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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general, realizar el andalisis comparativo
entre pavimento rigido y flexible en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el
caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021, este
proyecto se realiz6 con la metodologia de tipo aplicada, con el disefio de
investigacién no experimental, de nivel descriptivo, con un enfoque cuantitativo,
donde la poblacién fue toda el area de influencia del tramo km 0+000-3+500

entre el caserio el Cacaturo y Sauce Cuevas - Paimas-Ayabaca-Piura - 2021.

Se utilizaron las técnicas de observacién, técnicas de ensayos, técnica de
andlisis documental, utilizando los instrumentos de laboratorio, fichas de registro,
fichas documentales. Se tuvo como resultado un trafico de 82 Veh/dia; el EMS
en un suelo tipo MH y CH; un disefio de pavimento flexible de 34 cm y rigido de
30 cm; un presupuesto total para pavimento flexible de 885,351.92 nuevos soles
y un para rigido de 2,477,487.69 nuevos soles. Obteniendo del andlisis
comparativo entre pavimento rigido y flexible entre el caserio de Cacaturo y
Sauce Cuevas, como conclusion se obtuvo que se deberia emplear el pavimento
rigido en el tramo de estudio por motivo de durabilidad y la resistencia para las

caracteristicas de la zona.

Palabras Clave: Disefio, Pavimento Rigido, Pavimento Flexible, AASHTO 93.
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ABSTRACT

The general objective of the present work was to carry out the comparative
analysis between rigid and flexible pavement in the progressives 00 + 000 to 3 +
500 between the hamlet of Cacaturo and Sauce Cuevas - Paimas - Ayabaca -
Piura - 2021, this project was carried out with the methodology of an applied type,
with a non-experimental research design, of a descriptive level, with a quantitative
approach, where the population was the entire area of influence of the section
km O + 000-3 + 500 between the village of El Cacaturo and Sauce Cuevas -

Paimas -Ayabaca-Piura - 2021.

Observation techniques, test techniques, documentary analysis technique were
used, using laboratory instruments, record sheets, documentary sheets. The
result was a traffic of 82 Vehicles / day; EMS in MH and CH type soil; a 34 cm
flexible and 30 cm rigid pavement design; a total budget for flexible pavement of
885,351.92 nuevos soles and a rigid budget of 2,477,487.69 nuevos soles.
Obtaining from the comparative analysis between rigid and flexible pavement
between the hamlet of Cacaturo and Sauce Cuevas, as a conclusion it was
obtained that rigid pavement should be used in the study section due to durability

and resistance for the characteristics of the area.

Keyword: Design, Rigid Pavement, Flexible Pavement, AASHTO 93.
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l. INTRODUCCION

Se sabe que toda carretera es muy significativa para el incremento de la
economia y para menorar las necesidades primordiales de cada persona entre
algunos factores: trabajo, la educacion, la salud y especialmente la alimentacion.
Los pavimentos ya sean rigidos o flexibles proporcionan la accesibilidad de los
vehiculos para trasladar productos de primera necesidad al mercado, ademas
estos ayudan a reducir la polvareda en periodos de verano y en épocas de
invierno donde existen abundantes precipitaciones de lluvias nos ayudan a
reducir la formacion de lodos, y de este modo poseer mayor confort al trasladarse

a traveés de cualquier avenida o carretera.

A escala internacional, en américa latina existen diversos paises que poseen
vias con una calidad aceptable, entre ellos: Panama, Ecuador y Chile, por otro
lado, Haiti, Costa Rica y Paraguay, tienen los peores estados de carreteras,
segun un reporte de Competitividad Global. (FEM, 2017). En todo lugar del
mundo las vias son un elemento de gran importancia para que puedan crecer y
desarrollarse econdémicamente, es por ello que se invierte para reparar y
aumentar las carreteras, haciendo que los viajes sean mas satisfactorios y
reduciendo los costos y tiempos de viaje, asi mismo favorece a las personas

para la comercializacion de sus productos y la comodidad de la sociedad.

A nivel nacional la infraestructura vial garantiza el transporte enlazando a las
regiones viales departamentales. A la fecha se han pavimentado el 75.5% de

todas las carreteras que articulan a los departamentos del pais. (2018).

Las primordiales obras de nuestro pais que usan recursos publicos son las obras
de alcantarillado, pistas, colegios, centros de salud y veredas. Sin embargo, las
pistas y veredas presentan muchas fallas por las sobrecargas, el mal disefio y el

uso, debido a que no reciben el mantenimiento adecuado.

Para (TOCTO, 2018), muchas de las vias nacionales ubicadas en provincia se
encuentran en estado critico referente a su infraestructura vial. Esto se da por lo
gue no adaptan controles adecuados, porque sabemos que al acontecer del
tiempo el pavimento soporta varios deterioros ya sea por parte de fenébmenos
climaticos como lluvias huaicos, etc. Y las cargas dinamicas producidas por la
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transitabilidad de vehiculos y resultado de ello se dan los agrietamientos, baches,
ahuellamientos, entre otras fallas generando asi el deterioro de la estructura del

pavimento. (p.9)

Actualmente para crear el paquete estructural de un pavimento, existen muchos
errores en los estudios basicos de ingenieria, estos son fundamentales para los
célculos, por otro lado, si hay buenos estudios es probable que el proceso de

construccion o la supervision no fue correcta.

El suelo de la region Piura es en su mayoria fino (arena, limos y arcillas),
caracterizado por ser de poca capacidad portante (CBR<7%) y sensible a la
erosion hidrica (Olarte, 2015). Por ello, los materiales que se tiene que utilizar
deben ser correctamente dimensionados para impedir que se produzcan fallas
prematuras en el disefio. Por supuesto, esto tiene un efecto directo sobre las

dimensiones de la superficie rigida o flexible.

