo porcentaje de finos con un
12.8 %, finalmente en la C-5 tiene un 14.9 % de finos.
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Limite Liquido

llustracion 8 Limite liquido por calicata(%)

L.Liquido (%)
C-1; 25
25 C-2; 22
20
C-5;14.9
15 C-3;12.8 C-4;12.8
10
5
0
c-1 C-2 c-3 C-4 C-5

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Interpretacién: La muestra obtenida de la C-1 tiene un limite liquido de 25%,
mientras que la C-2 posee un 22%, las calicatas C-3 y C-3 comparten un
12.8%, siendo estos los porcentajes mas bajos, mientras que la C-5 tiene un
limite liquido de 14.9%.

Limite plastico

llustracién 9 Limite Plastico de calicatas (%)

L. plastico

C-2 C-3 C-4 C-5

Fuente: Elaboracién propia de los autores
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Interpretacion: A partir del grafico mostrado, identificamos que solo las
muestras de la C-1 poseen un Limite plastico de 21.5%, las demas muestras
C-2, C-3, C-4, C-5, son suelos NP (no plasticos).

Relacion de capacidad de Soporte CBR.

llustracién 10 Relacion de capacidad de Soporte CBR

C.B.R (%)

14.28 14.75 1218 1218 1492

UL L L

=22 (625 C-4 =5

* C.B.R (%)

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Interpretacion: Del grafico presentado, se puede resaltar que la C-5presenta
un porcentaje mayor al resto (14.92%), mientras que la mas desfavorable fue
laC-3 y C-4 con un 12.18% , este porcentaje de CBR fue aplicado para el
calculode modulo de resiliencia de la sub base granular en los calculos de los

espesores del pavimento de concreto rigido.

Asimismo, determinar los espesores de concreto permeable como alternativa
de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion km 0+000 - km 1+500 - Veintiséis

de Octubre. Piura. 2021. Para cumplir este objetivo se realiz6 lo siguiente:

“‘Manual de Carretera”Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, en el cuadr
o 14.7en la norma en pavimento Rigido, establece que de acuerdo a los ejes e
quivalentes se tomaen cuenta la resistencia del concreto a flexotraccion y com
presion, obteniendo unaresistencia a la compresion 280 kg/cm2 ya que el estu

dio de trafico es menor a los 5°00,000 EE.
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Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
segun rango de Trafico
R TR P REsISTENCIA MiNIMA A LA RES'STENW e
0S DE TRAFICO FESADO FLEXOTRACCION DEL CONCRETO QUH{ALE"TE ALA
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) 5
(F'c)
[ < 5000,000EE 40 kg/em? 280 kgfem:2 ]
> 5000000 EE = 15°000,000 EE 42 kglem? 300 kgfemz2
> 15°000,000 EE 45 kglem? 390 kgfem2

Para la ecuacion del médulo de elasticidad del concreto (Ec) esta relacionada
con el médulo de compresion (f'c) de concreto con la siguiente formula.
Ec=57000 x (f'c)%> (f'c en PSI)
Ec = 57000 x (27.459)05
Ec =3597112.79 PSI

Uno de los calculos que también se elaboro es la del médulo de rotura (Mr) del
concreto, esta se correlaciona con el médulo de compresion (f'c) del concreto, s
egun el ACI 363, el resultado es en Kg/cm2, donde los valores de “a” estan

entre

1.99y 3.1.Mr = aVfc

kg
Mr = 2.4068V280——;
cm
kg
Mr = 40.27__,
cm

Se especifica de acuerdo a los estudios de suelo que se elaboraron en dicha
zona, el CBR promedio que se calculo fue de 13.7% por lo tanto en el cuadro
de correlacion de CBR y mddulo de reaccién de la sub rasante, se obtuvo un
resultado de 62 MPa/m. De igual manera para el Modulo de reaccién de la sub
basegranular (Mpa/m), se tomo el CBR definido de 50 %, Obteniendo en la ta

bla una cantidad de 140 Mpa/m.
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Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Sub rasante
CBR
2 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100|
[ | =] e T I I I ===
T i
' G O GW
| GM {
Clasificacién Unificada GC
| SwW
‘ SM ————
sP
‘ | } | P 1| sc
OH ML
| CH | oL
. aL |
L = MH | |
\
- ; A-1-b |
Clasificacion AASHTO AId ADE
| l A26.A27
- A3
A
{ A5 | T
A5
AT-5 . AT
e it e [ |
‘ R e o T 14
Médulo de reaccign d¥ la sbrasante (MPa/m
2 30 40 50 80 70 80 80 100110 130 150 180 200 22
' [ | | i i
T 1 [
| Médulo de reafcion de la subrasante k (kg/cm3) |
2 3 4 6 7 8 9 10 111413141516 18 20 22
CBR
2 s 4 5 6 7 8 3 10 15 2025 30 ad s0 60 70 80 90 100
Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y los diferentes ensayos
Manual Portland Cement A iation: g and for concrete pavements-Skokie. PCA 1971

Para el CBR minimo de la subbase granular, segun la intensidad de trafico

expresado en EE, para este caso que es de EE, Por lo tanto se toma un CBR

minimo de 40 %.

CBR minimos recomendados para la SubBase Granular
e Pavimentos Rigidos segun Intensidad de Trafico expresado en EE

TRAFICO EnsaYO NORMA REQUERIMIENTO
[ Para trafico < 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x10¢ EE MTCE 132 CBR minimo 60 % (1)
2R =76cm ¢
k T
vOg"OdJ“g 2 o 288 9"%0
k| 3R, o ’%‘%@ h
;od’o TR o 80000’%“,
SUELO kg
Kc = [1 + (h/38)*x (K:/Ko)*?1°° x Ko
K; (kg/cm?) Coeficiente de reaccion de la subbase
granular
Ke (kg/cm?) Coeficiente de reacciéon combinado
Ko (kg/cm?) Coeficiente de reaccion de la sub rasante
h Espesor de la subbase granular
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Para obtener los datos del indice de serviciabilidad inicial (PI) y final (PT), la
normativa te indica una tabla donde se diferencian segun el rango de trafico,
segun el estudio de trafico en la cual dan EE de 207 008. Como también se
tiene en cuenta la diferencial de serviciabilidad (Psi). en el cuadro 14.4 de la

norma pavimento rigido.

. indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad Segun Rango de Trafico
5 INDICE DE
EJES EQUIVALENTES INDIcE DE SERVICIABILIDAD DIFERENCIAL DE
TiPo DE CAMINOS |  TRAFICO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL 0 TERMINAL
INICIAL {P1) (aPSI)
(1)
L!ﬂ: Te: 150,001 300,000 4.10 2.00 210
Caminos de Tex 300001 | 500,000 410 200 210
Volumen de
Trinsito Tes 500,001 750,000 410 2.00 2.10
Tes 750 001 1,000,000 410 200 210
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
Tes 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80
Tes 5,000,001 7.500,000 430 250 1.80
Tes 7,500,001 10°000,000 430 250 1.80
Resto de Trw 10000001 | 12500000 430 250 180
Caminos
Ten 12'500,001 15'000,000 430 250 1.80
Tez 15°000,001 20°000,000 450 3.00 1.50
Tess 20'000,001 25'000,000 450 3.00 150
Tew 25°000,001 | 30°000,000 450 3.00 1.50
Teis >30'000,000 450 3.00 1.50

Uno de los ultimos datos que se elaboro en la ecuacion del AASHTO 93, es la
de los valores recomendados de confiabilidad y desviacion estandar, esto es

equivalente al rango del trafico segun el estudio de trafico.

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Zgz) Para una sola etapa de 20 anos
segln rango de Trafico
NIVEL DE DESVIACION
TiPO DE GAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Tre 100,000 150,000 65% -0.385
. . Tri 150,001 300,000 0% -0.524 I
v;m:no:ed;r::gto Te: 300,001 500,000 5% 0.674
Tes 500,001 750,000 80% 0842
Tes 750 001 1,000,000 0% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Teo 7,500,001 10°000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Ten 10°000,001 12'500,000 0% -1.282
Ten 12'500,001 15°000,000 0% -1.282
Te1z 15'000,001 20°000,000 0% -1.282
Te1a 20°000,001 25'000,000 0% -1.282
Teue 25'000,001 30°000,000 0% -1.282
Teis >30'000,000 95% 1645
Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93
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El ultimo dato que se colocé en la ecuacion,fue la de los valoresde coeficiente

de trasmision de carga J.

Cuadro N° 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

TIPO DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores, NO (sin pasadores; Sl (con pasadores; NO (sin pasadores,
VALOER (conp ) (sin pas ) (con pa: ) (sin p )
32 38-44 28 | 38 |

PARAMETROSPARALAECUACIONAASHTO93

Cargas detraficovehicularimpuestos al ESAL( | 20700
pavimento W18) 8
CBR de lasubrasante (%) CBR= | 13.7%

Resistencia del concreto(Kg/cm
2) (Fc) 280
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E =57000x(fc)?; (fcen PSI)

Modulo elastico del concreto(PSI) 359711
Ec 2.797
Resistencia media del concreto a flexo tracciona los 28
dias(Kg/cm2) Mr 40
Modulo de reaccidn delasubrasante(
Mpa/m) Ko 62.00
CBR(su
CBR minimo dela subbase(%) bB.)= | 40.0%
CBR minimodelasubbase- CBRD
definido (%) EF. 50.0%
Modulo dereaccion delasubbase granular(M K1(sub
pa/m) B.)= | 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado porla
MTC h=
15.00
Coeficiente de reaccion h? ek 0.5
combinado(Mpa) Ke=Q+E) xED')  xK, Kc 69.82
38 Ko
Tipode tréfico Tipo: TP1
indicede serviciabilidad Inicial segun rango de trafico.
Pi 4.1
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indice de serviciabilidad final segunrangode
trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segunrango
detrafico APSI 2.1
Desviacion estandar combinad
o] So 0.35
M, = a\/f'c
Nivel de confiabilidad conf | 70.0%
Coeficiente estadistico de desviacion
estandar normal ZR -0.524
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmisidn de carga en lasjuntas
J 3.8
Concreto hidraulico  sin pasadores
D-0 D-1
13cm 15cm

Capa superficial (Losadeconcreto)

Sub Base Granular
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Para hallar la pendiente del terreno se hizo uso del del software Google Earth Pro
y Civil 3D, mas el apoyo del un GPS Garmin modelo Montana 680, donde se obtuvo
el track del area de estudio con sus determinadas alturas, asi del estudio

topografico se obtuvo que:

37.0
31.0

Alineamiento 1+520

Cota mayor

Cota menor

Entonces, la pendiente es aproximadamente equivalente al 2%

Interpretacion: De acuerdo al estudio topografico realizado y a la formula
desarrollada obtuvimos que la pendiente del terreno es igual al 2%, asi quedo6
demostrado que el terreno cumple el parametro esencial que se requiere para
realizar el disefio de un pavimento permeable, este es que la pendiente debe ser

menor al 5%.

INTERPRETACION: De acuerdo a los datos obtenidos mediante las tablas
realizadas se analizé que, segun el Manual de Carreteras, este tipo de terrenos se
define como un suelo poco arcilloso baja plasticidad (ver anexo 111). También

tenemos que su orografia pertenece a un terreno plano (tipo 1).

Para determinar el caudal de disefio para la alternativa de drenaje pluvial en la Av.

Circunvalacioén, se hizo uso de las siguientes herramientas:

Herramienta Web Senamhi: Modulo para la estimacion de curvas de Intensidad-
Duracion-Frecuencia (IDF)
Ficha técnica Excel

Método racional
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Procedimiento:

De acuerdo al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMH]I),

con el apoyo de la herramienta web, se obtuvo precipitaciones maximas para

diferentes duraciones y periodos de retorno, tal y como se muestra a continuacion:

Tablal0: Intensidades — tiempo de duracioén

Intensidades de precipitacion, para diferentes duraciones y periodos de retorno.

Duraci

on | TRZ| TRS | TR10 | TR30 | TRSO | TR75 | TR100 | TR200 | TRS00 | TR1000
8.9(6. 64.9(44. | 92.4(61.
6- |14.2(10.|20.1(14.|35.2(24. | 45.6(31.| 56.1(38.| 2- 9- | 147.1(96 | 209.3(135
1-hr | 12.5) | 2-20.7) | 4-30.4) | 5-55.9) | 5-74.1) | 4-92.8) | 108.8) | 159.7) | .8-265.1)| .8-389.1)
59.9(40.
5.8(4. | 9.2(6.6- | 13.1(9.3 | 22.8(15. | 29.6(20. | 36.4(24. | 42.1(28.| 2- | 95.5(62. | 135.8(88.
2-hr | 3-8.1)| 13.4) | -19.7) | 9-36.2) | 4-48.1) | 9-60.2) | 7-70.6) | 103.6) | 8-172.0) | 1-252.4)
4.5(3. | 7.1(5.2- | 10.1(7.2 | 17.7(12. | 23.0(15. | 28.3(19. | 32.7(22. | 46.5(31.] 74.1(48. | 105.4(68.
3-hr |3-6.3)| 10.4) | -15.3) | 4-28.1) | 9-37.3) | 3-46.7) | 2-54.8) | 2-80.4) | 8-133.5) | 4-196.0)
3.7(2. | 6.0(4.3- | 8.5(6.0- | 14.8(10. | 19.2(13. | 23.6(16. | 27.3(18.] 38.9(26.| 61.9(40. | 88.1(57.1-
4-hr | 853)| 8.7) 12.8) | 3-23.5) | 3-31.2) | 2-39.0) | 6-45.8) | 1-67.2) | 7-111.6) | 163.8)
3.3(2. | 5.2(3.8- | 7.4(5.3- | 12.9(9.0 | 16.7(11. | 20.5(14. | 23.8(16. | 33.8(22.| 53.9(35. | 76.6(49.7-
5-hr | 4-4.6)| 7.6) 11.1) | -20.5) | 5-27.1) | 1-34.0) | 2-39.8) | 7-58.5) | 5-97.1) | 142.5)
2.9(2. | 4.6(3.3- | 6.6(4.7- | 11.5(8.0 | 14.9(10. | 18.3(12. | 21.2(14.] 30.2(20.| 48.1(31. | 68.4(44.4-
6-hr | 1-4.1)| 6.8) 9.9) | -18.3) | 3-24.2) | 5-30.3) | 4-35.5) | 2-52.2) | 6-86.6) | 127.1)
2.6(1. | 4.2(3.0- | 6.0(4.3- | 10.5(7.3 | 13.5(9.3| 16.7(11. | 19.3(13.] 27.4(18.| 43.7(28. | 62.1(40.3-
7-hr | 93.7)| 6.2) 9.0) | -16.6) | -22.0) | 4-27.5) | 1-32.3) | 4-47.4) | 7-78.7) | 115.5)
2.4(1. | 3.9(2.8- | 5.5(3.9- | 9.6(6.7- | 12.5(8.6| 15.3(10. | 17.7(12.] 25.2(16.| 40.2(26. | 57.2(37.1-
8-hr |83.4)| 5.7 8.3) 15.3) | -20.2) | 5-25.3) | 1-29.7) | 9-43.6) | 4-72.4) | 106.2)
2.3(1. | 3.6(2.6- | 5.1(3.6- | 8.9(6.2- | 11.6(8.0| 14.2(9.7 | 16.5(11. | 23.4(15.| 37.3(24. | 53.1(34.4-
9-hr | 7-3.2)| 5.3) 7.7) 14.2) | -18.8) | -23.5) | 2-27.6) | 7-40.5) | 6-67.3) | 98.7)
2.1(1. | 3.4(2.4- | 4.8(3.4- | 8.4(5.8- | 10.8(7.5| 13.3(9.1 | 15.4(10. | 21.9(14.| 35.0(23. | 49.7(32.2-
10-hr | 6-3.0)| 4.9) 7.2) 13.3) | -17.6) | -22.0) | 5-25.8) | 7-37.9) | 0-63.0) | 92.4)
2.0(1. | 3.2(2.3- | 4.5(3.2- | 7.9(5.5- | 10.2(7.0| 12.6(8.6 | 14.5(9.9] 20.7(13.| 32.9(21. | 46.9(30.4-
11-hr | 5-2.8)| 4.6) 6.8) 12.5) | -16.6) | -20.8) | -24.3) | 9-35.7) | 7-59.3) | 87.1)
1.9(1. | 3.0(2.2- | 4.3(3.0- | 7.5(5.2- | 9.7(6.7- | 11.9(8.1 | 13.8(9.4 | 19.6(13.] 31.2(20. | 44.4(28.8-
12-hr | 4-2.6)| 4.4) 6.4) 11.8) | 15.7) | -19.7) | -23.1) | 1-33.8) | 5-56.2) | 82.5)
1.8(1. | 2.9(2.1- | 4.1(2.9- | 7.1(4.9- | 9.2(6.4- | 11.3(7.7| 13.1(8.9] 18.6(12.] 29.7(19. | 42.2(27.4-
13-hr | 3-2.5)| 4.2) 6.1) 11.3) | 14.9) | -18.7) | -21.9) | 5-32.2) | 5-53.5) 78.5)
1.7(1. | 2.7(2.0- | 3.9(2.8- | 6.8(4.7- | 8.8(6.1- | 10.8(7.4 | 12.5(8.5] 17.8(11.| 28.3(18. | 40.3(26.1-
14-hr | 3-2.4)| 4.0) 5.9) 10.8) | 14.3) | -17.9) | -20.9) | 9-30.7) | 6-51.0) 74.9)
1.6(1. | 2.6(1.9- | 3.7(2.6- | 6.5(4.5- | 8.4(5.8- | 10.3(7.1] 12.0(8.1] 17.0(11.| 27.1(17. | 38.6(25.0-
15-hr | 2-2.3)| 3.8) 5.6) 10.3) | 13.7) | -17.1) | -20.1) | 4-29.4) | 9-48.9) 71.8)
1.6(1. | 2.5(1.8- | 3.6(2.5- | 6.2(4.3- | 8.1(5.6- | 9.9(6.8- | 11.5(7.8| 16.4(11.| 26.1(17. | 37.1(24.0-
16-hr | 2-2.2)| 3.7) 5.4) 9.9) 13.1) | 16.4) | -19.3) | 0-28.3) | 1-47.0) 68.9)
1.5(1. | 2.4(1.7- | 3.4(2.4- | 6.0(4.2- | 7.8(5.4- | 9.6(6.5- | 11.1(7.5] 15.8(10.| 25.1(16. | 35.7(23.2-
17-hr | 1-2.1)| 3.5) 5.2) 9.5) 12.6) | 15.8) | -18.6) | 6-27.2) | 5-45.2) 66.4)
1.5(1. | 2.3(1.7- | 3.3(2.4- | 5.8(4.0- | 7.5(5.2- | 9.2(6.3- | 10.7(7.3] 15.2(10.| 24.2(15. | 34.5(22.3-
18-hr | 1-2.1)| 3.4) 5.0) 9.2) 12.2) | 15.3) | -17.9) | 2-26.3) | 9-43.6) 64.0)
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1.4(1. | 2.3(1.6- | 3.2(2.3- | 5.6(3.9- | 7.3(5.0- | 8.9(6.1- [ 10.3(7.0| 14.7(9.9] 23.4(15. | 33.3(21.6-
19-hr | 0-2.0)| 3.3) 4.8) 8.9) 11.8) | 14.8) | -17.3) | -25.4) | 4-42.2) 61.9)

1.4(1. | 2.2(1.6- | 3.1(2.2- | 5.4(3.8-| 7.0(4.9- | 8.6(5.9- | 10.0(6.8 | 14.2(9.5| 22.7(14. | 32.3(20.9-
20-hr | 0-1.9) 3.2) 4.7) 8.6) 11.4) 14.3) -16.8) -24.6) | 9-40.9) 60.0)

1.3(1. | 2.1(1.5- | 3.0(2.1- | 5.3(3.7- | 6.8(4.7- | 8.4(5.7- | 9.7(6.6- | 13.8(9.3 | 22.0(14. | 31.3(20.3-
21-hr | 0-1.9) 3.1) 4.5) 8.4) 11.1) 13.9) 16.3) -23.9) | 5-39.6) 58.2)

1.3(1. | 2.1(1.5- | 2.9(2.1- | 5.1(3.6- | 6.6(4.6- | 8.1(5.6- | 9.4(6.4- | 13.4(9.0| 21.4(14. | 30.4(19.7-
22-hr | 0-1.8) 3.0) 4.4) 8.1) 10.8) 13.5) 15.8) -23.2) 1-38.5) 56.5)

1.3(0. | 2.0(1.4- | 2.8(2.0- | 5.0(3.5- | 6.4(4.4-| 7.9(5.4- | 9.2(6.2- | 13.0(8.7 | 20.8(13. | 29.6(19.2-
23-hr | 9-1.8) 2.9) 4.3) 7.9) 10.5) 13.1) 15.4) -22.5) | 7-37.4) 55.0)

1.2(0. | 1.9(1.4- | 2.8(2.0- | 4.8(3.4- | 6.3(4.3-| 7.7(5.3- | 8.9(6.1- | 12.7(8.5| 20.2(13. | 28.8(18.7-
24-hr | 9-1.7)| 2.9) 4.2) 7.7) 10.2) | 12.8) | 15.0) | -22.0) | 3-36.5) 53.5)

Intensidad [mmvhr]

Fuente: Herramienta Web Senamhi

Gréfico: Curvas IDF de la cuenca

CURVAS INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA - IDF
250
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= TR? == TR5 TR10 === TR30 TRED === TR7E TRADD = TRZOD === TR50D TR1000

Fuente: Herramienta Web Senamhi

Interpretacion: Mediante la curva IDF (intensidad-duracion-frecuencia) se
determinaron las intensidades que son valoradas durante los afnos
2,5,10,30,50,100,200,500 y 1000.

Para hallar el caudal, de acuerdo con el RNE CE. 040 drenaje pluvial, nos

recomienda para las areas urbanas, calcular el gasto a través del Método Racional.

Tenemos 3 cuencas en la zona de estudio estas son:
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C -1 tiene los siguientes datos:
A =0.78 km2 (ver anexo pag.)L
=1560.26 m

Cota 1 =38

Cota 2 = 31

S =0.041 m/m

C - 2 tienes los siguientes datos:
A =0.39 km2 (ver anexo pag.)L
=825.62 m

Cota 1=36

Cota 2 =33

S =0.026 m/m

C - 3 tiene los siguientes datos:
A =2.11 km2 (ver anexo pag.)L
=2399.03 m

Cota1=39

Cota 2 =28

S=0.077 m/m

A partir de la norma CE.040, tenemos que el tiempo de concentracion se determina

mediante la férmula de Kirpich (1940):

te= 0.01947 % L077 x §-0.385

Intensidad para un periodo de 10 afos:

t

M= 2327In(T) — 2085
- (t + 75)0.912
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Caudal maximo de las cuencas:

Cc-1
tc =19.15 min
| =56. 929 mm/hora

C = Coeficiente de escorrentia (0.15) ( ver anexo , pag.)

Q=1.85m3/s

C-2

tc = 13.98 min

| = 89.38 mm/hora

C = Coeficiente de escorrentia (0.15) ( ver anexo , pag.)
Q=1.45m3/s

C-3

tc =20.92

| = 60.74 mm/hora
C = Coeficiente de escorrentia (0.15)
Q=5.34 m3/s

INTERPRETACION: Se establecié que para un periodo de retorno de 10 afios el

caudal maximo es 2.88 m3/s.
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Finalmente Evaluar el costo para el disefio de un pavimento permeable en la
Av. Circunvalacion km 0+000- km 1+500-Veintiséis de Octubre. Piura. 2021.

Se realizo el siguiente presupuesto, con el apoyo del software S10 Costos y

Presupuesto 2005, obtuvimos asi:

S0 Pagina 1
Presupuesto
Presupussto 0201007 Disefio de Pavi Py ble como alt de drenaje pluvial en |3 Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500,
Vsintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021
SUbpresUDUEsD 001 Disefio de Pavi P ble como al da drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500,
Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021

Ciiente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 26 DE OCTUBRE Costo al 2011172021
Lugar PIURA - PIURA - VEINTISEIS DE OCTUBRE
ltem Deacripcion Und. Mstrado Precio 8/ Parcial S/
o1 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE 915,673.05
oo OBRAS PROVISIONALES 10,117.50
01.01.01 CARTEL DE OERA 3.60x7 20 und 1.0 28430 28430
o101 ALMACEN, OFICINA Y GUARDIANIA m2 60.00 w2 703320
01.01.03 BLOULER BANO PORTATIL mes 20 1,400.00 280000
0102 OBRAS PRELIMINARES £7,635.00
010201 TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 7,500.00 343 2572500
010202 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO m2 3$,000.00 167 501000
01.0203 TOPOGRAFIA DURANTE LA EJECUCION m2 7,500.00 492 35,900.00
0108 MOVIMEENTO DE TIERRAS 30,478.80
01.08.01 CORTE ANIVEL DE LA SUSRASANTE CEQUIPO m3 1,020.00 569 580580
01.03.02 CONFORMACION DE LA SUSRASANTE m2 7,500.00 329 2457500
o104 CONFORMACION DE LA BASE 265,650.00
01.04.01 CAPAFILTRANTEE=0.20m m2 7,500.00 3542 265650.00
01.08 CONCRETO PERMEABLE fc=210 kglcm2 PARA CAPA DE RODADURA 506,079.75

PREMEZCLADO
01.05.01 CONCRETO PERMEABLE fic=210 kig'cm2 PARA CAPA DE RODADURA m3 1,125.00 38/5.07 L8445375

PREMEZCLADO
01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 500.00 102.71 5162600
01.06 PINTURA EN PAVIMENTO 35,7112.00
01.06.01 PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA DISCONTINUA m 1,200.00 9.06 1057200
o1.06.02 PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA BORDE 3,000.00 828 2454000
0z SEGURIDAD Y SALUD. 42.761.62
0201 EQUIPCS DE PROTECCION INDIVISUAL und £0.00 21.00 534000
o202 EQUIPCS DE PROTECCION COLECTIVA und 1.00 1,199.40 1,183.40
0203 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD oo 1.00 431976 431976
0204 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL o 1.0 5,127.45 512748
0208 CAPACITACION EN SEGURDAD Y SALUD o 1.00 10,000.00 10,000.00
02.06 EQUIPCS OE PROTECCION COVID 19 und 1.0 13,275.00 1327500
r<3 EQUIPOS DE PROTECCION PLAN COVID - 12 3943248
03.01 SUMINISTRO DE INSUMCS PARA LIMPEZA und 1.00 2047790 047750
03.02 VIGELANCIA DE LA SALUD DEL TRABAJADOR EN EL CONTEXTO DEL COVID-19 und 1.0 14833.78 14833378
0.8 HABILITACION DE AMBIENTES DE BIENESTAR E HIGENE und 1.0 4,180.80 418080

Costo Diracto 997.927.15

Teniendo asi un costo directo de 997 927.15 nuevos soles con 00/100.

SON: NOVECIENTOS NOVENTISIETE MIL NOVECIENTOS VEINTISIETE Y 15100 SOLES
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DISCUSION

En lo que respecta al primer objetivo, Determinar el estado actual del suelo
para el disefo de un pavimento permeable en la Av. Circunvalaciéon km 0+000-
km 1+500, Veintiséis de Octubre. Piura 2021, se obtuvo que el porcentaje
maximo de arena es de 83.4%, una maxima densidad seca de 1.62 gr/cm3,
teniendo un CBR de 14.4% asi mismo se determiné que es un suelo no
plastico, también presenta una pendiente de 2%. Segun Aguirre (2021) en su
trabajo de investigacion, resalta a la Calicata C 2- M2; la cual contiene una
humedad de 5.20%, a lo que tuvo una Maxima Densidad seca de 1.83 gr/cm3,
con un porcentaje de arena de 72.1% un CBR natural del 10.6%. De acuerdo
al manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos establece
rangos de acuerdo a su equivalencia de arena (EA > 40), el estado de la
subrasante clasificado de categoria S2 (CBR = 6% A CBR < 10%) y S3 (De
CBR = 10% a CBR < 20%) y segun su indice de plasticidad (IP < 7), también
se tiene que el manual de carreteras disefio geométrico instituye segun su
clasificacion por orografia el tipo de terreno plano (pendientes menores al
10%). Por lo mencionado anteriormente, se establecidé que los suelos de las
investigaciones pertenecen a la caracteristica del suelo no es plastico, NP
arena fina, segun el sistema de clasificacion AASHTO 7, también denotamos
que la presente investigacion presenta la subrasante categoria S3 (subrasante
buena), mientras la subrasante de Aguirre pertenece a la categoria S2
(subrasante regular), su indice de plasticidad indica una plasticidad baja con
caracteristicas de suelos poco arcillosos plasticidad y son suelos con un
terreno plano tipo 1.

En lo que respecta al segundo objetivo especifico que trata de determinar los
espesores de concreto permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av.
Circunvalacion km 0+000 - km 1+500 - Veintiséis de Octubre. Piura. 2021.
Comenzando con su desarrollo, se realiz6 el estudio de trafico donde se obtuvo
un IDMA de 773 con una proyeccion de 20 afios, con una transitabilidad de
vehiculos ligeros con un calculo ESAL de 207 008 EE. Para luego determinar
los espesores de 20 cm en la capa filtrante y 15 cm en la capa de la losa de
concreto permeable. Segun De la Cruz (2017) en su trabajo de investigacion,
segun su zona estudiada estd mayormente transitada por vehiculos ligeros. De
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igual manera su IMDA proyectado a 20 anos fue de 850 vehiculos por dia, lo
cual nos muestra que 99.18% del total de vehiculos esta compuesto por ligeros
y el 0.72 por vehiculos pesados. Asimismo, se obtuvo un ESAL de 195 100.
EE. Donde posterior a este estudio, también mediante Aashto 93, obtuvo como
espesor de capa granular 17cm y del concreto permeable 15 cm
respectivamente.

En lo que respecta al tercer objetivo determinar el costo para la implementacion
de un pavimento permeable en la Av. Circunvalacion km 0+000- km 1+500-
Veintiséis de Octubre. Piura. 2021. Se determiné que el costo directo del
proyecto es de S/ 994,217.09 de igual forma en los precios unitarios se obtuvo
que por m3 de concreto permeable se estd gastando un total de s/ 395.07.
Segun REGAN (2018) en su trabajo de investigacion, realiza una comparacion
del concreto convencional con la del concreto permeable, obteniendo que el
concreto permeable es 6.19% menos del costo que el concreto convencional.
Segun Aguirre 2021, en su proyecto de investigacion, compara los costos
unitarios por m3, se aprecia que el m3 del concreto convencional es de
S/361.57 ($101.03 USD) y de S/353.81 ($98.66 USD) para el concreto poroso,
siendo este 2.15% menos que el concreto convencional.

Con respecto al objetivo general, determinar el disefio del pavimento
permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion km
0+000 - km 1+500. Veintiséis de octubre-Piura-Piura.2021, se determiné que
los espesores a disefar para un periodo de 20 afos seran, para una capa
filtrante de 20 cm y un espesor de losa de Concreto permeable de igual manera
calculado de 15 cm. Segun Loyola (2017), mediante el método AASHTO 93
disefié su pavimento permeable con un espesor Sub base de 12” equivalente
a 30 cm y un espesor de losa de concreto de igual manera de 10” equivalente
a 25 cm. Relacionando los espesores calculados se puede decir que estos son
los correctos para el disefio de un pavimento rigido segun el catalogo de
estructuras del manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,

Tipo TP1 de bajo transito segun el CBR obtenido en cada proyecto.
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VI.

CONCLUSIONES

. Los resultados del estado actual del suelo en la Av. Circunvalacion Km. 0+000

hasta el Km. 1+500, se obtuvo un CBR de 14.4%, la subrasante de la zona de
estudio pertenece a un tipo S3 (subrasante buena), se obtuvo que el porcentaje
maximo de arena es de 83.4%, una maxima densidad seca de 1.62 gr/cm3, ue
es un suelo no plastico, también presenta una pendiente de 2% cumpliendo los

establecimientos para un adecuado disefio de pavimento permeable.

. Se realiz6é el estudio de trafico donde se obtuvo un IDMA de 773 con una

proyeccién de 20 afos, con una transitabilidad de vehiculos ligeros con un
calculo ESAL de 207 008 EE. Para asi determinar los espesores, siendo estos
de 20 cm en la capa filtrante y 15 cm en la capa de la losa de concreto

permeable.

. Se determind que el costo directo del proyecto es de S/ 994,217.09 de igual

forma en los precios unitarios se obtuvo que por m3 de concreto permeable se
esta gastando un total de s/ 395.07.

. Se disend que el pavimento de concreto poroso de la avenida Av.

Circunvalacién Km. 0+000 hasta el Km. 1+500, determinando espesores de 20
cm en la capa filtrante y 15 cm en la capa de la losa de concreto permeable.,

para un periodo de disefio del pavimento de 20 afos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Con toda la bibliografia analizada respecto al tema, se recomienda que para
obtener un adecuado disefio de pavimento permeable, se debe realizar un
estudio de acuerdo a diferentes dosificaciones de mezcla, obteniendo su
resistencia a la compresidon a los 7 y 28 dias mediante testigos de concreto
permeables hechos con agregados, con el propdsito de dar a conocer su
permeabilidad del pavimento, esto dependiendo de los vacios a los que esté

relacionada el concreto.

Para el disefio del pavimento permeable, se recomienda que al momento del
estudio de suelos se encuentre presencia de rocas sedimentarias o napa
freatica alta, se utilice un tipo de geotextil bajo las normas establecidas y
optando todas las medidas con el fin de impedir que haya deslizamiento que

pueda perjudicar al pavimento disefiado o la tuberia.

Se recomienda tener una buena practica y colocacioén del concreto a disefiar
con el objetivo de mantener los vacios e impedir que se obstaculice la

permeabilidad del concreto.