El estado de la via vecinal Cacaturo — Sauce Cuevas, tiene una longitud de 3.50
km y esta ubicada a una elevacion maxima de 1880 (metros sobre el nivel del
mar). La via es un terreno accidentado, la amplitud de la superficie de rodadura
es de 305 cm, con anchos que van desde 3 m a 3.7 m, con pendientes
pronunciadas, desplazamiento de calzada, causado por el gran erosionamiento,
impidiendo asi la total serviciabilidad de la via, actualmente el tramo es una
trocha carrozable, posee condiciones deplorables evitando la 6&ptima
transitabilidad vehicular y peatonal, puesto que en época de lluvias por la
existencia de lodos la accesibilidad es muy complicada haciendo que los
peatones se vean afectados respecto a su economia, puesto que los
comerciantes, ganaderos, transportistas y pobladores en general no pueden
transportar su carga de manera segura, ademas la apariencia del polvo en
épocas de verano contamina el aire en las zonas cercanas a los hogares y

sembrios.

Ante esta situacion, se hizo un analisis donde este problema implica riesgos para
la vida de los transelntes en general, asi también limita el crecimiento en la

economia de la poblacion.

Frente a este problema nacio la necesidad de ejecutar un disefio comparativo

entre los dos pavimentos que se mencionaron con anterioridad, siendo estos dos
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métodos constructivos de gran valor se consideré buscar la opcidn mas
apropiada en el transcurso constructivo y mantenimiento de cada pavimento

ademas el andlisis de costos.

Debido a la existencia de la realidad problematica referida con anterioridad es
gue se planted la siguiente pregunta general ¢Qué tipo de pavimento se debe
usar de los resultados del andlisis comparativo entre pavimento rigido y flexible
en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce
Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021?; vy las preguntas especificas: ¢,
Cudles seran los estudios de ingenieria basica en las progresivas 00+000 hasta
3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura
- 20217, ¢ Cudles seran los disefios de los pavimentos rigido y flexible mediante
el método ASSHTO-93 en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el caserio
de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 20217?; ¢ Cual sera
el andlisis econdmico de la estructura de los pavimentos rigido y flexible en las
progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas

— Paimas - Ayabaca — Piura - 2021?.

Por otro lado el actual proyecto de investigacion se justific, porque es la Gnica
via que permite conectar el caserio de Sauce Cuevas con el distrito de Paimas,
actualmente se encuentra a nivel de afirmado, la cual presenta muchas fallas y
en épocas de lluvia es intransitable pese a los mantenimientos constantes, esta
carretera es muy importante para los pobladores para que puedan reducir costos
y tiempos de viaje o transportar sus negocios de modo seguro, interactuando e
intercambiando culturas, costumbres, tecnologia, etc. De la misma forma
ayudard a conseguir un transito fluido, brindando una mayor seguridad y
comodidad en los viajes. Mejorando la economia de los pobladores, el sector
agricola aumenta su produccion al facilitar el transporte de sus productos
llegando en buenas condiciones al mercado, y asi mismo no devaluar su precio.
Del mismo modo se desarrolla la produccion ganadera y diversos de las zonas.
Ofreciendo una mejor calidad de vida entre el caserio de Cacaturo y Sauce

Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura.



En cuanto al ambiente, los vehiculos que transitan por esta via vecinal producen
la propagacion de muchas particulas solidas de polvo, originando dafios
respiratorios a los pobladores. En épocas de lluvias se forman pozos de agua,
siendo focos infecciosos (insectos) produciendo infecciones gastrointestinales.
Al mejorar esta via se asegura el bienestar fisico y del medio ambiente de los
pobladores que transitan esta via. En la elaboracion de proyectos viales, de
manera técnica nos guiaremos de los manuales, norma Yy reglamentos del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (M T C) para que la via sea confiable

y segura,

La investigacién actual es muy importante para el distrito de Paimas y para
cualquier persona que se traslade por esta ruta. Construir un disefio de
pavimentacion adecuado y beneficioso para el tramo tiene la finalidad de
garantizar a los distritos una oportunidad de perfeccionar la calidad de vida y
seguridad a los transeuntes. Los resultados de la investigacion, podran ser Utiles
como el inicio de futuros proyectos que tengan como objetivo realizar mejoras
afines en otros lugares que también posean problemas de interrupcion de
transito por obras de ingenieria no propicias a la necesidad de las

comunicaciones.

Después de haber establecido la realizacion de esta investigacion es necesario
plantear los objetivos de la misma para poder solucionar los problemas que se
han expresado. Por ello, se propone el siguiente objetivo general: Realizar el
analisis comparativo entre pavimento rigido y flexible en las progresivas 00+000
hasta 3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca

— Piura - 2021; asi mismo los objetivos son los siguientes:

Elaborar los estudios de ingenieria basica en las progresivas 00+000 hasta
3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura
- 2021;

Disefar los pavimentos rigido y flexible mediante la metodologia ASSHTO-93 en
las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce
Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021, Determinar el analisis econdémico de

la estructura de los pavimento rigido y flexible en las progresivas 00+000 hasta



3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura
- 2021.

Asi mismo, la hipétesis general: es posible realizar el analisis comparativo entre
pavimento rigido y flexible en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el
caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021 y las
hipotesis especificas: Se logrard elaborar los estudios de ingenieria basica en
las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce
Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021; se lograra disefiar los pavimentos
rigido y flexible mediante la metodologia ASSHTO-93 en las progresivas 00+000
hasta 3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca
— Piura - 2021; se lograra determinar el analisis econdmico de la estructura de
los pavimentos rigido y flexible en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el

caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021.