Recomendamos a las autoridades exijan la implementacion de nuevas
tecnologias en los sistemas constructivos en el disefio de un pavimento, desde
la formulacion del diseno hasta la ejecucion del mismo, por lo mismo que los
métodos de disefio de convencionales son muy usuales y poco comunes, los
nuevos sistemas de drenajes y sub drenajes daria un gran resultado al evacuar

la escorrentia de las diferentes zonas de la ciudad durante el tiempo de lluvias.
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ANEXOS
Anexo 1: Numero de calicatas para exploracion del suelo

Tipo de Carretera """(":“ Nimero minimo de Calicatas Observacién
Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de sub Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cadauna | rasante del sentido Las calicatas se
con dos o mas carriles proyecto Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Mulicanil: Calz.ada 2 cariiles por sentido: 4 calicatas x km x | y enforma
1.50 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y : ; 2 .
4001 veh/dia, de calzadas al nivel de sub Cal;ada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
separadas, cada una con dos o i yonssa . . .
mis canilos proyecto Calzgda 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x
sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub Hodk i
4000-2001 veh/dia, de una rasante del
calzada de dos carriles. proyecto
aneteras de aclase. | 1.50 M respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub — Las calicatas se
2000-401 veh/dia, de una rasante del ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto y en forma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub 2 ealicatas x km alternada
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del
de dos carriles. proyecto
Carreteras de Bajo Volumen de 1'59 10 (et
Trénsito: carreteras con un IMDA e 1 calicata x km
< 200 veh/dia, de una calzada. Sty c!
proyecto

Fuente: MTC - Manual de Carreteras (2014).
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Anexo 2: Factores de correccion por unidad de peaje/ vehiculos ligeros y pesados

Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FormaTON°1.14  Fuente:
Enero ELICI Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre ‘ Noviembre Diciembre Total MInISterIO
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros ‘ Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC ‘ FC FC FC
AGUAS CALIENTES 0.939 0.866 1.116] 1.097] 1.168 1.194 0.945 0.877; 0.938 1.029] 1.029 0.984| 1.000 de
AGUAS CLARAS 1.020f 1.066 1.101 1.044] 0.997| 0.986 0.891 0.916 1.006} 1.015| 1.071 0.812] 1.00q
AMBO 0.782 0.843 0.869) 0.754 0.775) 0.782) 0.747| 0.982 1.032] 0.984 0.996| 0.883| 1.00q
ATICO 0.884] 0.737| 1.057| 1.016 1.153] 1.176] 0.971 0.989 1.082 1.084 1.155 0.902) 1.00q
AYAVIRI 0.991 0.928) 1.087| 1.073 1.100 1.087 0.944 0.910; 0.924f 1.045 1.034| 0.973| 1.00q
CAMANA 0.593 0.493, 1.050] 1.256] 1.388 1.396 1.254 1.227: 1.307} 1.265 1.230| 0.849| 1.00d
CANCAS 0.872 0.870 1.069] 1.112] 1.163 1.213 0.972) 0.915 1.051 1.016 1.025| 0.891 1.00d
CARACOTO 1.057 0.988| 1.099) 1.055 1.057] 1.047] 0.990) 0.867 0.995 0.989] 1.007] 0.764| 1.00d
CASARACRA 1.144] 1.192] 1.252] 0.999 0.924] 1.024 0.840) 0.880; 1.050} 0.973| 1.146| 0.865| 1.00d
CATAC 1.099 1.058 1.353) 1.040 1.077] 1.076] 0.831 0.871 0.963 0.951] 1.116| 0.974) 1.00q
CCASACANCHA 1.032 1.069 1.105) 1.061 1.071 1.056| 0.951 0913 0.893 0.995 0.973 0.778| 1.00q
CHACAPAMPA 1.034 0.978] 0.998| 1.065 1.069) 1.248] 1.041 0.921 0.981 0.921 1.096| 0.967| 1.00q
CHALHUAPUQUIO 1.180f 1.230f 1.215] 1.048] 1.010 1.046 0.786 0.831. 1.014] 0.954 1.019 0.937| 1.00q
CHICAMA 0.989] 0.953] 1.036) 1.034 1.052] 1.047] 0.936] 0.991 1.055 1.016 1.042 0.749| 1.000§
CHILCA 0.604 0.573| 0.782] 1.062; 1.547 1.611 1.303 1.423; 1.504] 1.245| 1.188 0.626| 1.00d
CHULLQUI 1.042 1.072 1.050) 1.016 1.050] 0.940) 0.983] 0.931 0.991 0.920] 1.283 0.882) 1.00d
CHULUCANAS 1.021 1.062 1.156) 1.135 1.065] 1.037] 0.977, 0.915 0.984 0.947 0.914| 0.750| 1.00d
CIUDAD DE DIOS 0.933] 0.914] 1.193) 1.073 1.002] 1.027] 0.907| 0918 1.090 0.866| 1.066) 0.654| 1.00d
CORCONA 1141 1.168 1.262) 1.020 0.974] 1.033] 0.778] 0.879 1.008 0.989] 1.193 0.888| 1.00d
CRUCE BAYOVAR 0.903] 0.884] 1.093) 1.097 1.159] 1.195] 0.864] 0.986 1.164 0.998| 1.086) 0.667| 1.00d
CucuLI 0.998] 1.035 1.124) 1.117, 1.107] 0.954] 0.957| 0.918 0.944 0.967 0.967| 1.021 1.00d
DESVIO OLMOS 0.973 1.010] 1.131 1.160f 1.145 1.089 0.942 0.871 0.991 0.956) 1.009 0.717| 1.00q
DESVIO TALARA 0.888 0.876 1.049] 1.084f 1.143 1.175 0.946 0.993; 1.115) 1.028 1.036| 0.820| 1.00q
EL FISCAL 0.894 0.840 1.055| 1.061 1.071 1.126 1.010 0.993; 1.083] 1.077 1.079 0.829 1.00q
EL PARAISO 0.920 0.910 1.051 0.985 1.114 1.146 0.901 0.973; 1.106} 1.031] 1.092 0.753| 1.00d
FORTALEZA 0.918 0.837 1.015] 1.016! 1.149 1.183 0.876) 1.010: 1.168] 1.075] 1.154| 0.652] 1.00d
HUACRAPUQUIO 0.895 0.925] 0.851 0.786; 1.150] 0.995| 0.870) 0.948 0.994 0.971] 1.152 0.827| 1.000§
HUARMEY 0.903] 0.924 1.129) 1.131 1.266| 1.196] 0.863] 0.965 1.133 1.054 1.143 0.671 1.000§
ICA 0.895 0.881 1.017] 1.017, 1.106] 1.132] 0.932] 0.983 1.053 0.975] 1.179 0.888| 1.000§
ILAVE 1.009; 0.959] 0.976] 1.012 1.136] 1.184] 0.969) 0.778 1.045 1.062 1.137] 0.986| 1.000§
ILO 0.829] 0.822] 1.012) 1.078 1.072] 1.120] 1.100] 1.055 0.980) 1.044| 1.034 0.833| 1.000§
JAHUAY - CHINCHA 0.893] 0.873] 1.031 0.907; 1.120] 1.182] 0.936| 0.992 1.142 1.032 1.052( 0.447| 1.000§
LOMA LARGA BAJA 1.054 1.272 1.370) 1.239 1.137] 1.032] 0.826| 0.906 0.925 0.891] 0.881 0.753| 1.000)
LUNAHUANA 1.007 1.030) 1.044 0.951 1.010] 1.144] 0.826| 0.941 1.112 0.975| 1.078 1.073] 1.00
MACUSANI 1.045 1.001 1.048) 1.086 1.108] 1.130] 0.992] 0.943 1.022 0.961 1.024] 0.758] 1‘003
MARCONA 0.966 0.896] 0.985] 1.008 1.098] 1.053] 1.034] 1.019 1.033 1.027 1.002 0.788| 1.000§
MATARANI 0.471 0.389] 0.981 1.507 1.715] 1.669) 1.616] 1574 1.593 1.424 1.309 0.782) 1.000§
MENOCUCHO 0.931 1.002 1.051 1.079 1.034] 1.057| 0.950) 0.906 1.085 0.852 0.783 0.520| 1.000§
MOCCE 1.027, 0.977] 1.047, 1.065 1.040] 0.996| 0.989) 0.905 1.021 1.011 1.001 0.660| 1.000§
MONTALVO 0.904 0.879] 1.047, 1.035 1.035] 1.105] 1.048] 1.007 1.054 1.068) 1.035 0.831 1.000§
MORROPE 0.951 0.914] 1.081 1.124 1.142] 1.175] 0.892] 0.968 1.092 0.971 1.054 0.674| 1.000§
MOYOBAMBA 1.085 1.069 1.081 1.065 1.016] 0.973] 0.943] 0.937 0.976 0.970] 0.989 0.803| 1.000§
NAZCA 0.966] 0.905 1.044 1.057 1.073] 1.083] 0.922] 0.929 1.019 1.012 1.067] 1.023| 1.000)
PACANGUILLA 0.936] 0.928] 1.069) 1.071 1.109) 1.159) 0.931 0.956 1.105 1.014 1.039 0.686| 1.000§
PACRA 1.029 1.001 1.052) 0.963| 1.107] 1.079] 0.894] 0.942 1.013 0.998| 1.059 0.969| 1.000§
PAITA 0.833] 0.839] 0.995| 1.088 1.136] 1.129] 1.098] 1.080 1.003 1.046| 1.031 0.724) 1.00
PAMPA CUELLAR 1.047 0.840] 1.089) 1.078 1.154] 1.150] 0.942] 0.789 1.057, 1.022f 1.047| 0.831 1‘003
PAMPA GALERA 0.968| 1.025 1.127, 1.110 1.049) 1.084] 0.821 0.779 1.046 1.074 1.132 0.828) 1.000§
PAMPAMARCA 0.967| 0.987| 1.083) 1.029 1.109) 1.088] 0.887| 0.904 0.839 0.911 0.906| 0.836| 1.00
PATAHUASI 1.058 0.942; 1.159) 1.087 1.107] 1.113] 0.901 0.798 1.036 0.974 1.019 0.825| 1‘003
PEDRO RUIZ 0.974] 1.035 1.104 1.121 1.116] 1.042] 0.908 0.964 0.974| 1.002 0.767| 1.000)
PICHIRHUA 1.042 1.100; 1.138] 1.057 1.032] 1.005] %&iﬁ 0.978 0.998| 1.007] 0.776| 1‘%
PIURA SULLANA 1.103) 1.080 1978 1.097 1.053] 1.047] 0.964] 0.947. | IEEE| 0.947| 0.944| 0.735| 1.00
PLANCHON 1.052 1.082 1.071 1.064 1.058] 1.014] 0.934] 0.911 0.951 0.957 1.047] 0.758| L[][](l
POMAHUACA 0.992] 0.997| 1.142) 1.190! 1.143] 1.090] 0.926| 0.847 0.992 0.988| 1.007] 0.703| 1.000]
PONGO 1.033, 1.084 1.060) 1.088 1.056] 1.002] 0.982] 0914 0.972 0.966 0.969| 0.806| 1.000]
POZO RE DONDO 0.923] 0.850] 1.021 1.068 1.102] 1.068] 1.038] 1.040 1.108 1.039) 1.005) 0.847| 1.000]
PUNTA PERDIDA 0.984] 0.801 1.129 1.215 1.458] 1.405] 0.809) 0.587 1.169 1.055 1.269 1.073] 1‘00(]
QUIULLA 1.137 1.163 1.250) 1.038 1.016] 1.057| 0.812] 0.867 0.985 0.989 1.119 0.819| 1.000]
RUMICHACA 1.072 0.943] 1.029] 0.857; 1.220] 1.194] 0.875] 0.897 1.034 1.071 1.170| 0.991 1.000]
SAN ANTON 1.126 1.055 0.963| 1.033 0.880| 1.000]
SAN GABAN 1.050 0.981 1.078] 1.090; 1.122] 1.098] 0.973] 0.908 0.940 0.923| 0.967| 0.818) 1.000]
SAN LORENZO 0.976] 1.053 1.119) 1.125 1.104] 1.028] 0.877| 0.929 0.957, 0.953| 1.055 0.755| 1.000]
SANTA LUCIA 1.011 0.848] 1.134] 1.108] 1.114] 1.163] 0.939) 0.760 1.067, 1.012 1.065) 0.842) 1.000]
SAYLLA 1.024 0.984 1.123] 1.093] 1.063] 1.065] 0.981 0.912 0.918 0.985 0.987| 0.930| 1.000]
SERPENTIN DE PASAMA 1.095, 1.057 1.080] 1.063; 1.064] 1.063] 0.968| 0.815 1.038 1.059) 1.048) 0.938| 1.000]
SICUYANI 1.030 0.825] 1.026] 1.085] 1.130] 1.152] 0.910) 0.763 1.087, 1.058, 1.185 1.030| 1.000]
SOCOS 1.220 0.997; 0.999) 0.893! 1.090] 1.072] 0.941 0.956 1.011 1.004 1.029 0.939| 1.000]
TAMBOGRANDE 0.931 0.959] 1.044] 1.105; 1.096] 1.061 1.046| 1.049 1.025 0.899 0.961 0.893| 1.000]
TOMASIRI 0.985] 0.917| 1.064] 1.085] 1.102] 1.092] 1.037] 0.998 0.900) 1.037| 1.043 0.775| 1.00(‘
TUNAN 1.078 1.058 1.103] 1.010; 1.040] 1.039) 0.865| 0.852 0.979 0.980] 1.115 0.990| 1.00q
UNION P ROGRESO 1.044 1.036 1.094] 1.039] 1.025] 1.017] 0.959) 0.933 0.967, 1.015| 1.048] 0.761 1.00q
UTCUBAMBA 1.261 1.030; 1.086 1.095] 1.059) 1.023] 0.940) 0.898 0.938 0.966| 0.982 0.740| 1.000§
[VARIANTE DE PASAMAY | 0.944 0.931 1.041 0.995 1.083) 1.112) 0.945 0.996 1.077) 0.989)| 1.037] 0772 1.000f
VARIANTE DE UCHUMAY| 0.727, 0.670] 1.024] 1.147] 1.196] 1.195] 1.128] 1.084 1.130) 1.145) 1.134] 0.824| 1.00q
VESIQUE 0.854] 0.893] 1.045] 1.085] 1.140] 1.155] 1.015] 1.082 1.118 1.002 1.022 0.699| 1.00q
VIRU 1.021 0.981 1.093] 1.063] 1.119) 1.122] 0.950) 1.023 1.094 0.962 0.988 0.673| 1.00q
YAUCA 0.896 0.805 1.050] 1.022! 1.119] 1.123] 0.958] 0.994 1.061 1.058, 1.128) 0.910| 1.00q
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Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016)

FORMATO N°1.1B

Enero ELICI Marzo ‘ Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre‘ Octubre ‘ Noviembre Diciembre Total
Peaje Pesados Pesados Pesados ‘ Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados ‘ Pesados ‘ Pesados Pesados Pesados
FC FC FC | FC FC FC FC FC FC | FC | FC FC FC
AGUAS CALIENTES 1.023: 0.977 1.0544 1.063 1.070 1.125 0.983 0.95] 0.965 0.943 0.944 0.997 1.00}
AGUAS CLARAS 1.049 1.016: 0.994 1.003: 0.987| 0.982 0.994 0.95 0.981] 1.004 1.004 0.897 1.00}
AMBO 0.796 0.786! 0.819: 0.776: 0.794 0.790 0.789 1.04 1.008| 0.957 0.944 0.944 1.00}
ATICO 1.040; 0.996 1.0321 1.047 1.039) 1.036 1.028 0.98¢ 0.982] 0.957 0.93 0.944 1.00}
AYAVIRI 1.037 1.005 1.083! 1.053: 1.051 1.031 0.988 0.95 0.933 0.94 0.944 0.993 1.00}
CAMANA 0.937 0.880: 1.041 1.075: 1.080] 1.095 1.078 1.00! 1.009] 0.994 0.97: 0.83% 1.00f
CANCAS 1.049 0.988: 1.015 1.045; 1.058] 1.038] 1.004] 0.984 1.001| 0.95¢ 0.94 0.95¢ 1.00]
CARACOTO 1.048 1.016! 1.087 1.041 1.074] 1.054] 0.998; 0.904 0.957 0.94¢ 0.974 0.813 1.00]
CASARACRA 1.112 1.081 1.112 0.976! 0.986| 0.978; 0.987; 0.96 0.973 0.957 1.06% 0.941 1.00]
CATAC 1.053 1.080 1.160 1.075! 1.011 0.964; 0.959 0.937 0.971| 0.964 0.999 0.96¢ 1.00]
CCASACANCHA 1.098! 1.082 1.097 1.077: 1.021 0.984; 0.968! 0.95¢ 0.955 0.95( 0.91 0.78 1.00]
CHACAPAMPA 1.125. 0.987. 0.985f 1.006 1.047| 1.044] 1.049! 0.99 0.934 0.92¢ 0.957 1.024 1.00]
CHALHUAPUQUIO 1.074 1.086 1.081 1.064/ 1.053] 0.982, 0.941 0.937 0.956| 0.94¢ 0.94 0.994 1.00]
CHICAMA 0.974; 0.958! 1.032 1.079! 1.058] 1.042 1.042] 0.98 0.989 0.981 0.949 0.79¢ 1.00]
CHILCA 0.947 0.973 1.020: 1.042! 1.065] 1.055] 1.034] 0.99] 0.999 0.983 0.96 0.807 1.00]
CHULLQUI 0.957 0.965: 1.053 1.077! 1.080] 1.040; 1.017] 0.98¢ 0.973 0.91¢ 1.24( 0.924 1.00]
CHULUCANAS 1.004. 0.970! 1.134 1.158! 1.093] 1.046! 1.022 0.95 0.960! 0.919 0.89: 0.794 1.00]
CIUDAD DE DIOS 0.941 0.956: 1.124 1.010! 0.976] 1.052] 1.063; 1.05 1.068 0.837 0.81 0.66 1.00]
CORCONA 1.122 1.089: 1.103 0.953 0.964] 0.975! 0.975! 0.96 0.976| 0.973 1.09( 0.95¢ 1.00]
CRUCE BAYOVAR 0.992! 0.961 1.016: 1.065: 1.047] 1.063] 1.036; 0.99] 1.015 0.977 0.93 0.78 1.00]
CucuLI 0.954: 1.048 1.188 1.161 1.078] 0.978! 0.983; 0.924 0.903] 0.941 0.94( 1.089 1.00]
DESVIO OLMOS 1.067 1.055. 1.060 1.056 1.052] 1.019] 0.985! 0.91 0.939) 0.95 0.95 0.844 1.00]
DESVIO TALARA 1.023. 0.976: 1.014 1.040! 1.034] 1.019! 1.009! 0.98¢ 1.006| 0.984 0.964 0.95¢ 1.00]
EL FISCAL 0.979 0.915: 1.017 1.039 1.024] 1.102; 1.063] 1.034 1.025 0.991 0.979 0.83( 1.00]
EL PARAISO 1.013 0.990¢ 1.035 1.050 1.037] 1.020; 1.011 0.97 0.995 0.97 0.95! 0.804 1.00]
FORTALEZA 1.009! 0.964/ 1.003! 1.037; 1.043] 1.052] 1.037] 0.98 0.998| 0.98( 0.96 0.789 1.00]
HUACRAPUQUIO 0.868! 0.901 0.842: 0.784; 1.160] 1.025; 0.922! 0.97] 0.921] 0.90¢ 1.1 0.933 1.00]
HUARMEY 1.062 1.042 1.117 1.158! 1.147| 1.030! 0.993; 0.94 0.963] 0.947 0.92 0.774 1.00]
ICA 0.986: 0.984: 1.031 1.047 1.053] 1.058] 1.038; 0.98 0.948| 0.93¢ 1.024 0.884 1.00]
ILAVE 1.028 0.943! 0.958f 1.010; 1.033] 1.050] 1.076] 0.88¢ 1.077 1.06¢ 1.10% 1.074 1.00]
ILO 1.066! 1.045 1.075! 0.988 1.002] 1.048; 1.019; 1.00 0.959] 0.96¢ 0.941 0.844 1.00]
JAHUAY - CHINCHA 1.024 0.997: 1.033 1.047! 1.054] 1.038; 1.031 0.964 0.967 0.95€ 0.93 0.46 1.00]
LOMA LARGA BAJA 0.998: 1.088 1.208: 1.206: 1.126] 1.081 0.962, 0.99 0.947 0.931 0.909 0.784 1.00]
LUNAHUANA 1.115 1.080: 1.049: 1.0491 0.989) 1.041 0.982; 0.93 0.976 0.934 0.95 1.034 1.00]
MACUSANI 1.047. 1.055 1.080: 1.027; 1.102] 1.026! 1.252] 0.94 0.919| 0.921 0.931 0.844 1.00]
MARCONA 1.021 0.981 0.938! 1.003 1.106] 1.032] 1.044; 1.05 1.060; 0.964 0.969 0.81¢ 1.00]
MATARANI 0.976! 0.885 1.052 1.066! 1.075] 1.020! 1.007! 1.034 0.987| 0.98¢ 0.974 0.834 1.00]
MENOCUCHO 1.090: 1.071 1.123 1.035! 0.997| 0.962; 0.946! 0.95 1.000! 0.803 0.75 0.624 1.00]
MOCCE 0.958! 0.988! 1.056 1.137 1.076] 0.965! 1.038] 0.98 0.995| 0.964 0.944 0.679 1.00]
MONTALVO 0.974 0.948! 1.016. 1.036! 1.013] 1.096! 1.079, 1.04 1.018| 0.99(¢ 0.9694 0.824 1.00]
MORROPE 0.985: 0.958; 1.010: 1.069! 1.041 1.048] 1.038; 1.01 1.014| 0.97§ 0.944 0.78 1.00]
MOYOBAMBA 1.039: 1.012 1.001 1.050 1.024] 0.998! 0.997, 0.95 0.965| 0.987 0.974 0.87( 1.00]
NAZCA 1.051 1.010: 1.029 1.032! 1.033] 1.027, 0.997; 0.97 0.959 0.957 0.924 1.081 1.00]
PACANGUILLA 0.977: 0.948 1.009 1.064 1.049) 1.059! 1.052, 0.99 0.993| 0.981 0.959 0.804 1.00]
PACRA 1.086: 1.027 1.031 1.036 1.027] 0.999! 0.969! 0.95 0.969] 0.95( 0.99: 1.00Q 1.00]
PAITA 1.078 1.014 1.079 1.178 1.104] 1.082] 1.140! 1.05] 0.948| 0.903 0.834 0.79 1.00]
PAMPA  CUELLAR 1.127 1.106 1.074 1.0191 1.138] 1.091 0.985; 0.94 0.949] 0.879 0.894 0.81§ 1.00]
PAMPA GALERA 1.090: 1.094 1.083 1.055: 1.034] 1.007; 0.980; 0.93 0.955] 0.941 0.93] 0.81( 1.00]
PAMPAMARCA 1.069: 1.054 1.069 1.060! 1.066 1.020] 0.993; 0.94 0.772 0.789 0.774 0.807 1.00]
PATAHUASI 1.084. 1.062 1.093 1.074; 1.071 1.064; 1.013; 0.93 0.944/ 0.89¢ 0.904 0.79(¢ 1.00]
PEDRO RUIZ 1.039! 1.027 1.014 1.043! 1.009] 0.989 1.005] 0.95 0.963; 0.98( 0.97 0.88( 1.00]
PICHIRHUA 1.074 1.071 1.092 1.073! 1.048] 1.026] 0. 0,93 0.932] 0.94¢ 0.92 0.781 1.00]
PIURA SULLANA 1.077 1.063 1122 1.060 7.038] 1.012; 1.01 0. 0.97 0.934 0.7: 1.00]
PLANCHON 1.343 1.277 1.120: 1.218 1.079] 1.040! 0.956! 0.894 0.853 0.887 0.941 0.793 1.00]
POMAHUACA 1.092 1.039 1.062 1.082! 1.057| 1.027; 0.985! 0.90 0.959| 0.96( 0.94 0.804 1.00]
PONGO 1.135: 1.087 1.077. 1.0241 0.996| 0.976; 0.939! 0.90 0.926 0.978 0.97 0.943 1.00]
POZO REDONDO 1.026! 0.994 1.021 1.032: 1.046| 1.044; 0.996! 0.99] 1.041| 1.00¢ 0.941 0.894 1.00]
PUNTA PERDIDA 1.124 1.120: 1.072 1.030; 1.309) 1.152, 0.988! 0.94 0.922] 0.86¢ 0.91 0.95( 1.00]
QUIULLA 1.161 1.095 1.080: 0.923 0.933] 0.973; 0.952, 0.95 0.976| 0.997 1.12§ 0.97¢ 1.00]
RUMICHACA 1.081 1.026 1.029 1.016: 1.040] 0.999! 0.965! 0.92 0.971 0.961 1.014 1.004 1.00]
SAN ANTON 1.05 1.004 0.95( 1.034 0.964 1.00]
SAN GABAN 1.098 1.053 1.178! 1.112! 1.137] 1.088] 1.229) 0.88 0.851 0.847 0.931 0.854 1.00)
SAN LORENZ O 1.404 1.369! 1.344 1.2261 1.159) 1.036/ 0.961 0.914 0.871| 0.811 0.83 0.74( 1.00]
SANTA LUCIA 1.047 1.024 1.086: 1.080 1.072] 1.098] 1.026] 0.924 0.939| 0.90¢ 0.92( 0.794 1.00)
SAYLLA 1.065! 1.023. 1.078; 1.062 1.038] 1.033] 0.983! 0.94 0.948| 0.957 0.94( 0.967 1.00]
SERPENTIN DE PASAM 1.023 1.004 1.039 1.046! 1.034] 1.018! 1.007, 0.98 0.990 0.967 0.954 0.807 1.00]
SICUYANI 1.122 1.019 1.041 1.093; 1.137] 1.137, 1.089] 1.014 1.020, 0.907 0.91 0.953 1.00)
SOCOS 1.089 1.010 1.005 1.013; 1.050] 0.994; 0.979 0.95¢ 0.991 0.95€ 1.01 0.971 1.00]
TAMBOGRANDE 0.598 0.733f 1.1321 1.460! 1.424] 1.283] 1.317] 1.33 1.195 1.024 0.91 0.734 1.00]
TOMASIRI 0.970 0.920f 1.023: 1.069: 1.058] 1.072, 1.063] 1.004 0.963| 0.99 0.994 0.83 1.00]
TUNAN 1.066 1.066! 1.094/ 1.064; 0.982] 0.938; 0.935! 0.92¢ 0.976| 0.969 1.024 1.004 1.00)
UNION PROGRESO 1.149 1.126. 1.069: 1.055! 1.031 1.024] 0.976! 0.91 0.907| 0.971 0.97 0.78 1.00]
UTCUBAMBA 1.197. 1.038! 1.028 1.036: 1.010] 0.978! 0.967: 0.92 0.948] 0.973 0.974 0.834 1.00]
VARIANTE DE PASAMA 0.988 0.931 0.977! 1.040 1.017] 0.994; 1.031 1.00 1.062 1.024 0.984 0.844 1.00]
VARIANTE DE UCHUMA 1.009: 0.971 1.048: 1.073! 1.068] 1.048; 1.020; 0.974 0.968| 0.954 0.95! 0.81% 1.00]
VESIQUE 1.035 0.995: 1.052; 1.091 1.093] 1.081 1.058] 1.01 1.030| 0.93( 0.91 0.75§ 1.00]
VIRU 1.048 1.010: 1.062! 1.092! 1.094] 1.088] 1.068! 1.02 1.022| 0.92( 0.891 0.763 1.00]
YAUCA 1.035 0.990! 1.032; 1.039 1.035] 1.043] 1.034) 0.98] 0.983 0.96( 0.934 0.944 1.00]

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Anexo 04: Tasa de crecimientode V.Ly V.P
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Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

TC
Amazonas 0.62%
Ancash 0.59%
Apurimac 0.59%
Arequipa. 1.07%
Ayacucho 1.18%
Cajamarca. 0.57%
Callao 1.56%
Cusco. 0.75%
Huancavelica. 0.83%
Huanuco. 0.91%
Ica. 1.15%
Junin. 0.77%
La Libertad 1.26%
Lambayeque. 0.97%
Lima Provincia 1.45%
Lima. 1.45%
Loreto. 1.30%
Madre de Dios 2.58%
Moquegua 1.08%

Pasco.

Puno. .

San Martin. 1.49%
Tacna. 1.50%
Tumbes. 1.58%
Ucayali 1.51%

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Pesados

PBI

Amazonas 3.42%
Ancash 1.05%
Apurimac 6.65%
Arequipa. 3.37%
Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 1.29%
Cusco. 4.43%
Huancavelica. 2.33%
Huanuco. 3.85%
Ica. 3.54%
Junin. 3.90%
La Libertad 2.83%
Lambayeque. 3.45%
Callao 3.41%
Lima Provincia 3.07%
Lima. 3.69%
Loreto. 1.29%
[Madre de Dios 1.98%
'Moquegua 0.27%
Pasca 0.36%
Piura. 3.23%
Puno. 3.21%
San Martin. 3.84%
Tacna. 2.88%
Tumbes. 2.60%
Ucayali 2.77%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ANEXO 05: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determina el Transito en el Carril

de Diseno
Niimero de Numero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fc) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1calzada 1 sentido 2 100 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
“’ar;":;:::?' 98— sentido 3 1.00 050 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 senfidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, a base de Guia Aashto 93

ANEXO 06: Relacion para determinar EE - Pavimento Rigido

Fuente:
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Cuadro 6.3
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEz2u)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEs:=[P/66}*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs:=[P/82F*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETas) EEa=[P/148 ¢
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EErz2) EEra2=[P/15.1]*¢
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr:) EEmi =[P /20.7 ¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmw:2) EEm=[P/218 ¢
P = peso real por eje en loneladas

Fuente: Elaboracion Propea, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'S3

Cuadro 6.4
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi =[P/6.6]"
Eje Simple de ruedas dobles (EEs) EEx=[P/82M
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETar) EEm =[P/ 130"
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEvaz) EEm=[P/133 M
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE:) EEmi=[P/166*0
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErz) EEme=[P/175°
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracidn Propia, en base a comelaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Gula AASHTO'S3

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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ANEXO 07: Calculos realizados para obtencion del ESAL

(1+71)"—1
=

Fca =

Fca= (1+3.23%)%° - 1
3.23%
Fca=27.5079

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

#EE = 365 * (41.235) x 0.5+ 1 x 27.5079

#EE = 207007.6068

#EE = 207008
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W ——— L,
\' U CV CONSTANCIA DE VALIDACION
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Yo, Ing. Nancy Maribel Agurto Correa con DNI N2 44431852 con N2 CIP:
205805, de profesion INGENIERO CIVIL desempenandome actualmente como Especialista en la Unidad de
Infraestructura Vial en la Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los instrumentos del proyecto
de investigacion:
“Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 -
Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.”

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

ESTUDIO DE MUY En senal
TRAFICO DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE de
1.Claridad X

2.0bjetividad X

3.Actualidad X

4.0rganizacion X

5.Suficiencia X

6.Intencionalidad X

7.Consistencia X

8.Coherencia X

9.Metodologia X

conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 24 dias del mes de noviembre del Dos mil

veintiuno.

INGENIERA CIVIL
Rea. CIP N* 205605
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\-' U CV CONSTANCIA DE VALIDACION
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Yo, Ing. Nancy Maribel Agurto Correa con DNI N2 44431852 con N2 CIP:
205805, de profesion INGENIERO CIVIL desempefiandome actualmente como Especialista en la Unidad de
Infraestructura Vial en la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos del proyecto
de investigacion:
“‘Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 -
Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.”

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

METODOLOGIA En sefal
AASTHO 93 MUY de
MEDIANTE DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE
FICHAS EXCELL

1.Claridad X

2.0bjetividad X

3.Actualidad X

4.0rganizacion X

5.Suficiencia X

6.Intencionalidad X

7.Consistencia X

8.Coherencia X

9.Metodologia X

conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 24 dias del mes de noviembre del Dos mil

veintiuno.
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W ——— 2
\' U CV CONSTANCIA DE VALIDACION
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Yo, Ing. Nancy Maribel Agurto Correa con DNI N2 44431852 con N2 CIP:
205805, de profesion INGENIERO CIVIL desempefiandome actualmente como Especialista en la Unidad de
Infraestructura Vial en la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos del proyecto
de investigacion:
“‘Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 -
Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.”

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

ESTUDIO MUY En sefial
TOPOGRAFICO DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE de
1.Claridad X

2.0bjetividad X

3.Actualidad X

4.0rganizacion X

5.Suficiencia X

6.Intencionalidad X

7.Consistencia X

8.Coherencia X

9.Metodologia X

conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 24 dias del mes de noviembre del Dos mil

veintiuno.

INGENIERA CIVIL
Rea. CIP N® 205005
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CESAR VALLEJO

) UCV
i\l UNIVERSIDAD CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Edgar Alejandro Vargas Tume con DNI 43667088 con el N° CIP 149946 de profesion INGENIERO CIVIL
desempefiandome actualmente como Ing. Residente en la obra “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
ATENCION DEL PALACIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE VICE - PROVINCIA DE SECHURA -
DEPARTAMENTO DE PIURA” CU 2509370 - META: | ETAPA, También cuento con mi empresa constructora
llamada EVAT INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC Teniendo una experiencia como contratista de 9 afios.
Por medio de este presente hago constar que he revisado con fines de validacién los instrumentos del proyecto
de investigacion DISENO DE PAVIMENTO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE DRENAJE PLUVIAL
EN LA AV. CIRCUNVALACION KM 0+000 - KM 1+500, VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA -

PIURA 2021, en este caso con respecto al segundo objetivo especifico Determinar los espesores de la carpeta
de concreto permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalaciéon km 0+000 - km
1+500,Veintiséis de Octubre. Piura. 2021.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, formule las siguientes apreciaciones.

ESTUDIO DE TRAFICO | DEFICIENCIA| ACEPTABLE | BUENO 'I;AUUET\IO EXCELENTE
1.0bjetividad X

2. Claridad X

3.0rganizacion X

4.Actualidad

5.Suficiencia

6.Intencionalidad X

7.Consistencia X

8.Coherencia X

9.Metodologia X

En senal de conformidad firmo la presente en la Provincia de Sechura- Distrito de vice, a los 15 dias del mes
de setiembre del afio 2021.

IING - Edgar Alejandro Vargas Tume
fonI - 43667088
JESPECIALIDAD : INGENIERO CIVIL

FIRMADEL PROFESIONAL {E. MAIL - evat@outlook.com

56



———
EI ' U CV CONSTANCIA DE VALIDACION
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Yo Edgar Alejandro Vargas Tume con DNI 43667088 con el N° CIP 149946 de profesion INGENIERO CIVIL
desempefiandome actualmente como Ing. Residente en la obra “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
ATENCION DEL PALACIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE VICE - PROVINCIA DE SECHURA -
DEPARTAMENTO DE PIURA” CU 2509370 - META: | ETAPA, También cuento con mi empresa constructora
llamada EVAT INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC Teniendo una experiencia como contratista de 9 afos.
Por medio de este presente hago constar que he revisado con fines de validacién los instrumentos del proyecto
de investigacion DISENO DE PAVIMENTO PERMEABLE COMO ALTERNATIVA DE DRENAJE PLUVIAL
EN LA AV. CIRCUNVALACION KM 0+000 - KM 1+500, VEINTISEIS DE OCTUBRE - PIURA -

PIURA 2021, en este caso con respecto al segundo objetivo especifico Determinar los espesores de la carpeta
de concreto permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion km 0+000 - km
1+500,Veintiséis de Octubre. Piura. 2021.

Luego de realizar las observaciones pertinentes, formule las siguientes apreciaciones.

METODOLOGIA
AASTHO 93
MEDIANTE FICHAS MUY

EXCELL DEFICIENCIA] ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE

1.0bjetividad X
2. Claridad X
3.0rganizacion
4.Actualidad

5.Suficiencia

6.Intencionalidad X

7.Consistencia X

8.Coherencia X
9.Metodologia X

En sefal de conformidad firmo la presente en la Provincia de Sechura- Distrito de vice, a los 15 dias del mes
de setiembre del afio 2021.

= IING - Edgar Alejandro Vargas Tume
........................ ‘...... DN' T 43667088
L RVALEJANORO VARGAS TUNE !
/Eﬁﬂer-nmocrm JESPECIALIDAD : INGENIERO CIVIL
FIRMADELPROFESIONAL {E_ MAIL - evat@outlook.com
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL con DNI N¢ 40534510 Magister

en GESTION PUBLICA, N2 CIP: 76695, de profesion INGENIERO CIVIL desempefiandome actualmente
como DOCENTE UNIVERSITARIO en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FILIAL PIURA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos del proyecto

de investigacion:

Disefio de pavimento permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién km 0+000 - km
1+500, Veintiséis de Octubre- Piura- Piura 2021.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

ESTUDIO MUY
HIDROLOGICO DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO BUENO EXCELENTE
1.Claridad X

2.0bjetividad X

3.Actualidad X —
4.0rganizacion X —
5.Suficiencia X

6.Intencionalidad X

7.Consistencia X —
8.Coherencia X =
9.Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura, a los 24 dias del mes de noviembre del afio

2021.

AT

ING

DNI

FIRMA DEL PROFESIONAL

ESPECIALIDAD
E. MAIL

: Lucio Sigifredo Medina

Carbajal.

: 40534510

: INGENIERO CIVIL
: Imedina@ucvvirtual.edu.pe

76.20

50.60
38.10
2540
19.05
1270

9.52

6.35
4.76
238

1.19

0.84
0.59

0.42
0.30

0.17

0.07
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SipeY

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL con DNI N2 40534510 Magister en GESTION PUBLICA, N2 CIP:
76695, de profesion INGENIERO CIVIL desempefiandome actualmente como DOCENTE UNIVERSITARIO
en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FILIAL PIURA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos del proyecto

de investigacion:

Disefio de pavimento permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién km 0+000 - km
1+500, Veintiséis de Octubre- Piura- Piura 2021.