Il. MARCO TEORICO

Una de actividades del actual capitulo son las investigaciones que se hacen
anteriormente a este. Seguidamente, se tienen trabajos anteriores a nivel

internacional, nacional y local, entre ellos a:

BURGOS (2018), para su investigacion “Analisis comparativo entre un
pavimento rigido y un pavimento flexible para la ruta s/r: santa Elvira — el arenal,
en la comuna de Valdivia”. Para el objetivo de conseguir su titulo de ingenieria
civil, realizada en la Universidad Austral - Chile, plante6 de objetivo general
ejecutar un analisis comparando los disefios y costos de ambos pavimentos;
flexible y rigido. Se guio del comportamiento y las propiedades que todo
pavimento tiene en el modo econdémico, con ayuda de la recoleccion de datos
les permiti6 demostrar el pavimento conveniente. La investigacion fue
descriptiva, mostrando las particularidades, ventajas y desventajas de los
pavimentos rigido y flexible. EI método primordial fue la recolectar datos, de
acuerdo a los resultados logrados se concluyé que, para el tramo de dicha
investigacion, se eligio por disefiar un pavimento de tipo flexible, puesto del modo
de la economia es mucho mas rentable, por otro lado, el pavimento rigido es

mucho mas costoso.

ARAUJO Y RANGEL (2016) para lograr su grado de maestria con su respectiva
tesis “Propuesta de pavimento Rigido para el sector San Mateo del Municipio
Libertador Del Estado Mérida” usando el método explorativo, no experimental,
su finalidad fue crear una urgente insuficiencia de pavimento rigido en la ruta de
estudio Llegando a la concluir que el pavimento rigido es un elemento
significativo en la construcciéon de vias, ya que cumplen un funcionamiento
Optimo en funcion a las cargas y al tiempo de durabilidad y su mantenimiento

resulta facil y econémico.

AZANA (2018) en su tesis con el objetivo de conseguir su titulo de ingeniero civil
“Analisis comparativo entre pavimento rigido y flexible en la via urbanizacion el
pinar - centro poblado de Mariam, Independencia, Huaraz — 2018” tuvo como

conclusién que el pavimento de tipologia rigida es mucha mas duradera, y el



pavimento flexible es lo contrario, en el lado econémico pavimento rigido es mas

costoso.

CHAVEZ (2018) para logras su objetivo de conseguir el titulo de ingeniero civil
cuyo trabajo de investigacion fue: “Analisis comparativo entre el pavimento
flexible y pavimento rigido en el tramo Mullaca a Chavin. Huaraz - 2018”. Se
encontré que el 9% de CBR es suficiente para la subrasante del proyecto y el
disefio de pavimento flexible, indica que se necesita un tamafio de capa de
asfalto de 6 cm, 10 cm de base y 20 cm de sub base, y para pavimento rigido, la
losa de concreto se estim6 en 15 cm, agregando 15 cm para la cimentacion vy,
finalmente, al presupuestar para cada escenario econdémico que mejor coincidia

con el prondstico de 20 afios, la cual fue la opcién del pavimento rigido.

IRIGOIN (2018) Para su exploracion con el fin de lograr su titulo de ingeniero
civil “Comparacion entre los métodos Aastho 93 y el instituto del asfalto para
optimizar el disefio de pavimento flexible en el AA.HH. San Lorenzo - José
Leonardo Ortiz-Chiclayo-Peru”. Tuvo como proposito utilizar el método del
Instituto del Asfalto para determinar el volumen del pavimento y de esta manera
disefar asfaltos resilientes en la AA.HH San Lorenzo, mediante disefio aplicado
cuasi experimental, se concluyd que los espesores de la estructura depende del
modulo de elasticidad de subrasante, del ESAL de disefio y del CBR del suelo,
y estos factores demandaran un mayor espesor dentro de la estructura para

cualquier pavimento.

LAURA (2019), cuyo trabajo fue: “Analisis comparativo entre dos tipos de
pavimentos para el campus de la UNALM”. Para la obtencion del titulo de
ingenieria agricola, elaborado en la Universidad Nacional Agraria La Molina. El
objetivo general fue realizar una comparacion a nivel de economia y ambiente,
se establecié la mejor opcidn en cuanto a menores costos y menores perjuicios
en el ambiente, la zona donde se realiz6 la investigacion, fueron las calles
alrededor del campus de la UNALAM, situadas en la Molina. La metodologia que
se uso para dicho estudio fue: AASHTO para poder establecer el espesor de
capas en cada clase de ambos pavimentos. Se llegé a la conclusién que la
opcion mas adecuada en cuanto a economia e impacto ambiental es el

pavimento de tipologia rigida el cual fue 19% menos que el pavimento flexible.



VEGA (2018), para el estudio “Analisis comparativo entre un pavimento rigido y
flexible en la via Tarica — Pariahuanca, Carhuaz 2018”. Tuvo como finalidad el
logro del titulo de ingeniera civil, elaborada en la Universidad Cesar Vallejo, el
objetivo era comparar pavimento rigido y flexible para establecer la opcién
apropiada de un tipo de pavimento. Se llevaron a cabo excavaciones, las
muestras se llevaron a un laboratorio con la finalidad de ejecutar el estudio de
suelos, ademas se realizo el conteo vehicular, levantamiento topografico. Se
llegé a la conclusion que el indice medio diario anual (IMDA) fue de 375
vehiculos/dia, el pavimento flexible es barato y realizable para el lugar. El costo
del pavimento rigido es muy elevado, pero su duracion es por mucho mas

tiempo.

BAZAN (2016). En su trabajo de indagacién “Disefio Para el Mejoramiento a
Nivel de Afirmado de la Carretera Angasmarca — las Manzanas — Colpa Seca.
Distrito De Angasmarca — Provincia de Santiago de Chuco — Regién la libertad”
En el logro de obtener su bachillerato concluy6 que para la construccion de una
via son muy importantes y primordiales los distintos criterios y estudios
fundamentales, iniciando con el estudio de mecanica suelos trafico, ya teniendo
los resultados propusieron ejecutar una optimizaciéon del terreno a nivel
subrasante con ayuda de material granular los espesores indicados fueron de

25cm y afirmado de 15cm.

Otra actividad de este capitulo son las teorias de profesionales, en el estudio del

disefio estructural de un pavimento existen varias definiciones principales.

El pavimento es una via de comunicacién, conformado por muchas capas de
materiales colocadas sobre el terreno apto, su ocupacion primordial es mantener
el transito vehicular de una manera positiva y en éptimas circunstancias.
(Giordani y Leone, 2015, p.02)

Hay varios tipos de pavimentos, se tiene: a los pavimentos de tipologia flexible o
asféltica, estos son edificados con material granular y asfalto, asi también se
tiene a los pavimentos de tipologia rigida que estan edificados de material

granular y cemento.



El objetivo de los pavimentos es de transferir la carga de las ruedas hacia el
terreno natural sin exceder su capacidad portante de la subrasante. Estan
compuestos por varias capas sobrepuestas, cada una tiene espesores y

materiales distintos y compactados apropiadamente. (Montaje, 2010, p.1)

Los pavimentos se conforman por capas: carpeta asfaltica, base, sub-base y
subrasante. Por otro lado, los pavimentos rigidos, estdn conformados de una

losa de concreto, base y subrasante. (Torres 2007, p.36)

Para Giordani y Leone, las capas tienen un trabajo primordial que es el soporte
de esfuerzos, dependiendo el material de las capas, operan como drenaje para

evacuar el agua, y de esta manera evitar que se almacene. (2015, p.45)

Para (MONTEJO), un pavimento debe contar con las siguientes caracteristicas

para que cumpla sus respectivas funciones:

Debe soportar cargas debidas al transito y a la intemperie, ademas debe tener
una superficie para diferentes velocidades de los vehiculos. De igual manera,
debe soportar el deterioro producido por los neumaticos. Debe contar con un
drenaje apropiado. Los ruidos que originan los neumaticos en la rodadura
perjudican a los usuarios, por esa razéon deben ser adecuados. La superficie
debe contar con colores apropiados y de esta manera se impedira reflejos y

deslumbramientos, con la finalidad de tener un transito seguro. (2013).

Los pavimentos flexibles son compuestos por una capa inferior construida de
materiales granulares y a su vez esta reposa sobre una carpeta asfaltica, la cual
su objetivo fundamental es resistir la carga rodante y transportar todos esfuerzo

originado por los vehiculos hasta la subrasante. (Rondon y Reyes, 2015, p.403)

La carpeta asfaltica descansa sobre una base. Esta transfiere todo esfuerzo
originado por el tréfico a las capas de nivel inferior en un nivel apropiado. La sub-
base es la capa que resiste, trasmite y reparte de modo uniforme las cargas de
la carpeta asfaltica, de esta manera la otra capa llamada subrasante impregna

el esfuerzo de las cargas vehiculares. (Coronado, 2015, p.94).

La subrasante, es la que va a soportar la distribucion del pavimento y va a disipar
las cargas haciendo que el dafio sea en un largo periodo de tiempo y pueda

desempefiar su periodo util, las patologias mas notables en la mayoria de
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pavimentos flexibles se deben al esfuerzo cortante que origina aceleracion y

frenado de los vehiculos”. (Rico y Del Castillo,1999, p.211)

Los pavimentos rigidos se conforman de una capa de sub-base granular y a su
vez esta conformada por una base granular que puede ser estabilizada con
asfalto, cal o cemento, la capa de rodadura ubicada en la parte superficial y una
losa de concreto de cemento hidraulico, agregados, aditivo para ciertas
ocasiones. (MEF, 2015)

Ciertos componentes que conforman el pavimento rigido son:

Losa se define como una capa superficial dentro de la estructura, esta edificada
de concreto hidraulico, un médulo alto de elasticidad y rigidez, forman su
capacidad portante en la parte superficial, mas que en la capacidad de la
subrasante. Existen ocasiones donde se coloca un armado de acero en el
pavimento rigido, su plazo es de duracion 20 a 40 afios y no demanda muchos

mantenimientos. (Menéndez, 2012, p17).

Otra capa que forma parte del pavimento rigido es la base o subbase, su
ocupacion es de resistir, transportar y distribuir equilibradamente las cargas para
gue sean transferidas a la superficie de los pavimentos, logrando que la capa de
subrasante absorba los cambios inherentes al suelo que consigan dafar a la
subbase. (Giordani y Leone, 2015, p.45)

Por ultimo, para Montalvo (2015, p.32) la subrasante es uns zona del terreno que
sufre todo pavimento y posee profundidad para que no dafie las cargas de disefio
en relacion al trafico pronosticado. La subrasante se forma en corte o relleno y
al momento de ser compactada deberia de poseer secciones iguales y

transversales y ser diferente del plano de disefio.

La firmeza y caracteristica de la distribucion del pavimento rigido, es la solidez
de las losas de concreto, los pavimentos de concreto con juntas se adecuan muy
bien al entorno, esto se debe al gran rendimiento y a sus etapas de disefio que
se utilizan. Por esta razon, se proyecta utilizar pavimentos de concreto con
juntas. (MTC, 2013, p.25).