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

PRESUPUESTO

MUY

DEL PROYECTO DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO BUENO EXCELENTE
1.Claridad X

2.0bjetividad X

3.Actualidad X

4.0rganizacion X

5.Suficiencia X

6.Intencionalidad X

7.Consistencia X

8.Coherencia X

9.Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura , a los 24 dias del mes de noviembre del afo

2021.

T

ING
DNI

FIRMA DEL PROFESIONAL

ESPECIALIDAD
E. MAIL

: Lucio Sigifredo Medina

Carbajal.
: 40534510

: INGENIERO CIVIL
: Imedina@ucvvirtual.edu.pe
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RESULTADOS DE LABORATORIO, OBJETIVO ESPECIFICO 1:

= CONMNSULTGEOPAW SAC
RUC: 20502407021
SisterTia Intecaral
de Geotaecim
Suuelos 37 Pavirmentos

T ef: OFS-SOIT000 Cel: SF7TSIDS 7 7= Miovwistar - Cel: SEe=27SS313 <Tlarc
Direccicon - C=lle Arcguip= & SO0S Bcellawvista — Swualil=n= — Piwsr=
Emmails seopav o mcocastroc hotmail.com - junior _castrochotmail.conm onsultscopavaeagmail_.comm

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura
2021.
MATERIAL
COORDENADAS : 0+020 ING. RESP. : R.C.A.
LADO : Derecho TECNICO : M.C.G.
CALICATA : C-1 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA : M-1 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) i 0.00 - 0.25 N° ENSAYO : M.I.EO1
Tamices ASTM Abertura Pesg Retenlido Retenido Porcentaje Matgrial S.in Descripcion
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion
5" 127,000 1. Peso de Material
4" 101,600 Peso Inicial Total (kg) 12.108,0
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500,0
21/2" 60,300 100,0
2" 50,800 513,0 4,2 4,2 95,8 2. Caracteristicas
112" 37,500 400,0 3,3 7,5 92,5 Tamaio Maximo 21/2"
1" 25,400 894,0 74 14,9 85,1 Tamaiio Maximo Nominal T
3/4" 19,000 785,0 6,5 21,4 78,6 Grava (%) 43,6
1/2" 12,700 952,0 79 29,3 70,7 Arena (%) 41,9
3/8" 9,520 785,0 6,5 35,7 64,3 Finos (%) 14,5
1/4" 6,350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4,750 956,0 7.9 43,6 56,4 3. Clasificacién del Material segiin Geologia y Geotécnica y
N° 8 2,360 Pavimentos MTC.
N° 10 2,000 10,5 1,2 44,8 55,2 Limite Liquido (%) 31
N° 16 1,190 Limite Plastico (%) 26
N° 20 0,850 8,2 0,9 45,7 54,3 Indice de Plasticidad (%) 5
N° 30 0,600 6.0 0,7 46,4 53,6 Clasificacion segin Indice de plasticidad: Baja
N° 40 0,420 6,0 0,7 47,1 52,9 Suelos arcillosos
N° 50 0,300 Clasificacion SUCS GM
N° 60 0,250 24,9 2,8 49,9 50,1 Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
N° 80 0,180 Clasificacion por Indice de Grupo: Muy bueno
N° 100 0,150 202,4 22,8 72,7 27,3 Categoria Subrasante
N° 200 0,075 113,55 12,8 85,5 14,5
Pasante 12875 14,5 1000

CURVA GRANULOMETRICA
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CONSULTGEOPAV SAC
RUC: 20502407021
Sistermia Intearal
— de Geotecniz=
T Su=los v Pavirmentos
T ef: O73S-SO01000 Cell: 9791997 72 Miowistaar - Cel: S BEe27981 31 <Tlarco
Direccicom - C=mille Aveguipa #7F 208 Bellavista — Suallam= - FPicaras
Email: ceopawv _mcastrochotmail.com - junior castrochotmail.com onsultgsceopaveagmail_.com
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
COORDENADAS 0+020 ING. RESP. R.CA.
LADO Derecho TECNICO M.C.G.
CALICATA C-1 REALIZADO POR E.CG
MUESTRA M-1 FECHA Okt.21
PROF. (mts) 0.00 - 0.25 N° ENSAYO HU-101-01
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 1 2 3
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 30,00 30,90 30,55
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 26,00 27,12 27,32
Peso de Tarro gr. 13,58 14,99 16,44
Peso de Agua ar. 4,00 3,78 3,23
Peso del Suelo Seco gr. 12,42 12,13 10,88 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 32,21 31,16 29,69 31
Numero de Golpes 16 23 32
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 4 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 19,50 19,90
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 18,27 18,99
Peso de Tarro ar. 13,64 15,27
Peso de Agua ar. 1,23 0,91
Peso de Suelo seco gr. 4,63 3,72 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 26,57 24,46 26
[ ]
T Cc tantes Fisi delaM 1
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES onstantes Tisicas de @ Vuestra
33,0 Limite Liquido 31
‘\ Limite Plastico 26
\\ Indice de Plasticidad 5
\
31,0 1
H \ Observaciones
! T~
H T~
i
1
29,0 i
|
! Pasante Tamiz N° 40
i
E
27,0
10 20 30 40
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= CONSULTGEOPAVW SAC
RUC: 206502407021
Sistermnia Intearal
de Geotecnia
Sucslos 3 Pavirmentos
T ef: O3 -S0O01000 Cel: 9791997 72 MIicowistar - Cel: 9 BE627982S31 3 Tlarc

Direccicon : C=lle Areqguipa 7 308 Bellavista — Sullana - Piar=
Email: seopav _mcastrochotmail_ com - junior_castrochotmail_ com onsultgscopavegmail_.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Proyecto : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

COORDENA : 0+020 ING. RESP. : R.CA.

LADO : Derecho TECNICO : M.C.G.

CALICATA : C-1 REALIZADO POR : E.C.G

MUESTRA : M-1 FECHA : Okt.21

PROF. (mts) : 0.00 - 0.25 N° ENSAYO : HU-101-01

VIII. 1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300,0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 293,9
Peso del agua contenida (gr) 6,1
Peso de la muestra seca (gr) 293,9
Contenido de Humedad (%) 21
Contenido de Humedad Promedio (%) 2,1
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CONMNSULTGEOPAW SAC
RUC: 206502407021
Sistermia Intearal
de Geotecmim
Su=los 3 Pavirmentos

T ef: OF7S-SO0O1000 Cell: 9SS 791997 72 Miowistaar - Cel: S Ee279SS31 3 <Tlarco
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura
2021.
MATERIAL
COORDENADAS 0+020 ING. RESP. : R.C.A.
LADO Derecho TECNICO : M.C.G.
CALICATA C-1 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) 0.20 -1.50 N° ENSAYO : M.L.EO1
Tamices ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin Descrincion
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion P
5" 127,000 1.Peso de Material
4" 101,600 Peso Inicial Total (kg) 11.201.0
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500,0
21/2" 60,300
2" 50,800 100,0 2. Caracteristicas
112" 37,500 68,0 0,6 0,6 99,4 Tamafo Maximo 2"
1" 25,400 326,0 2,9 3,5 96,5 Tamano Maximo Nominal 112"
3/4" 19,000 194,0 1,7 53 94,8 Grava (%) 114
12" 12,700 178,0 1,6 6,8 93,2 Arena (%) 69,1
3/8" 9,520 164,0 1,5 8,3 91,7 Finos (%) 195
1/4" 6,350 Modulo de Fineza (%)
N°4 4,750 3430 341 11,4 88,6 3. Clasificacion del Material segiin Geologia y Geotécnica y
N° 8 2360 Pavimentos MTC.
N° 10 2,000 4,0 0,7 121 87,9 Limite Liquido (%) 19
N° 16 1,190 Limite Plastico (%) 17
N°20 0,850 58 T0 13,1 86,9 Indice de Plasticidad (%) Z ™
N° 30 0,600 4.7 0,8 |J3,9 86,1 Clasﬂicacién segun Indice de plasticidad: Baja
N° 40 0,420 7.5 1,3 15,3 UM\;AG NULOMETRICA Suelos arcillosos
Ne 50 Y21 2 glagg | 9 >z e 4 Nea (;3 R A '?9 P isifichlioRsucs Y
N80 0,250 t i ____‘;‘(_J____:. Clasification AASHTO 20 A-2-4(0) .
4 5
N 81) 0,780 i : Cla&'\ﬁtacié por Indice de Grupo: Pobre '
Ne [160 0,160 713.9 7.9 56,4 43,6 Catedoria Subrasanite !
N°[200 0,075 135,8 11 80,5 19,5 ] \ &
P 140,1 9,5 100,0 \
1 \ 5
N 40
\ %)
w
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

MATERIAL : 0

COORDENADAS : 0+020 ING. RESP. : R.CA.

LADO : Derecho TECNICO : M.C.G.

CALICATA : C-1 REALIZADO POR : E.C.G

MUESTRA . M-2 FECHA : Okt.21

PROF. (mts) : 0.20 -1.50 N° ENSAYO : HU-101-01

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 1 2 3

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 28,50 29,50 29,30

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 26,00 27,12 27,32

Peso de Tarro ar. 13,58 14,99 16,44

Peso de Agua ar. 2,50 2,38 1,98

Peso del Suelo Seco ar. 12,42 12,13 10,88 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 20,13 19,62 18,20 19
Numero de Golpes 15 22 28

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 4 5
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 19,10 19,60
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 18,27 18,99
Peso de Tarro ar. 13,64 15,27
Peso de Agua ar. 0,83 0,61
Peso de Suelo seco ar. 4,63 3,72 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 17,93 16,40 17
WJ Constantes Fisicas de la Muestra
29.0 Limite Liquido 19
Limite Plastico 17
Indice de Plasticidad 2
Observaciones

Pasante Tamiz N° 40
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalaciéon Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

MATERIAL : 0

COORDENA : 0+020 ING. RESP. : R.CA.
LADO : Derecho TECNICO : M.C.G.
CALICATA : C-1 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA : M-2 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.20 -1.50 N° ENSAYO : HU-101-01

IX. 1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300,0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 293,9
Peso del agua contenida (gr) 6,1
Peso de la muestra seca (gr) 293,9
Contenido de Humedad (%) 21
Contenido de Humedad Promedio (%) 2,1

66



Q CONSULTGEOPAV SAC
_RUCT: 20502207021

= Geo S

Siielos ¥ Parimentos
Teoaf: OFE-SO1L000 Cal STSASDT T P o wistar - Ceal: 9EEIIT 811 Ciarc
Deremccior - Caille Aregusea 3 308 Sellawssta — Sailmoa — Ssor=

Ermailics geopaw smcastrosehotmali oo - janior  casstrosrhotrnail.coern onsaltgeopaudararrses il _oores

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO ©  Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
MATERIAL
COORDENADA : 0+020 ING. RESP. : R.CA.
LADO :  Derecho TECNICO : M.CG.
CALICATA . CA1 REALIZADO POR . ECG
MUESTRA T M2 FECHA . Okt.21
PROF. (mts) : 0.20-1.50 N°ENSAYO : HU-101-1
Molde N° 1 Diametro Molde 4" 6" Volumen Molde 949 m3. N° de capas 5 H
Metodo A B c Peso Molde 4613 ar. N° de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 6.126 6.204 6.249 6.267
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1.513 1.591 1.636 1.654
Peso Volumetrico Humedo gr. 1,594 1,677 1,724 1,743
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 300,0 300,0 300,0 300,0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 2824 277,2 271,8 267,2
Peso de la Tara gr.
Peso del agua gr. 17,6 22,8 28,2 32,8
Peso del suelo seco ar. 282 277 272 267
Contenido de agua % 6,2 8,2 10,4 12,3
Densidad Seca grlcc 1,501 1,549 1,562 1,552
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1,562 (gr/icm3) Humedad 6ptima 10,2 %
Densidad Maxima Seca Corregida (gr/icm3) Humedad 6ptima %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.57
YRR PSSR RS SR
. / \.._e
' <
1.54 /

1.51

1.49

1.48
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
PROYECTO
Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvialen la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.
MATERIAL : 0
COORDENADA : 0+020 ING. RESP. R.CA.
LADO Derecho TECNICO M.C.G.
CALICATA C-1 REALIZADO POR E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA 08.10.2021
PROF. (mts) 0.20-1.50 N° ENSAYO HU-101-1
CALCULO DEL CBR
Molde N2 1 2 3
Capas N¢ 5 5 5
Golpes por capa N¢ 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11330,0 11090,0 10920,0
Peso de molde (g) 7760,0 7741,0 7762,0
Peso del suelo himedo (g) 3570,0 3349,0 3158,0
Volumen del molde (cm?3) 2121,0 2114,0 2102,0
Densidad himeda (g/cm3) 1,683 1,584 1,502
Tara (N9)
Peso suelo himedo + tara (g) 500,0 500,0 500,0
Peso suelo seco + tara (g) 464,0 464,0 464,0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 36,0 36,0 36,0
Peso de suelo seco (g) 464,0 464,0 464,0
Contenido de humedad (%) 7,8 7,8 7,8
Densidad seca (g/cm?3) 1,562 1,470 1,394
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 (Ddifv') kg kg % ('323') kg kg % 8:3') kg kg %
0,000 0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 0,025 14 17 11 13 8 1
1,270 0,050 35 38 27 29 21 23
1,905 0,075 75 78 58 60 44 47
2,540 0,100 70,29 190 193 - 14,1 146 149 - 10,9 112 115 - 8,4
3,810 0,150 260 263 200 203 154 156
5,080 0,200 105,43 356 359 - 17,5 274 276 - 13,5 211 213 - 10,4
6,350 0,250 425 428 327 329 251 254
7,620 0,300 500 503 385 387 296 298
10,160 0,400
12,700 0,500
OBSERVACIONES : Anillo: 50KN

68



q CONSULTGEOPAVY SAC
RUC: 20602407021
Sist=rmi= 1 =gar=a

o teciizs
Sucelos v Pavizoentos

Tef- OF3T - SOI0C0O0 Ce=l: STSISST 72 Ao vistar - Cel- SSEe=>7=SS13 claro
Direccicos: - Caille Arcguip= & 308 Seflawvist= — Sasll=aas — Ficas=
Ermails ceopaw smcastrocshotaaail_ oo - junior castrocshotmail_oon onsualtpeopawsasomail oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYECTO ©  Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre,
Piura, Piura 2021.

MATERIAL : 0
COORDENADAS : 0+020 ING. RESP. : R.CA.
LADO © Derecho TECNICO : MCG.
CALICATA :C1 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA I M2 FECHA : 11.10.2021
PROF. (mts) :0.20 -1.50 N°® ENSAYO : HU-101-1
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
159 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1,562
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10,2
1550 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1,484
= 1510 1//
£ / / RESULTADOS:
5 - Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 1" = 41 %
3 J 1/
g 1470 : / Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" = 114 %
1] 1
3 | / Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" - 75 %
b I Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S.a 2" -
g 1.430 i alor de a o dela a = 141 %
a / : OBSERVACIONES:
]
350 / | X. | Subrasante
5 9 13 17 Buena
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 450 T 350 T
400 T [
i 300
500 I —
350 [ / f
L 172}
2] 7] L o L
S /’ S /’ = 250
= // x r /' p .
;400 - 300 [ © I
5 / 5 / 2 /
© @© O H
© © 200

250
/ ,

300 /
200 150

~~

200 150 L
[ 100 |
E 2f g & 8 8 8 § L 2 ofe © @ & & & b b b 2 R B P 22 ]
5 ¢ 5 B ¢ 5 5 21k 100 { P 8§ B 22 =z Tt 2 3 58 2 8 5 Z|R
100 [ t
— ’ 50 T
50 CBR(0.1")  84%
N " . 4%
CBR (0.1") 14% CBR (0.17) % o
CBR (0 2")  14% CBR(0.2") 104%
CBR (0.27) 18%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO

MATERIAL

COORDENA

LADO

CALICATA

MUESTRA

PROF.

(mts)

Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.

0

0+020 ING. RESP.
Derecho TECNICO
c-1 REALIZADO POR
M-2 FECHA
0.20 -1.50 NF

R.CA.

M.C.G.

E.C.G
Okt.21
NO

Prof.

Estrato Clasificacion Granulometria Constantes Fisicas

Capa

Espesor Slmb_o|o Descripcion Visual del Suelo NP4 - NP
= Grafico AASHTO Sucs. >3" | 3"-N4 200 | < N° 200 L.L.

L.P

P

W.
Natural

0,05
0,10
0,15
0,20
025
0,30
035
0,40
045
0,50
055
0,60
0,65
0,70
075

0,85
0,90
0,95
1,00

1,05

1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50

~Grava limo, material bajo en plastidad, gravas sub

redondeadas a redondeadas, (de tamafio max. 27),
(finos de color marrén), (predomina material A-2-4(0) GM 0 43,64 | 41,87 14,5 30,7

l . grueso)

26,0

50

2,1

B i BB EEREENEEENERN LN

A-2-4(0)| SM 0 11,36 69,1 | 195 | 188

renas limosas mezcla de arena-limo, color beige,
no plastico (baja humedad), (de cimentacion
moderada), arena de granos finos, con bajo % de
[: material granular sub angulares.