Por otro lado, el método de disefio AASHTO, se desenvolvié en Estados Unidos,

tuvo como objetivo desarrollar férmulas y graficos que constituyan la relacién
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deterioro-solicitacion de la seccién ensayada. Este método desenvuelve la
relacion entre la variable de disefio y el espesor del pavimento a partir de la
distancia de prueba. El disefio de la seccion de prueba incluye ciertas variaciones
gue permiten determinar la relacion entre el tipo de material, el clima, el suelo de
fundacion, el tréfico, las cargas axiales y la condicion estructural y funcional del

pavimento. (1993)

Para la indagacion el disefio de ambos pavimentos se empled el método

AASTHO a continuacién se muestra la férmula siguiente:

viacion
Desviacio Error

4 ; Serviciabilidad
normal estandar estindar

combinado Espesor T
( / 4 APSI ] \

logo 35—
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, 1624 x 10?
Médulo de (D + 11846
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+(4.22 — 0.32 x Pt) x logy,

Trafi
retiee 215.63 xf DU.?S %84_2

SR

Médulo de Médulo de Méadulo de
transferencia de elasticidad reaccion
carga

\._

El método AASTHO es construir el nUmero estructural de cualquier pavimento,
ayuda a saber su nivel de carga necesario. Es por eso que se presenta este

método con la férmula que se muestra con anterioridad. (RECUENCO, 2014)
Los factores para el disefio de los pavimentos son:

Para Laura (2019, p.11) el trafico es un elemento muy significativo para disefiar
pavimentos. Hay varios métodos para su calculo, estos se encargan de convertir
todos los diferentes vehiculos a sus ejes estandar equivalentes de manera que
se pueda estimar el nimero equivalente de repeticiones de ejes equivalentes en
el periodo de disefio del pavimento (ESAL). El indice Medio Diario Anual (IMDA)

se determinara con el estudio de trafico
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Ademas, el Estudio de Suelos es sustancial para precisar los parametros fisicos
y mecanicos del suelo, para poder determinar los parametros de resistencia del
suelo ante cargas. Ademas, se ejecutaran los ensayos obligatorios para
determinar el material granular que conforma las capas inferiores, base y sub-
base. EI CBR de la Subrasante, es el nivel de la base del suelo de fundacion,
donde se sentara la capa granular y la estructura del pavimento. (Laura, 2019,
p.11).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion:

Tipo de investigacion:

Nuestro prototipo de estudio fue de tipo aplicada porque se solucionara el
problema que existe, describe el disefio del pavimento rigido y flexible, ademas
no formula explicaciones a ese contexto, ya que se dara solucion al problema
existente, ademas se recogio informacién a través de los instrumentos de

recopilacion de datos.

Para Rodriguez (2016), la investigacion aplicada se centraliza en el estudio y
procedimiento de situaciones de diferentes indoles, con especial énfasis en lo
social. Este tipo de investigacion usa a los conocimientos en la practica, para

emplear en beneficio de los grupos que participan en esos procesos.

Disefio de investigacion:

El disefio de nuestra investigacion es no experimental, puesto que la presente
investigaciéon no demando de ningln proceso experimental es por eso que la
variable de estudio no se alter0 y se trabajo de acuerdo a los objetivos
planteados. Se determiné usar un estudio no experimental, ya que se analizé la
etapa del pavimento en la progresiva 00+000 hasta 3+500 entre el caserio de
Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura con relacion a una nueva

propuesta de pavimento rigido.

Para (DZUL) el disefio no experimental, “Se hace evitando alterar las variables
a estudiar. Este disefio se caracteriza por la investigacion de objetos reales y

posteriormente son estudiados”. (s.f., parr. 1).

El disefio es de nivel descriptivo, a causa de que se definid la problematica
existente, y posteriormente fue analizada e interpretada, se ejecuto sin realizar
la manipulacion de las variables. La investigacion de nivel descriptiva se
caracteriza por la descripcién, interpretacion y analisis de la naturaleza actual y

el proceso de los fendbmenos. (Tamayo, 2017).

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, puesto que se desarrollé de modo
directo, pues se utilizo teorias concernientes al tema de investigacion y de esta
manera se logré una explicacion a los datos conseguidos, a través de célculos y

procesamiento de los mismos.

13



Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el enfoque cuantitativo es
consecuente y demostrativo y va a partir de una idea y luego se ira acotando y

una vez delimitada van a derivar las preguntas y objetivos de la investigacion.

Nuestra investigacibn esta representada de la siguiente manera:

M

M: Zona donde se realiza la investigacion: La carretera en las progresivas

0+000-3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca
— Piura - 2021.

O: Datos recogidos para comparar los dos tipos de pavimentos.

3.2. Variables y Operacionalizacion:

En nuestro proyecto de indagacion la variable identificada fue:

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE

3.3. Poblacién, muestray muestreo:

Poblacion:
La poblacion se define como el acumulado de sujetos, esto se debe a que se
desarrollan distintas particularidades en ellos siendo capaces de ser asimiladas.

(D’Angelo, parr. 2)

El tramo para nuestro estudio de disefio se situ6 en el distrito de Paimas,
provincia de Ayabaca por lo tanto nuestra poblacién estd conformada por el area
gue influye en la via que empieza entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas

— Paimas - Ayabaca — Piura 2021.

Muestra:

DANEL nos dice que la muestra es “la porcion de la poblacion accesible y sobre
la cual se efectla las correspondientes exploraciones, tiene que ser especifico,
desarrollado por miembros selectos de toda la poblacion. (2015, p.20)

En este trabajo la muestra fue no probabilistica, es decir la variable que se

trabajo es cuantitativa, por esta razén se tomo6 una muestra por beneficio, es
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decir el disefio se llevo a cabo en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el

caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021.

Muestreo:
Para Espinoza, el muestreo es una practica utilizada para seleccionar temas de
investigacion, representa la poblacion de investigacion que forma parte de la

muestra y se utilizara para extraer conclusiones. (2016, p. 5).
En nuestra investigacion el muestreo fue:
De acuerdo al estudio del suelo segun las calicatas:

Esta determinado en base a una distancia equitativa del tramo en estudio, se

utilizé conceptos especializados para la excavacion y extraccion del suelo.
De acuerdo al paquete estructural:

Esta de acuerdo a los criterios de disefio que estan en base de lecturas de conteo
vehicular, ademas dependié del método AASTHO 93.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas

Todos nuestros datos de la indagacion fueron honestos y legales, pues son
apropiados, para adquirir ciertos datos, y para ello se efectuaron técnicas de
recopilacion. Es por eso que CHIPIA define a las técnicas de investigacibn como
un acumulado de normas e instrucciones, y su propésito es admitir al explorador

crear correlacion con el objetivo de la indagacion.” (2012, p.5)
Las técnicas en la investigacion fueron:

. Técnicas de Observacion: Estudio de Trafico, Estudio de Mecanica de

Suelos, Estudio Topografico.

. Técnicas de Andlisis Documental: Disefio de Pavimento Rigido y Flexible

y Analisis Economico.
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Instrumentos
De acuerdo con Cerda, sin los instrumentos no se podria obtener la informacion

necesaria para dar solucién a un problema o manifestar una hipoétesis.” (2014,
p.2).

En el proyecto se utilizaron:

. Guia de Observacion de campo
. Guia de Observacion de laboratorio
. Ficha de Observacion

3.5. Procedimientos.

Es el proceso en cémo se desarrollé nuestro proyecto por medio de los objetivos
gue han sido propuestos, siguen una secuencia en base a lo determinado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones(MTC). El analisis comparativo de

ambos disefos se realizd6 mediante la metodologia AASHTO 93.

Primero, se hizo el reconocimiento de campo, luego se ubicoé los puntos donde
se hicieron las calicatas con una profundidad de excavacion de 1.5 m ya que
esta normado por el MTC, luego se hizo ensayos correspondientes en un
laboratorio de mecéanica de suelos con algunos criterios: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion de Carreteras (EG2013), admitidas por:
RD N° 22-2013-MTC/14 (07.08.2013) y con el Manual de Ensayo de Materiales
para Carreteras (MC-2000), admitidos mediante RD N° 18-2016-MTC/14
(03.06.2016). Seguidamente, se realizé un conteo de vehiculos, clasificacién de
tipologias de vehiculos en el transcurso de cada hora, sentido de circulacion,
todo esto se hizo de acuerdo a los formatos de conteo y clasificacion vehicular
del MTC y el Reglamento Nacional Vehicular, posteriormente se procesoé los

datos con ayuda del software Excel.
El disefio de los pavimentos se efectué mediante el método ASHTO 93.

Se elabor¢ el presupuesto para ambos tipos de pavimentos y comparar el tema

econdémico de ambos, rigiéndose a los datos econdmicos por CAPECO.

Método de analisis de datos.
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Se ordeno los resultados alcanzados en el lugar de investigacion, lo cual tuvo
por finalidad recopilar datos, luego se realiz0 el analisis de los datos
conseguidos, mediante instrumentos o herramientas estadisticas con el apoyo

de programas o software.

En el proyecto de investigacion se realiz6 los ensayos que corresponden, entre
ellos los estudios de suelos precisos a través de calicatas para obtener: Analisis
granulométrico, determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad de los suelos, CBR y Proctor modificado.

Seguidamente se emple6 como guia de observacion el instrumento citado por el
MTC, para conseguir promedio de la cantidad de vehiculos que circulan por dicho
lugar y con los datos que se obtuvieron se empezé a realizar el indice Medio
Diario Anual (IMDA).

Seguidamente, con los datos alcanzados procedimos a desarrollar las férmulas
usadas en el método AASHTO para obtener el disefio de los paquetes

estructurales.
Finalmente se hizo el presupuesto correspondiente para cada tipo de pavimento.

3.1. Aspectos Eticos.

La investigacion concuerda con la linea de investigacion establecida por la
Universidad Cesar Vallejo. Se utiliz6 instrumentos acreditados por profesionales
con la finalidad de que sean aplicados a la misma, el actual tema fue electo por
nosotros mismos, es Unico, nuevo y auténtico. La autoria se representa por
distintos autores mediante citas y referencias bibliograficas realizadas con las
Normas ISO-690, asi también se redacté tomando en cuenta la originalidad de
los autores de las tesis utilizadas para su elaboracién, fue llevado al TURNITING,

que proporciona el informe de originalidad.
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IV. RESULTADOS ) )

PRIMER OBJETIVO: ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA

Primer objetivo: Estudios de Ingenieria Basica

En cuanto al primer objetivo de estudios de ingenieria basica referido al:
Estudio de tréafico:

El resultado del conteo de vehiculos se realizé durante los 7 dias de la semana,
a partir del 20 de septiembre (lunes) hasta el 27 de setiembre 2021 (Domingo),
durante 12 horas, entre las 7:00 am y las 5: 00 pm, instalados en un lugar
importante que se ubica iniciando el tramo Cacaturo — Sauce Cuevas, para
lograr saber el nimero de vehiculos que recorren por el tramo Cacaturo —
Sauce Cuevas.

Tabla 1: indice de trafico diario semanal.