17,0

2,0

2,1

PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura
2021.
COORDENADAS : 0+300 ING. RESP. : R.C.A.
LADO : IZQUIERDO TECNICO 7 M.C.G.
CALICATA : C-2 REALIZADO POR 7 E.C.G
MUESTRA : M-1 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.00-0.30 N° ENSAYO : M.LEO1
. Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin -
D
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion escripcion
5" 127,000 1.Peso de Material
4" 101,600 Peso Inicial Total (kg) 12.350,0
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500,0
212" 60,300 100,0
2" 50,800 500,0 4,1 41 96,0 2.Caracteristicas
112" 37,500 475,0 3,9 7,9 92,1 Tamafio Maximo 21/2"
1" 25,400 952,0 7,7 15,6 84,4 Tamafo Maximo Nominal 2"
3/4" 19,000 963,0 7.8 234 76,6 Grava (%) 47,0
12" 12,700 1.203,0 9,7 33,2 66,9 Arena (%) 37,3
3/8" 9,520 856,0 6,9 40,1 59,9 Finos (%) 157
1/4" 6,350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4,750 856,0 6,9 47,0 53,0 3. Clasificacion del Material segin Geologia y Geotécnica y
N° 8 2,360 Pavimentos MTC.
N° 10 2,000 9,0 1,0 48,0 52,0 Limite Liquido (%) 25
N° 16 1,190 Limite Plastico (%) 20
N° 20 0,850 10,0 1,1 49,0 51,0 Indice de Plasticidad (%) 5
N° 30 0,600 7,5 0,8 49,8 50,2 Clasificacion seguin Indice de plasticidad: Baja
N° 40 0,420 8,3 0,9 50,7 49,3 Suelos arcillosos
N°® 50 0,300 Clasificacion SUCS GM-GC
N° 60 0,250 23,0 24 53,1 46,9 Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
N° 80 0,180 Clasificacion por Indice de Grupo: Pobre
N° 100 0,150 152,0 16,1 [ovz oU,0 Cate | oriaSubrasante
N° 200 0,075 142,0 15,1 la3_ CYRYA G| ANULOM| TRICA
Pasantg, .| 2° 112" |, %8,2 b a5 7 yar ned 00,0 | 8 10 16 20 30 40 a0 a0 100 200
100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial enla Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piur
0 : 0

0 : 0

COORDENADAS : 0+300 ING. RESP. : R.CA.
LADO : 1ZQUIERDO TECNICO : M.C.G.
CALICATA : Cc-2 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA . M-1 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.00 - 0.30 N° ENSAYO . HU-101-01

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 6 7 8

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 28,50 28,00 27,80

Peso de Tarro + Suelo Seco gr. 25,60 25,35 25,20

Peso de Tarro ar. 15,14 15,05 14,10

Peso de Agua ar. 2,90 2,65 2,60

Peso del Suelo Seco ar. 10,46 10,30 11,10 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 27,72 25,73 23,42 25
Numero de Golpes 15 22 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 9 10
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 18,55 18,60
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 17,95 18,00
Peso de Tarro ar. 14,87 14,99
Peso de Agua ar. 0,60 0,60
Peso de Suelo seco ar. 3,08 3,01 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19,48 19,93 20
[ ]
CONTENIDO DE HUMW Constantes Fisicas de la Muestra
29,0 Limite Liquido 25
.\ Limite Plastico 20
Indice de Plasticidad 5

270 N

.\ Observaciones

25,0 )
PN
T
i \»
1

23,0 | )
1 Pasante Tamiz N° 40
1
H
H

21,0

10 20 30 40
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

COORDENA : 0+300 ING. RESP. : R.CA.

LADO : IZQUIERDO TECNICO : M.C.G.

CALICATA : C-2 REALIZADO POR : E.C.G

MUESTRA : M-1 FECHA : Okt.21

PROF. (mts) : 0.00 - 0.30 N° ENSAYO : HU-101-01

XI. 1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300,0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 290,0
Peso del agua contenida (gr) 10,0
Peso de la muestra seca (gr) 290,0
Contenido de Humedad (%) 34
Contenido de Humedad Promedio (%) 3,4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura
2021.
COORDENADAS 0+300 ING. RESP. : R.CA.
LADO IZQUIERDO TECNICO : M.C.G.
CALICATA C-2 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA M-1 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) 0.00-0.30 N° ENSAYO : M.I.EO1
Tamices ASTM Abertura Pesg Retenlldo Retenido | Porcentaje Mate-r!al S.In Descripcion
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion
5" 127,000 3.Peso de Material
4" 101,600 Peso Inicial Total (kg) 12.350,0
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500,0
21/2" 60,300 100,0
2" 50,800 500,0 41 4.1 96,0 4. Caracteristicas
11/2" 37,500 475,0 3,9 7.9 921 Tamafo Maximo 21/2"
1" 25,400 952,0 7,7 15,6 84,4 Tamafio Maximo Nominal 2"
3/4" 19,000 963,0 7.8 234 76,6 Grava (%) 47,0
12" 12,700 1.203,0 9,7 33,2 66,9 Arena (%) 37,3
3/8" 9,520 856,0 6,9 40,1 59,9 Finos (%) 157
1/4" 6,350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4,750 856.0 6,9 47,0 53,0 3. Clasificacién del Material segiin Geologia y Geotécnica y
N° 8 2,360 Pavimentos MTC.
N° 10 2,000 9,0 1,0 48,0 52,0 Limite Liquido (%) 25
N° 16 1,190 Limite Plastico (%) 20
N-26 0,850 16:6 1t 49,0 510 tndice de Ptasticidad (%) 5 ~
N° 30 0,600 75 0,8 |:19,8 50,2 Clasﬁicacién segun Indice de plasticidad: Baja
N° 40 0,420 8.3 0,9 50,7 493 Suelos arcillosos
N N N I S CURVAGRANULOMETRICA | _ —_—
N°50 219 2 olago |1 3¢ | GO L L CaL SPCHsificAticAsucs GM-GC
N{& o gj\ 280 24 531 469 4 EY Cgﬁéamo AASH zl ATD(O) | 90
'\\ | ;
~ 43
0,180 ! Clasificacion por Indice de! Grupo: Pobre
0,760 20N X 69,2 E Categoria Subrasarnte 70
0,075 142,0 5, 84,3 15,7
e
P 148,2 5,7 ™ 100,0 60
4
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o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial enla Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piur

0 0

0 0

COORDENADAS 0+300 ING. RESP. R.CA.

LADO IZQUIERDO TECNICO M.C.G.

CALICATA C-2 REALIZADO POR E.CG

MUESTRA M-1 FECHA Okt.21

PROF. (mts) 0.00 - 0.30 N° ENSAYO HU-101-01
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 6 7 8

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 28,50 28,00 27,80

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 25,60 25,35 25,20

Peso de Tarro ar. 15,14 15,05 14,10

Peso de Agua ar. 2,90 2,65 2,60

Peso del Suelo Seco ar. 10,46 10,30 11,10 Limite Liquido

Contenido de Humedad % 27,72 25,73 23,42 25

Numero de Golpes 15 22 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 9 10
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 18,55 18,60
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 17,95 18,00
Peso de Tarro ar. 14,87 14,99
Peso de Agua ar. 0,60 0,60
Peso de Suelo seco ar. 3,08 3,01 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19,48 19,93 20
[ ]
Constantes Fisi de la Muest
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES onstantes Tisicas e ' Muestra
29,0 Limite Liquido 25
.\ Limite Plastico 20
Indice de Plasticidad 5
27,0 \
.\ Observaciones
25,0 1
1
! >
1
23,0 1 )
\ Pasante Tamiz N° 40
i
1
H
21,0
10 20 30 40
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalaciéon Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
COORDENA : 0+300 ING. RESP. : R.CA.
LADO : IZQUIERDO TECNICO : M.C.G.
CALICATA : Cc-2 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA : M-1 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.00 - 0.30 N° ENSAYO : HU-101-01
Xll. 1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300,0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 290,0

Peso del agua contenida (gr) 10,0

Peso de la muestra seca (gr) 290,0

Contenido de Humedad (%) 34

Contenido de Humedad Promedio (%) 34
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura
2021.
MATERIAL
COORDENADAS 0+300 ING. RESP. R.CA.
LADO IZQUIERDO TECNICO M.C.G.
CALICATA C-2 REALIZADO POR E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA Okt.21
PROF. (mts) 0.30 -1.50 N° ENSAYO M.I.EO1
Tamices ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin Descrincion
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion p
5" 127,000 1.Peso de Material
4" 101,600 Peso Inicial Total (kg) 102500
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500,0
21/2" 60,300
2" 50,800 2. Caracteristicas
11/2" 37,500 Tamafio Maximo S L
1" 25,400 100,0 Tamafo Maximo Nominal 34"
3/4" 19,000 250,0 24 24 97,6 Grava (%) 9.1
1/2" 12,700 178,0 1,7 4,2 95,8 Arena (%) 76.4
3/8" 9,520 164,0 1,6 58 94,2 Einos{(%) 145
1/4" 6,350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4,750 343,0 3,4 9.1 90,9 3. Clasificacion del Material segiin Geologia y Geotécnicay
N° 8 2,360 Pavimentos MTC.
N° 10 2,000 25,0 4,5 13,7 86,3 Limite Liquido (%) 19
N°16 1,190 Limite Plastico (%) PR |~
N*20 0,850 12,0 2,2 15,9 84,2 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0,600 14,5 2,6 L18,5 81,5 Clasﬂicacién segun Indice de plasticidad: JE—
N° 40 0,420 14,6 27 21,1 78,9 Suelo exentos de arcillg
AP - S P, URVA GRANULOMETRICA
Neso 2 2 gl4ge | ¥ 0z e Ve Nea GUR ANULO : P sificilidCsucs Y
N{60 0,250 1572 WE—— 756 || o 4 Clasification AASHTO 20 Az |°
H .
i —d 5
N80 0,180 %iﬁcacié por Indice d& Grupo: Uy bueno | 100
Ne[160 0,150 2000 4 60,8 3,2 Catdgoria Subrasarite !
N° 200 0,075 185.8 4.7 855 145 s
P 799 4,5 100,0
= 5
4 o
0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

MATERIAL : 0

COORDENADAS : 0+300 ING. RESP. : R.CA.

LADO : IZQUIERDO TECNICO : M.C.G.

CALICATA : C-2 REALIZADO POR : E.C.G

MUESTRA . M-2 FECHA : Okt.21

PROF. (mts) : 0.30 -1.50 N° ENSAYO : HU-101-01

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
Peso de Tarro + Suelo Seco ar.
Peso de Tarro gr.
Peso de Agua gr.
Peso del Suelo Seco gr.
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
Peso de Tarro + Suelo seco gr.
Peso de Tarro ar.
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
WJ Constantes Fisicas de la Muestra
20 Limite Liquido 19
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
Observaciones

Pasante Tamiz N° 40
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalaciéon Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
MATERIAL : 0
COORDENA : 0+300 ING. RESP. : R.CA.
LADO © IZQUIERDO TECNICO  :  MCG.
CALICATA : Cc-2 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA : M-2 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.30 -1.50 N° ENSAYO : HU-101-01
Xll. 1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300,0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 289,1

Peso del agua contenida (gr) 10,9

Peso de la muestra seca (gr) 289,1

Contenido de Humedad (%) 38

Contenido de Humedad Promedio (%) 3,8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
MATERIAL 0
COORDENADA 0+300 ING. RESP. R.C.A.
LADO IZQUIERDO TECNICO M.C.G.
CALICATA C-2 REALIZADO POR E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA Okt.21
PROF. (mts) 0.30 -1.50 N° ENSAYO HU-101-1
Diametro Molde 4" 6" Volumen Molde 949 m3. N° de capas 5 H
Molde N° 1
Metodo A B (o] Peso Molde 4613 ar. N° de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 6.130 6.220 6.280 6.260
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1517 1.607 1.667 1.647
Peso Volumetrico Humedo gr. 1,599 1,693 1,757 1,736
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 300,0 300,0 300,0 300,0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 283,0 278,5 274,0 268,3
Peso de la Tara gr.
Peso del agua gr. 17,0 21,5 26,0 31,7
Peso del suelo seco ar. 283 279 274 268
Contenido de agua % 6,0 7,7 9,5 11,8
Densidad Seca grlcc 1,508 1,572 1,604 1,552
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1,605 (gr/cm3) Humedad éptima 97 %
Densidad Maxima Seca Corregida (grlcm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,62
16 t '-"""\
1,58 I AN
1,56 / I \@
1,54 / |
1,52 |
ca/ |
15 i
1,48 I
5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
PROYECTO
Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvialen la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.
MATERIAL : 0
COORDENADA : 0+300 ING. RESP. R.CA.
LADO IZQUIERDO TECNICO M.C.G.
CALICATA C-2 REALIZADO POR E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA 08.10.2021
PROF. (mts) 0.30-1.50 N° ENSAYO HU-101-1
CALCULO DEL CBR
Molde N¢ 4 5 6
Capas N¢ 5 5 5
Golpes por capa N¢ 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11100,0 10740,0 11150,0
Peso de molde (g) 7397,0 7248,0 7846,0
Peso del suelo himedo (g) 3703,0 3492,0 3304,0
Volumen del molde (cm?3) 2104,0 2113,0 2125,0
Densidad himeda (g/cm3) 1,760 1,653 1,555
Tara (N9)
Peso suelo himedo + tara (g) 500,0 500,0 500,0
Peso suelo seco + tara (g) 456,0 455,8 455,8
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 44,0 44,2 44,2
Peso de suelo seco (g) 456,0 455,8 455,8
Contenido de humedad (%) 9,6 9,7 9,7
Densidad seca (g/cm?) 1,605 1,507 1,417
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N° M-05 MOLDE N° M-06
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 (Ddifv') kg kg % ('323') kg kg % 8:3') kg kg %
0,000 0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 0,025 19 22 15 17 1 14
1,270 0,050 45 48 35 37 27 29
1,905 0,075 85 88 65 68 50 53
2,540 0,100 70,29 200 203 - 14,9 154 156 - 11,5 118 121 - 8,9
3,810 0,150 275 278 212 214 163 165
5,080 0,200 105,43 362 365 - 17,8 278 281 - 13,7 214 217 - 10,6
6,350 0,250 435 438 335 337 257 260
7,620 0,300 525 528 404 406 311 313
10,160 0,400
12,700 0,500
OBSERVACIONES : Anillo: 50KN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYECTO ©  Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre,
Piura, Piura 2021.

MATERIAL : 0

COORDENADAS : 0+300 ING. RESP. : R.CA.
LADO © 1ZQUIERDO TECNICO : M.CG.
CALICATA :C-2 REALIZADO POR . ECG
MUESTRA ©M-2 FECHA : 11.10.2021
PROF. (mts) :0.30 -1.50 N°® ENSAYO . HU-101-1

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
1658 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om’) : 1,605
' OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 97
1,690 / / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (a/cm’) : 1524
1,550 //
| S r— A— 7/ RESULTADOS:
5 1510 : Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 1" = 148 %
[ 1
3 / ! Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" = 120 %
1
E 1470 4 i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" = 7e %
E / | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 2" - 144 o
8 1430 ; .
J / i OBSERVACIONES:
300 ; XIV. | Subrasante
s 12 16 20 Buena
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 450 350 |
} 400 T I
I 300 |
500 [ [
350 [ f f /
3 / %) [ 3 L
S 3 [ g 250 [ /
& 400 / = 300 | / - I
: ke L (] L
S S / o /
S S 5
© © L O r
o / © aso | / 200 /
300 I I /
200 | 150 | /
200 150 | —
I 100 |
% o g E T s r e
100 i F J
/ 50 T T T
50
CBR (0.1") 15% CBR (0.17) 1% CBR(0.17) - 8.9%
’ CBR (0 2") 14% CBR (0.2") 10.6%
CBR (02") 18%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO

MATERIAL
COORDENA
LADO
CALICATA
MUESTRA
PROF. (mts)

Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.

0
0+300 ING. RESP.
1IZQUIERDO TECNICO
c2 REALIZADO POR
M-2 FECHA
0.30-1.50 NF

R.CA.
M.C.G.
E.C.G
Okt.21
NO

Estrato Clasificacion Granulometria Constantes Fisicas

Espesor Slmb_o|o Descripcion Visual del Suelo NP4 - NP
Grafico AASHTO Sucs. >3" 3" - N4 <N°200f L.L.

Capa
(m) 200

L.P

P

W.
Natural

Grava Limosa - Arcillosa, material baja plastidad, | A-1-b (0) [ GM-GC 0 47,01 37,28 15,7 24,7
gravas sub redondeadas a redondeadas, (de
tamafio max. 27), (finos de color marrén),
(predomina material grueso

20,0]

5,0

3,4

1,20
1,25
1,30
1,35

1,40

145
1,50

A-2-4(0)| SM 0 913 | 764 | 145 | 188

Arenas limosas mezcla de arena-limo, color beige,
no plastico (baja humedad), (de cimentacion
moderada), arena de granos finos, con bajo % de

C material granular sub angulares.

NP

NP

3,8

{ PANEL FOTOGRAFICO J

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura
2021.
MATERIAL
COORDENADAS : 1+100 ING. RESP. : R.CA.
LADO i IZQUIERDO TECNICO i M.C.G.
CALICATA : Cc4 REALIZADO POR ] E.C.G
MUESTRA : M-2 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.30-1.50 N° ENSAYO : M.LEO1
. Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin -
D
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion escripeion
5" 127,000 1.Peso de Material
4" 101,600 Peso Inicial Total (kg) 10.520,0
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 450,0
21/2" 60,300
2" 50,800 2.Caracteristicas
11/2" 37,500 Tamafo Maximo 3/4"
1" 25,400 Tamafio Maximo Nominal 1/2"
3/4" 19,000 100,0 Grava (%) 8,3
12" 12,700 250,0 24 24 97,6 Arena (%) 78,9
3/8" 9,520 170,0 16 4,0 96,0 Finos (%) 12,8
1/4" 6,350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4,750 452,0 4,3 8,3 91,7 3. Clasificacion del Material segiin Geologia y Geotécnicay
N° 8 2,360 Pavimentos MTC.
N° 10 2,000 15,0 3,1 11,4 88,6 Limite Liquido (%)
N° 16 1,190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0,850 16,0 3,3 14,6 85,4 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0,600 13,5 2,8 17,4 82,6 Clasificacion segun Indice de plasticidad:
N° 40 0,420 17,0 35 20,8 79,2 Suelo exentos de arcilla
N° 50 0,300 Clasificacion SUCS SM
N° 60 0,250 20,0 41 24,9 751 Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
N° 80 0,180 Clasificacion por Indice de Grupo: Muy bueno
N° 100 0,150 170,0 34,6 [°9© 0,0 Cate| oria Subrasante
N° 200 0,075 1358 277 187.2 CLB\éA G| ANULOM| TRICA j—|
Pasante, pypf 2 120 | §87  ypr 228 4 (J000 | 810 N n o« 60 80 100 200
100
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Abertura (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

MATERIAL : 0

COORDENADAS : 1+100 ING. RESP. : R.CA.