LUNES 82
MARTES 72
MIERCOLES 81
JUEVES 82
VIERNES 84
SABADO 102
DOMINGO 72
Promedio (Veh/dia) 82

Fuente: Elaborado por los investigadores

Conteo vehicular durante 7 dias las 24 horas del dia. 82 Veh/dia

De acuerdo a la tabla del Instrumento No 02 (Anexo No 03) podemos observar
gue en el (IMDS) circulan 82 vehiculos/dia en ambos sentidos entre autos,
station wagon, pick-up, combis rurales, buses de dos ejes, camiones de dos
tres y cuatro ejes.

Luego de haber conseguido los datos del IMDS, se procedio6 a calcular el IMDA,
para ello multiplicamos el IMDS por el Factor de Correccion Estacional (Fc),

este dato es tomado de acuerdo al peaje, en este caso: Piura-Sullana.
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Tabla 2: indice medio diario anual.

. 5 Trafico Vehicular en un idos por Dia TOTAL
Tipo de Vehiculo = - = = ) IMD; FC IMD.
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo |SEMANA (Vi) 22021
AUTO 37 29 36 37 36 31 41 247 35 0.9479146 33
STATION WAGON 2 0 3 0 2 4 3 14 2 0.9479146 2
PICK UP 15 13 16 24 20 26 7 121 17 0.9479146 16
PANEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9479146 0
RURAL COMBI 5 4 3 1 6 0 0 19 3 0.9479146 3
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9479146 0
BUS 2E (B2) 8 8 8 8 8 8 8 56 8 0.971072 8
BUS >= 3E (B3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
CAMION 2E (C2) 5 6 3 5 3 9 4 35 5 0.971072 5
CAMION 3 E (C3) 7 5 7 3 4 6 4 36 5 0.971072 5
CAMION 4 E (C4) 3 7 5 4 5 13 5 42 6 0.971072 6
STRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
STRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
STRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
STRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
IMDA (Veh/dia) 78

Fuente: Elaborado por los investigadores

Se pudo identificar que IMDAen ambos sentidos (indice Medio Diario Anual)
es de 78 vehiculos/dia station wagon, autos, pick up, combis rurales, buses

de dos ejes, camion de dos tres y cuatro ejes

Célculo de numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn;

Los siguientes datos se hallan en la Tabla 6.1 de Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia y Pavimento — Seccion de Suelos y Pavimentos del MTC. La via del
actual proyecto es de una calzada con 2 sentidos, por ello los valores que se

tomaron fueron son los siguientes: Fc= 1y Fd= 0.5.

Luego de haber encontrado los valores necesarios se procedio a calcular el

ESAL con la férmula que se muestra a continuacion:

ESAL = X (IMDA) * Fca * Fd * Fc *+ Fup = Fp * 365

Fuente: Elaborado por los investigadores

1+t -1

F carril —

r
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FACTOR "Fca" DE VEH PESADOS Frq =

(1 47)Pd-t

Fca

20.06155025

DONDE:

IMDA: Sumatoria del indice Medio Diario Anual.

Fca: Factor de Crecimiento Acumulado por tipo de Vehiculo Pesado

Fd: Factor Direccional

Fc: Factor Carril de Disefio

Fvp: Factor de vehiculo Pesado

Fp: Factor de Presién de Neumatico
365 NUmero de Dias del afio

r- Tasa Anual de Crecimiento (3.23%)

n: Periodo de Disefio (20 afios)

Al final se obtiene el valor del ESAL o W18 para cada tipo de pavimento:

Tabla 3: ESAL de disefio de los pavimentos.

ESAL flexible = 264872.9081 tn

ESAL rigido = 349096.6292 tn

Fuente: Elaborado por los investigadores
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Estudio de suelos:

Para nuestro estudio se consiguio dos muestras de suelos de distintas calicatas
estas se ubicaron a una distancia de 900 m cada una, con el objetivo de lograr
ciertas peculiaridades fiscas-mecénicas del suelo, ademas para los ensayos de
suelos, se tomd en cuenta ciertos criterios y las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion de Carreteras (EG2013) y el Manual de Ensayo
de Materiales para Carreteras (MC2000), ademas usamos la Metodologia
AASTHO Guide for Design of Pavement Structures 1993, las muestras se
tomaron a una profundidad de 1.50 m en base en la especificacion de la norma.
Los resultados de cada muestra se encontraron en el laboratorio de suelos.

De acuerdo a la descripcidn de cada calicata, analisis granulométricos y limites
de atterberg se han fijado y catalogado los siguientes tipos de suelos en la

subrasante:

Tabla 04: Descripcién de calicatas.

CALICATA UBICACION DESCRIPCION
N° Prog. Km.
c-1 0+010 00 - 150m. Limo inorganico (MH), de color

beige, de alta plasticidad, con presencia de
particulas de carbonatos, de alta compacidad,
paredes poco estables, himedo.

C-2 0+900 0.0 - 1.50m.. Arcilla inorganica (CH) de color
marrén claro, de alta plasticidad, seco con
presencia de particulas de carbonatos,
paredes poco estables, seco, de alta
compacidad.

0.0 - 1.50m.. Arcilla inorganica (CH) de color
marron oscuro, de alta plasticidad, seco, con
presencia minima de fragmentos de rocas
(10%) de 1%, paredes estables, presencia de
carbonatos, de alta compacidad, presencia de
material organico (raices).

C-3 1+800
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0.0 - 1.50m.: Arcilla inorganica (CH), de color
beige, de alta plasticidad, con presencia de
particulas de carbonatos, de alta compacidad,
paredes poco estables, seco, presencia de
material organico (raices).

C-4 2+700

Fuente: Elaborado por los investigadores con datos del EMS.

Nota: no existe napa freatica.

Resistencia Método California Bearing Ratio:
Estos ensayos se hicieron para establecer la capacidad portante de los distintos
tipos de suelos de la subrasante que existen a lo largo del tramo a rehabilitar,

gue comprende el proyecto.