LADO : IZQUIERDO TECNICO : M.C.G.

CALICATA : Cc-4 REALIZADO POR : E.C.G

MUESTRA . M-2 FECHA : Okt.21

PROF. (mts) : 0.30 -1.50 N° ENSAYO : HU-101-01

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.

Peso de Tarro + Suelo Seco No es posible efectuar el ensayo, por que las dos mitades de
Peso de Tarro lamuestra tienden a deslizarse bruscamente.

Peso de Agua gr.

Peso del Suelo Seco ar.

Contenido de Humedad %

Numero de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr.
Peso de Tarro + Suelo seco gr.
Peso de Tarro ar.
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
29.0 Limite Liquido 19
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
Observaciones

Pasante Tamiz N° 40

87



= CONSULTGEOPAW SAC
RUC: 206802407021
Sistermia Intearal
de Geotecnia
Sueselos 3 Pavirmmentos
T ef: O3 -S0O01000 Cel: 9791997 72 VMicowistar - Cel: 9 BE627982S1 31 Tlarc

Direccicon - Calle Arceqguip=a 7 S0S8 SBellavista — Sullana - Piuar=
Email: sgeopav _mcastrochotmail_ com - junior_castrochotmail com onsultgscopavegmail_.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalaciéon Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

MATERIAL : 0

COORDENA : 1+100 ING. RESP. : R.CA.
LADO : IZQUIERDO TECNICO : M.C.G.
CALICATA : Cc-4 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA : M-2 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.30 -1.50 N° ENSAYO : HU-101-01

XV. 1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300,0
Peso de la tara + muestra seca (gr) 289,9
Peso del agua contenida (gr) 10,1
Peso de la muestra seca (gr) 289,9
Contenido de Humedad (%) 35
Contenido de Humedad Promedio (%) 3,5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
MATERIAL 0
COORDENADA 1+100 ING. RESP. R.C.A.
LADO IZQUIERDO TECNICO M.C.G.
CALICATA C-4 REALIZADO POR E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA Okt.21
PROF. (mts) 0.30 -1.50 N° ENSAYO HU-101-1
Diametro Molde 4" 6" Volumen Molde 949 m3. N° de capas 5 H
Molde N° 1
Metodo A B (o] Peso Molde 4613 ar. N° de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 6.120 6.210 6.260 6.220
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1.507 1.597 1.647 1.607
Peso Volumetrico Humedo gr. 1,588 1,683 1,736 1,693
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 300,0 300,0 300,0 300,0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 284,5 280,0 275,0 270,2
Peso de la Tara gr.
Peso del agua gr. 15,5 20,0 25,0 29,8
Peso del suelo seco ar. 285 280 275 270
Contenido de agua % 54 7.1 9,1 11,0
Densidad Seca grlcc 1,506 1,571 1,591 1,525
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1,593 (gr/cm3) Humedad éptima 87 %
Densidad Maxima Seca Corregida (grlcm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.6

1.58 // I 6\\

1.56 /] l \

1.54 / !

/ . )
1.52 / I
1.5 I
1.48
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
PROYECTO
Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvialen la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.
MATERIAL : 0
COORDENADA : 1+100 ING. RESP. R.CA.
LADO IZQUIERDO TECNICO M.C.G.
CALICATA C-4 REALIZADO POR E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA 08.10.2021
PROF. (mts) 0.30-1.50 N° ENSAYO HU-101-1
CALCULO DEL CBR
Molde N¢ 7 8 9
Capas N¢ 5 5 5
Golpes por capa N¢ 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11300,0 10850,0 11250,0
Peso de molde (g) 7628,0 7407,0 7997,0
Peso del suelo himedo (g) 3672,0 3443,0 3253,0
Volumen del molde (cm?3) 2122,0 2126,0 2120,0
Densidad himeda (g/cm3) 1,730 1,619 1,534
Tara (N9)
Peso suelo himedo + tara (g) 500,0 500,0 500,0
Peso suelo seco + tara (g) 460,0 460,0 460,5
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 40,0 40,0 39,5
Peso de suelo seco (g) 460,0 460,0 460,5
Contenido de humedad (%) 8,7 8,7 8,6
Densidad seca (g/cm?3) 1,592 1,490 1,413
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-07 MOLDE N° M-08 MOLDE N° M-09
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 (Ddifv') kg kg % ('323') kg kg % 8:3') kg kg %
0,000 0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 0,025 15 18 11 13 6 9
1,270 0,050 40 43 29 31 16 18
1,905 0,075 70 73 50 53 28 30
2,540 0,100 70,29 165 168 - 12,3 118 120 - 8,8 65 68 - 5,0
3,810 0,150 230 233 164 167 91 94
5,080 0,200 105,43 300 303 - 14,8 214 217 - 10,6 119 122 - 59
6,350 0,250 402 405 287 290 160 162
7,620 0,300 505 508 361 363 200 203
10,160 0,400
12,700 0,500
OBSERVACIONES : Anillo: 50KN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYECTO ©  Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

MATERIAL : 0

COORDENADAS : 1+100 ING. RESP. : R.CA.

LADO IZQUIERDO TECNICO : MCG.

CALICATA : C4 REALIZADO POR : E.C.G

MUESTRA o M2 FECHA 11.10.2021

PROF. (mts) :0.30 -1.50 N°® ENSAYO . HU-101-1

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1,593
1.630
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8,7
1590 === ==a= M====s » 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (a/em®) . 1513
1 1
i / -
] |
1.550 ] T
o 1, 1
E / / v RESULTADOS:
5 1510 fooaf ; o " _ o
ot ! i : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a1 = 12,3 %
g i i i i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" = 98 %
1.470 ; ;
g /: i : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 2" = 148 %
@ / i i i Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a2" = 118 o
] H HH H
o 1430 .// : ik : OBSERVACIONES:
1 1 1
s I ; XVI. | Subrasante
T 8 12 16 20 Buena
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 400 T 250
500 350 | I
: 200 |
300 [ f ] r
@ 400 g i S i
o o [ g
= 2 250 | 5
© [ L
S 300 S 7 S

e
-
o
S

1 /
{ "

200 /

-\
e
a1
o

100 L
100 L
0% %E i ?, %BF@(OJ% ngé ? % ,{i ;, § F e 2 g § % 50§ L g i S % ? g g § %
CBR (0.2") 1% ; / 7
%0 EBR (@3 W% EBR (7%  38%

Penetracion (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO

MATERIAL
COORDENA

Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.
0
R.C.A.

1+100 ING. RESP.

LADO
CALICATA
MUESTRA
PROF. (mts)

IZQUIERDO
C-4

M-2
0.30-1.50

TECNICO
REALIZADO POR
FECHA

NF

M.C.G.

E.C.G
Okt.21
NO

Estrato

Clasificacion

Granulometria

Constantes Fisicas

Prof.

Capa

Espesor Slmb_o|o Descripcion Visual del Suelo NP4 - NP
Grafico AASHTO Sucs. >3" 3" - N4

<N°200( L.L. LP P
(m) 200

W.
Natural

2,80

LLLLLLLLLLLLLIJ "

HKe

Arenas limosas mezcla de arena-limo, color beige,
no plastico (baja humedad), (de cimentacion

moderada), arena de granos finos, con bajo % de

material granular sub angulares. A-2-4(0) SM 0 83 789 12,8 18,8 NP NP

3,5

PANEL FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura
2021.
MATERIAL
COORDENADAS : 1+450 ING. RESP. : R.C.A.
LADO i DERECHO TECNICO i M.C.G.
CALICATA : C-5 REALIZADO POR i E.C.G
MUESTRA : M-2 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.30 -1.50 N° ENSAYO : M.LEO1
. Abertura Peso Retenido Retenido Porcentaje Material sin -
D
Tamices ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion escripcion
5" 127,000 1. Peso de Material
4" 101,600 Peso Inicial Total (kg) 8.520,0
3" 73,000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 450,0
21/2" 60,300
2" 50,800 2. Caracteristicas
112" 37,500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25,400 Tamafio Maximo Nominal 3/8"
3/4" 19,000 Grava (%) 17
172" 12,700 100,0 Arena (%) 83,4
3/8" 9,520 56,0 07 07 99,3 Finos (%) 14,9
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4,750 85,0 1,0 1,7 98,3 3. Clasificacion del Material segiin Geologia y Geotécnicay
N° 8 2,360 Pavimentos MTC.
N° 10 2,000 14,5 32 4.8 95,2 Limite Liquido (%)
N° 16 1,190 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0,850 12,3 2,7 7,5 92,5 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0,600 10,2 2,2 9.8 90,3 Clasificacion segun Indice de plasticidad:
N° 40 0,420 10,1 2.2 12,0 88,0 Suelo exentos de arcilla
N° 50 0,300 Clasificacion SUCS SM
N° 60 0.250 14,5 3.2 15.1 84.9 Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
N° 80 0,180 Clasificacion por Indice de Grupo: Muy bueno
Categoria Subrasante
N° 100 0,150 180,0 39,3 % L;U‘;:\’f/-\ G
N° 200 0,075 140,0 306 [N ANULOM | TRICA
T
Pasante" 21/2| 2 112" |° #84 1pr 3&5,0 14 N400,0 | 810 16 20 30 40 50 60 80 100 200
L = 700
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.

MATERIAL 0

COORDENADAS 1+450 ING. RESP. R.C.A.

LADO DERECHO TECNICO M.C.G.

CALICATA C-5 REALIZADO POR E.CG

MUESTRA M-2 FECHA Okt.21

PROF. (mts) 0.30 -1.50 N° ENSAYO HU-101-01
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro

Peso de Tarro + Suelo Humedo

gr.

Peso de Tarro + Suelo Seco

No es posiblgrefectuar el ensayo, por que las dos mitades de

Peso de Tarro

lamugstratienden a deslizarse bruscamente.

Peso de Agua ar.
Peso del Suelo Seco ar.
Contenido de Humedad %

Numero de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar.
Peso de Tarro + Suelo seco ar.
Peso de Tarro ar.
Peso de Agua ar.
Peso de Suelo seco ar. Limite Plastico
Contenido de Humedad % NP NP NP

29.0

CONTENIDODE HUMEDAD A 25 GOLPES

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido 19
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NP

Observaciones

Pasante Tamiz N° 40
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO : Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalaciéon Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
MATERIAL : 0
COORDENA : 1+450 ING. RESP. : R.CA.
LADO : DERECHO TECNICO : M.C.G.
CALICATA : C-5 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA : M-2 FECHA : Okt.21
PROF. (mts) : 0.30 -1.50 N° ENSAYO : HU-101-01
XVIl. 1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr) 300,0

Peso de la tara + muestra seca (gr) 291,5

Peso del agua contenida (gr) 8,5

Peso de la muestra seca (gr) 2915

Contenido de Humedad (%) 2,9

Contenido de Humedad Promedio (%) 2,9
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
MATERIAL 0
COORDENADA 1+450 ING. RESP. R.C.A.
LADO DERECHO TECNICO M.C.G.
CALICATA C-5 REALIZADO POR E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA Okt.21
PROF. (mts) 0.30 -1.50 N° ENSAYO HU-101-1
Diametro Molde 4" 6" Volumen Molde 949 m3. N° de capas 5 H
Molde N° 1
Metodo A B c Peso Molde 4613 ar. N° de golpes 25 Glp
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 6.130 6.240 6.290 6.240
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 1517 1.627 1.677 1.627
Peso Volumetrico Humedo gr. 1,599 1,714 1,767 1,714
Recipiente Numero - - - -
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 300,0 300,0 300,0 300,0
Peso Suelo Seco + Tara gr. 283,6 279,6 2746 269,5
Peso de la Tara gr.
Peso del agua gr. 16,4 20,4 254 30,5
Peso del suelo seco ar. 284 280 275 270
Contenido de agua % 5,8 7,3 9,2 11,3
Densidad Seca grlcc 1,511 1,598 1,618 1,540
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1622 (gricm3) Humedad éptima 86 %
Densidad Maxima Seca Corregida (grlcm3) Humedad optima %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.64
e e e e e e o
16 // I

1.58 // I \

1.56 / | .

1.54 / | \8

1.52 G(/ !

1.5 I
1.48 1
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvialen la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.
MATERIAL : 0
COORDENADA : 1+450 ING. RESP. : R.CA.
LADO : DERECHO TECNICO : M.C.G.
CALICATA : C-5 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA : M-2 FECHA : 08.10.2021
PROF. (mts) : 0.30-1.50 N° ENSAYO : HU-101-1
CALCULO DEL CBR
Molde N¢ 13 14 15
Capas N¢ 5 5 5
Golpes por capa N2 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 11360,0 11550,0 10600,0
Peso de molde (g) 7658,0 8098,0 7286,0
Peso del suelo himedo (g) 3702,0 3452,0 3314,0
Volumen del molde (cm?3) 2108,0 2085,0 2121,0
Densidad himeda (g/cm?) 1,756 1,656 1,562
Tara (N9)
Peso suelo himedo + tara (g) 500,0 500,0 500,0
Peso suelo seco + tara (g) 460,5 460,0 460,5
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 39,5 40,0 39,5
Peso de suelo seco (g) 460,5 460,0 460,5
Contenido de humedad (%) 8,6 8,7 8,6
Densidad seca (g/cm?) 1,617 1,523 1,439
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-13 MOLDE N° M-14 MOLDE N° M-15
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kg/cm2 (Ddifv') kg kg % ('323') kg kg % 8:3') kg kg %
0,000 0,000 0 0 0 0 0 0
0,635 0,025 15 18 8 10 4 7
1,270 0,050 38 41 19 22 11 13
1,905 0,075 68 71 34 37 19 21
2,540 0,100 70,29 125 128 227 16,6 63 65 114 8,3 35 37 63,1 4,6
3,810 0,150 220 223 110 113 61 64
5,080 0,200 105,43 352 355 422 20,6 176 179 211 10,3 98 100 118,0 58
6,350 0,250 425 428 213 215 118 121
7,620 0,300 506 509 253 256 141 144
10,160 0,400
12,700 0,500
OBSERVACIONES : Anillo: 50KN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYECTO Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura,
Piura 2021.
MATERIAL 0
COORDENADAS 1+450 ING. RESP. R.CA.
LADO DERECHO TECNICO M.C.G.
CALICATA C-5 REALIZADO POR E.C.G
MUESTRA M-2 FECHA 11.10.2021
PROF. (mts) 0.30 -1.50 N° ENSAYO HU-101-1
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 1,622
1.630 SN —
iy s OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.6
(] 1
1.590 //',/ I 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (a/cm’) 1 544
[} 1
// / i i
] 1
o 1 = Anmun
£ / y | : | RESULTADOS:
= 1 1 ]
5 1510 V4R ! ! Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 1" = 172 %
[+ 1 1 (] 1
E //: 1 : i Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 1" = 95 %
1 1 (] 1
E 1470 R : | Valor de C.BE.R. al 100% de la M.D.S. a 2" = o 9
2 / v i i Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S.a2" - Ha o
<4 1 'l 1 'l
a 1430 T : : OBSERVACIONES:
1 1 1 1
390 il ; i XVIII. | Subrasante
3 7 11 15 19 23 Buena
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 300 160 T
I [ )i
4 3 140 |
500 250 | [
R R 120 [
2] 1T -_1 (72} [ 1 E I I
2 2 L I < [ |
400 | =~ 200 | & T I
S | S | | S 100 ¢ |
5 @ r S [ |
(] ! (&] ! 1
300 I 150 | I 80 | / I
——7 | L | ==y
1 /] L
11 , | o [
200 I I 100 | I | I I
f10 AN SV R
T , a/ B o foL ]
I I —_— 20 I T
" % CBR (0.1") 4.6%
CBR (0.1") 17% ((::BB:: ((g;..)) 80{% CBR (0.2") 5,8%
CBR (0.2") 21%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

PROYECTO
Disefio de Pavimento Permeable como alternativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacién Km. 0+000 - Km. 1+500, Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021.
MATERIAL : 0

COORDENA : 1+450 ING. RESP. : R.CA.
LADO : DERECHO TECNICO ©omea
CALICATA : Cc-5 REALIZADO POR : E.C.G
MUESTRA : M-2 FECHA . Okt21
PROF. (mts) : 0.30-1.50 NF : NO
A
Estrato i Clasificacion Granulometria Constantes Fisicas
Espesor Slmb_olo Descripcion Visual del Suelo NP4 - N W%
Capa Grafico AASHTO Sucs. >3" 3" - N4 <N°200| L.L. L.P P Natural
(m) 200
C Arenas limosas mezcla de arena-limo, color beige,
no plastico (baja humedad), (de cimentacion
moderada), arena de granos finos, con bajo % de A-2-4 (0) SM 0 166 834 14.9 18.8 NP NP 29

material granular sub angulares.
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ANEXOS PRESUPUESTO:

50 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201007 Diseno de Pavimento P bls como al iva de drenaje pluvial en |a Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km._ 14500,
Veintiaéia de Octubre, Piura, Piura 2021
Subpresupuesto 001 Disefio de Pavimento P ble como al iva de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 04000 - Km. 14500,
Veintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 26 DE OCTUBRE Costoal 2011112021
Lugar PIURA - PIURA - VEINTISEIS DE OCTUBRE
ltem Deacripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
o1 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE 915,673.05
01.01 OBRAS PROVISIONALES 10,117.50
01.01.01 CARTEL DE OSRA 3505720 und 1.00 28230 28430
01.01.02 ALMACEN, OFICINA Y GUARDIANIA m2 50.00 17.22 703320
01.01.08 ALQUILER BAND PORTATIL mes 200 1,400.00 2,500.00
0102 OBRAS PRELIMINARES 67,635.00
01.02.01 TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 7,500.00 343 2572500
01.02.02 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO m 3,000.00 167 501000
01.02.08 TOPOGRAFIA DURANTE LA EJECUCION m2 7,500.00 2 35.900.00
01.03 MOVIMENTO DE TIERRAS 30,478.80
01.03.01 CORTE A NIVEL DE LA SUSRASANTE C/EQUIPO ms 1,020.00 5569 530380
01.03.02 CONFORMACION DE LA SUSRASANTE me 7,500.00 329 2457500
01.04 CONFORMACION DE LA BASE 265,650.00
01.04.01 CAPA FILTRANTE E=0.20 m m2 7,500.00 35.42 265,550.00
0105 CONCRETO PERMEABLE fc=210 kgicm2 PARA CAPA DE RODADURA 506,079.75
PREMEZCLADO
01.05.01 CONCRETO PERMEABLE 7c=210 kg'cm2 PARA CAPA DE RODADURA m3 1,125.00 25.07 28145375
PREMEZCLADO
01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 500.00 10271 61,626.00
01.06 PINTURA EN PAVIMENTO 35.712.00
£1.06.01 PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA DISCONTINUA m 1,200.00 3.06 1087200
01.06.02 PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA BORDE m 3,000.00 8.28 2484000
02 SEGURIDAD Y SALUD. 42.751.62
0201 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVISUAL und £0.00 21.00 854000
0202 EQUIPCS DE PROTECCION COLECTIVA und 1.0 1,193.80 1,193.40
0203 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD o 1.0 431976 431376
0204 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL o 1.00 5,127.45 5,127
0205 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALLD ® 1.00 10,000.00 10,000.00
0206 EQUIPCS DE PROTECCION COVID 19 und 1.0 13,275.00 1327500
03 EQUIPOS DE PROTECCION PLAN COVID - 18 39,492.48
03.01 SUMINISTRO DE INSUMOS PARA LIMPEZA und 1.0 20477.90 20477.90
03.02 VIGLANCIA DE LA SALUD DEL TRABAJADOR EN EL CONTEXTO DEL COMID-13 und 1.00 14,833.78 1453378
03.08 HABILITACION DE AMBIENTES DE BIENESTAR E HIGENE und 1.00 4,180.80 418080
Costo Directo 997.327.15
SON: NOVECIENTOS NOVENTISIETE MIL NOVECIENTOS VENTISIETE Y 151100 SOLES
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201007 Diseno de Pavimento Permeabls como altsmativa de drenaje pluvial en la Av. Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiagia de
Octubre, Piura, Piura 2021
Subpresupuesto 001 Diseno de Pavimento Permeable como altemativa de drenaje pluvial sn la Av. Fecha presupussio 201112021
Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 1+500, Vsintiaéis de Octubrs, Piura, Piura 2021
Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x7.20
Rendimiento und/DIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por - und 28430
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 0.0625 1.0000 2338 2338
0101010005 PEON hh 0.0625 1.0000 16.71 16.71
40.09
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3" ka 0.1940 450 0.87
0207030001 HORMIGON m3 0.6000 60.00 36.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.0000 2814 28.14
0218020001 PERNO HEXAGONAL und 10.0000 0.80 8.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.0000 10.00 20.00
02310500010001 TRIPLAY LUPUNA 4x8x4 mm pin 1.0000 150.00 150.00
24301
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 40.09 1.2
120
Partida 01.01.02 ALMACEN, OFICINA Y GUARDIANIA
Rendimiento m2/DIA MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m2 117.22
Codigo Dsacripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0003 0.1067 2338 243
0101010004 OFICIAL hh 1.0003 0.1067 1848 197
0101010005 PEON hh 4.0003 0.4267 16.71 713
1.5
Matsriales
0204420005 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1000 593 0.59
0231010001 MADERA TORNILLO p2 45000 10.00 45.00
0231050003 MUROS CON PANELES DE TRIPLAY E=6MM m2 0.6240 28.00 1747
0231050004 PUERTA CONTRAPLACADA DE TRIPLEY m2 0.0070 150.00 1.05
0234070002 CALAMINA GALVANIZADA DE 1/2° und 0.3500 45.00 15.75
02370300010005 CERRADURA DE DOS GOLPES und 0.0053 80.00 0.42
0270120027 INSTALACION PROVISIONAL DE ENG ELECT glb 0.0500 500.00 25.00
105.28
Equipos
0301010045 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.5¢ 0.35
0.35
Partida 01.01.03 ALQUILER BANO PORTATIL
Rendimiento mealDIA MO. EQ. Costo unitario directo por : mes 1,400.00
Codigo Dsacripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
X Matsrialea
0279010048 BANO QUIMICO PORTATIL und 2.0000 700.00 1,400.00

1,400.00




S0 Pagina - 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201007 Disefo de Pavimento Permeabls como altsmativa de drenaje pluvial en la Av. Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiséia ds
Octubre, Piura, Piura 2021
Subpresupuesto 001 Diseno de Pavimento Permsable como altemativa de drenaje pluvial en la Av. FECha presupuzsi 2011112021
Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiséia de Octubrs, Piura, Piura 2021
Fartida 01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Cosio wnitario directo por : m2 3.43
Codigo Dsacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5! Parcial §/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0533 16.71 0.89
0100300000005 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0267 2338 0.62
13
Materiales
0201010029 FIERRO CUADRADO PROMEDIO kg 02100 38 0.80
02130300010001 YESOBOLSA 28 ky bot 0.0300 12.00 0.3%
0292010004 CORDEL i 0.0015 10.00 0.02
1.18
Equipos
0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0267 15.00 040
0301000026 NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0267 1272 0.34
0.74
Partda 01.02.02 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Cosio unitanio directo por : m2 1.67
Codigo Dsacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0008 23.38 0.02
0101010005 PEON hh 12.0000 0.0960 16.71 1.60
1.62
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 162 0.05
0.05
Fartida 01.02.03 TOPOGRAFIA DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Cosio wnitario directo por : m2 492
Codigo Dsacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5! Parcial §/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.71 0.33
0101010021 OPERARIO TOPOGRAFO hk 1.0000 0.0200 2338 047
0.80
Materiales
02130300010002 ' YESO BOLSA 25kg bol 0.0300 1200 0.36
0231040002 ESTACAS DE MADERA p2 0.5000 6.33 317
b}
Equipos
0301000026 NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0200 1272 0.25
0301000029 ESTACION TOTAL he 1.0000 0.0200 15.00 0.30
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.80 0.04
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201007 Disefio de Pavimento Permeable como altemativa de drenaje pluvial en la Av. Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiséis de
Octubrs, Piura, Piura 2021
Subpresupuesto 001 Diseno ds Pavimento Permsable como altemativa de drenajs pluvial en la Av. FEChI Dresupuzsi) 2019202
Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 14300, Vaintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021
Partida 01.03.01 CORTE A NIVEL DE LA SUBRASANTE G/EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 460.0000 EQ. 460.0000 Costo wnitario directo por : m3 5.69
Codigo Dascripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL ki 1.0000 00174 1848 0.32
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0522 16.74 0.87
1.19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 119 0.06
03011600010004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-135 HP 3.5 ya3 hm 1.0000 0.0174 255.00 444
430
Fartida 01.03.02 CONFORMACION DE LA SUBRASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 1848 0.10
0101010005 PEON hh 3.9338 0.0213 16.71 0.3%
0.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 046 0.0
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0053 120.00 064
0301200001000 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0053 240.00 1.7
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0053 17200 0.9
28
Partida 01.04.01 CAPAFILTRANTE E=0.20 m
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 000.0000 Costo unitano directo por : m2 35.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO b 1.0000 0.0089 2338 0.2
0101010005 PEON hh 3.0038 0.0267 16.71 045
0.66
Materiales
0207040005 PIEDRA CHANCADADE 2 m3 0.2500 120.00 30.00
30.00
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 066 0.02
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0089 120.00 1.07
0301200001000 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0089 240.00 214
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0089 172.00 1.5

478
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Presupuesto 0201007 Diseno de Pavimento Parmeable como altemativa de drenaje pluvial en la Av. Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiasis de
Octubre, Piura, Piura 2021
Subpresupuesto 001 Diseno de Pavimento Permsable como altemativa de drenajs pluvial en la Av. FEChS presupues 21192001
Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 14300, Vaintiséia de Octubrs, Piura, Piura 2021
Fartida 01.05.01 CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm2 PARA CAPA DE RODADURA PREMEZCLADO
Rendimiento m3DIA  MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo wnitario directo pot : m3 395.07
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 8 Parcial §/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 02133 2338 4%
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 02133 1848 kR0
0101010005 PEON hh 3.0000 0.3200 16.71 5.3
1428
Materialsa
0207010000002 PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 1.3000 110.00 4300
(2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2800 55.00 15.4)
0207070001 AGUAPUESTAEN DBRA m3 0.1100 10.00 140
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.0000 7814 196.99
0222200000025  ADITIVO RETARDANTE FRAGUA SIKA gal 04339 38.00 16.49
37267
Equipoe
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 1428 043
03011900010003 RODILLO CORTA JUNTAS hm 1.0000 0.1067 15.00 160
0301190001000¢  RODILLO COMPACTADOR MANUAL hm 1.0000 0.1067 492 447
(3012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.1067 1235 132
18
Fartida 01.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2DIA  MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitano directo por : m2 102.71
Codigo Desacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial $/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.7500 1.0000 338 2338
0101010004 OFICIAL hh 1.7500 1.0000 1848 1843
0101010005 PEON hh 3.5000 20000 16.74 342
528
Materiales
02040100010001 ~ ALAMBRE NEGRORECOCIDON®8 ky 0.3000 6.50 1.95
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO &0 kg 0.6000 424 23
(2041200010004  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE2 112" ka 0.1300 520 0.68
0231010001 MADERA TORNILLO p2 20000 10.00 20.00
2547
Equipos
0301010045 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 75.28 2%

28
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Presupuesto 0201007 Diseno de Pavimento Psrmeable como altemativa de drenajs pluvial en la Av. Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiaéis ds
Octubrs, Piura, Piura 2021
Subpresupuesto 001 Diseno ds Pavimento Permeable como altemativa de drenajs pluvial sn la Av. FECNS DVESUPUESID 201112021
Circunvalacion Km. 04000 - Km. 1+500, Vsintiséia de Octubre, Piura, Piura 2021
Fartida 01.08.01 PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA DISCONTINUA
Rendimiento miDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo poe - m 9.06
Codigo Dsacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §i Parcial §/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 23.38 187
0101010005 PEON hh 40000 0.3200 16.74 5.3
1.2
Matsriales
0240020019 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0120 58.00 0.70
0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0200 2966 0.53
0245010000008 krocha de 12 und 0.0250 5.00 043
02450100010009 BROCHADE " und 0.0168 10.00 047
0290130005 ESCOBAS und 0.0085 400 0.03
1.62
Equipos
0301010045 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 722 0.2
0.2
Partida 01.08.02 PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA BORDE
Rendimiento mDIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por - m B.28
Codigo Dsacripcion Recurao Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 2338 1.56
0101010005 PEON hh 4.0000 0.2667 16.71 445
8.02
Matsriales
0240020019 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0200 58.00 1.16
0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0200 2966 0.58
02450100010008 brocha de 172 und 0.0250 5.00 0.13
02450100010009 BROCHADE 8" urd 0.0168 10.00 0.17
0230130005 ESCOBAS und 0.0085 £00 0.03
2.08
Equipoa
0301010045 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.02 0.18
0.18
Fartida 02.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVISUAL
Rendimiento undDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - und 221.00
Codigo Dascripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Matsriales
02670100010015 CASCOS DE PROTECCION urd 1.0000 45.00 45.00
0267020009 LENTES DE PROTECCION und 1.0000 10.00 10.00
0267030008 PROTECTOR DE O/DOS TIPO TAPON und 1.0000 10.00 10.00
0267050001 GUANTES DE CUERO par 1.0000 12.00 12.00
0267060017 CORTAVIENTO PARA CASCO urd 1.0000 10.00 10.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 1.0000 23.00 26.00
0230320000040 POLOS MANGA LARGA und 1.0000 20.00 20.00
0293020003 ZAPATOS DE SEGURIDAD par 1.0000 85.00 85.00

2100
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Presupuesto 0201007 Disefo ds Pavimento Permeabls como altemativa de drenaje pluvial en la Av. Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiaéis ds
Octubre, Piura, Piura 2021

Subpresupuesto 001 Diseno de Pavimento Permsable como altemativa de drenaje pluvial sn la Av. FEChS IESUpUSS 201112021
Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiséis de Octubre, Piura, Piura 2021

Partida 02.02 EQUIPOS DE PROTEGCION COLECTIVA

Rendimiento undDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,199.40

Codigo Dascripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Materiales

0204150005 MALLA DE SEGURIDAD COLOR NARANJA 300.0000 1.00 300.00

m
0231010003 CARTEL INDICATIVO DE RIESGOS CON SOPORTE urd 40000 100.00 400.00
0267000050003  BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS- INC MEDICINA und 1.0000 200.00 200.00
0230140005 CINTAS DE PELIGRO- COLOR AMARILLO l 6.0000 4290 20040
1,190.40
Partida 02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gl 4319.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 8.0000 2338 187.04
0101010005 PEON hh 4.0000 32.0000 16.74 534.72
72178
Matsrialea
0267410014 TRANQUERAS und 10.0000 100.00 1,000.00
0267410031 SENALES DE 40 X 40 CM urd 8.0000 200.00 1,600.00
0290440005 CINTAS DE PELIGRO- COLOR AMARILLO i 20.0000 4390 %800
3,508.00
Fartids 02.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - oo 5,127.46
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 5.0000 40.0000 2338 03520
0101010004 OFICIAL hh 8.0000 £4.0000 18.48 1,18272
0101010005 PEON hh 10.0000 £0.0000 16.71 1,336.80
345472
. Matsriales
02410500010002 CINTA SENALIZADORA COLOR AMARILLO (L 1,500.0000 1.00 1,500.00
1,500.00
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 343472 17274
17274
Partida 02.05 GAPAGITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gl 10,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Materialea
0231010006 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD und 1.0000 10,000.00 10,000.00

10,000.00
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Presupuesto 0201007 Diseno de Pavimento Permeable como altemativa de drenaje pluvial en la Av. Gircunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiagis de
Octubre, Piura, Piura 2021
Subpresupuesto 001 Diseno ds Pavimento Permsable como altemativa de drenaje pluvial en la Av. FEChS presupussi 201112021
Circunvalacion Km. 0+000 - Km. 14500, Vsintiséia de Octubrs, Piura, Piura 2021
Partida 02.08 EQUIPOS DE PROTECCION COVID 19
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - und 13,275.00
Codigo Dascripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S Parcial S/
Matsriales
0267020010 LENTES DE PROTECCION C/FILTRO UV VLAROS AJUSTABLES  und 45.0000 15.00 675.00
0267040009 MASCARILLA N95 (PERSONAL TECNICO) urd 90.0000 85.00 7,650.00
0267040010 MASCARILLA 3 PLIEGUES ( DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES und 750.0000 5.00 3,750.00
DEL MINSA)
0267050010 GUANTES ESTERILES (SOLO PERSONAL TECNICO) par 400.0000 3.00 1,200.00
13,215.00
Partida 0. SUMINISTRO DE INSUMOS PARA LIMPIEZA
Rendimiento undDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - und 20,477.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Matsriales
02461800010001 DISPENSADOR DE PAPEL HIGUIENICO CROMADO und 2.0000 60.00 12000
02461800010004 DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA und 40000 220.00 £80.00
02461800010006 DISPENSADOR DE 500 ML PARA ALCOHOL EN GEL und 6.0000 35.00 21000
02461800010007 DISPENSADOR DE AGUA PARA BIDON und 6.0000 225.00 1,350.00
0267060021 GUANTES DE LIMPIEZA DE LATEX par 6.0000 10.00 60.00
0279010050 ALCOHOL EN GEL | 40.0000 2966 1,186.40
0279010051 ALCOHOL EN GEL FRASCO DE 500 ML fco 180.0000 16.95 3,051.00
0279010052 ALCOHOL DE T0% g3l 40.0000 45.00 1,800.00
0290300030008 PAPEL HIGIENICO ROLLO DE 500M i 20.0000 15.00 300.00
02901300080002 JABON LIQUIDO ANTIBACTERIAL X 800 ml. PARA DISPENSADOR und 90.0000 9.00 810.00
0290130008000¢ JABON LIQUIDO | 40.0000 15.00 ©00.00
(2901300180005 DESINFECTANTE PARA SUPERFICIES (HIPOCLORITOAL0.05 gal 35.0000 45.00 1,575.00
%Y AL 0.5%)
02901300210005 AGUA EN BOTELLA DE 20 LITROS und 135.0000 10.00 1,350.00
0290130022 DETERGENTE k3 135.0000 10.00 1,350.00
0290130023 PAPEL TOALLA DE 200 M i 90.0000 2500 225000
0293010035 ROCIADOR DE 1 LITRO PARA LEJIA Y ALCOHOL und 10.0000 2200 22000
0293010036 TOALLAS Y/O FRANELAS m 50.0000 1271 635.50
0293010037 MEGAFONOS urd 2.0000 120.00 24000
0293010038 MOCHILA AGRICOLA und 1.0000 2,360.00 2,360.00
0293010039 BANDEJA Y/0 DEPOSITO DE DESINFECTANTE DE 43X31X3CM  und 2.0000 65.00 130.00
2047780
Parbda 03.02 VIGILANCIA DE LA SALUD DEL TRABAJADOR EN EL CONTEXTO DEL COVID-19
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - und 14,833.78
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0102010001 CAPACITACIONES DIARIAS { 01 PREVENCIONISTA) mes 1.0000 3,000.00 3,000.00
0104010005 PERSONAL DE SALUD dia 30.0000 30.0000 85.00 2,550.00
5,550.00
Matsriales
02621500010006 PULSIOXIMETRO und 0.6670 500.00 33350
0291010007 EXAMEN COVID-19 urd 20.0000 220.00 440000
0231010008 EXAMEN MEDICO DE DESCARTE, FACORES DE RIESGO und 20.0000 200.00 4,000.00
0233010040 TERMOMETRO DIGITAL TIPO PISTOLA INFRAROJO und 0.6670 825.00 550.28

928378