Tabla 05: Resumen de Capacidad de Soporte C-1.

N° de golpes 12 25 56 CBR al 100% de  CBR al 95% de la
la MDS (%) MDS (%)

% C.B.R.0.17" 561 6.89 8.23 9.30 7.00

% C.B.R.0.2" 6.15 7.73 9.64

Fuente: Elaborado por los investigadores con datos del EMS.

Tabla 06: Resumen de Capacidad de Soporte C-2.

N° de golpes 12 25 56 CBR al 100% dela CBR al 95% de la
MDS (%) MDS (%)
% C.B.R.0.1" 4.41 565 6.82 7.60 6.10
% C.B.R.0.2” 521 6.42 7.73
Fuente: Elaborado por los investigadores con datos del EMS.

Tabla 07: Resumen de Capacidad de Soporte C-3.

N° de golpes 12 25 56 CBR al 100% dela CBR al 95% de la
MDS (%) MDS (%)
% C.B.R.0.1" 4.47 561 6.76 7.10 5.70
% C.B.R.0.2” 521 6.29 7.23
Fuente: Elaborado por los investigadores con datos del EMS.
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Tabla 08: Resumen de Capacidad de Soporte C-4.

N°de golpes 12 25 56 CBR al 100% dela CBR al 95% de la
MDS (%) MDS (%)

% C.B.R.0.17” 3.70 4.91 6.08 7.00 5.40

% C.B.R.0.2” 461 5.88 7.19

Fuente: Elaborado por los investigadores con datos del EMS.

Se realiz6 el estudio de CBR obteniendo la méxima densidad seca al 100 y 95%
respecto a la sub rasante, el cual nos permite saber la resistencia del suelo, con
la que se promedid los resultados de MDS ya que es un parametro indispensable

para el disefiar el pavimento.
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Topografia: Ubicacién del tramo

Grdficos y Figuras 1: Ubicacion del tramo caserio.

CNES / Airbus

xar Technologies

Fuente: Google Earth

El sitio de estudio para el proyecto en general es de topografia moderada a
plana, debido a esto para el disefio se debe tener en cuenta el drenaje pluvial,
principalmente para etapas como el fenomeno " El Nifio " para que de este modo

no se produzca erosion de los suelos.
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SEGUNDO OBJETIVO: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE
MEDIANTE AASHTO 93

PAVIMENTO FLEXIBLE:

En cuanto al disefio de pavimento, se aplicé los parametros con ayuda de la
metodologia AASHTO 93 nos dio por resultado: capa de rodadura de 7 cm, 11
cm de base y 16 de sub base, con 34 cm de grosor de la estructura total del
pavimento.

VARIABLES DE DISENO DEL PAVIMENTO

VARIABLE DE TIEMPO DE DISENO

Tabla 09: Periodo de Analisis

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto velumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
Mo pavimentada de bajo volumen de trafico | 10-20

Fuente: Manua! de suelos y pavimentos MTC 2014

TRANSITO

El método aashto proyecta la resistencia de un numero de cargas y cumpla con
su vida til indicada del pavimento. El transito se forma por vehiculos de desigual
peso y cantidad de ejes provocando de esta manera tensiones y deformaciones

desiguales en la calzada, estas hacen que el pavimento que presenten fallas.
El estudio de trafico de vehiculos nos dio el nimero de repeticiones: 264,872.91

En cuanto al transito y el disefio de pavimento flexible existen dos condiciones:

25



Tabla 10: Rangos de Trafico Pesado expresado en EE.

De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de trafico es: TP1

Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
Tro > 75000EE < 150,000 EE
Tot > 150,000 EE < 300,000 EE
Tre > 300,000 EE s 500,000 EE
Tos > 500,000 EE < 750,000 EE
Tea . 750,000 EE < 100,000 EE
Tes > 1000000 EE < 1'500000EE

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014

Tabla 11: Subrasante y Modulo de Resilencia.

SUBRASANTE

6.05%

En cuanto al estudio de mecanica de suelos el CBR de la subrasante es:

MODULO DE RESILENCIA (Mr)

Es una medida de la rigidez del suelo de la sub rasante, para este caso
usaremos la siguiente formula teniendo como dato el CBR promedio 6.05%

Mr (psi): 1500xCBR

(Para suelos de gradacion fina con CBR menores 10%)

Mr (psi) = 1500

X 6.05 = 9,075 psi

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: CBR

CBR DE LA SUBRASANTE m;&gg:sl:n?:fm DES;EI;'::;"N% LA
CBR MENORES A 3% 50 Subrasante Inadecuada
De CBR = 3% A CBR<5% 51 Subrasante Pobre
De CBR = 6% ACBR = 10% 52 Subrasante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% 53 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% 54 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% 55 Subrasante Extracrdinaria

Fuente: Manuol de suslos y povimentos MTC 2014

Estudio de mecanica de suelos: S2
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CONFIABILIDAD
a) Desviacion Estandar So
Tabla 13: Desviacién Estandar

DESVIACION ESTANDAR

CONDICION DE DISENO

comportamiento del pavimento con errores .40
en el transito.

PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento sin errores 0.35 0.40
en el transito.
Variacion en la prediccion del
0.50

Fuente: Suia del AASHTO 93

La Guia del AASHTO 93 indica que en cuanto a los pavimentos flexibles el

valor de So varia entre 0.40 y 0.50, para ello utilizando la guia el valor de:

So =>0.49

b) Factor Confiabilidad R

Tabla 14: Factor Confiabilidad

NIVEL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS c LOAD (R)
B (SR N ) A OO e SN
Caminos deBajo | __Jer | 150001 __ | 300000 __ | ___70% ___1|
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tee 750 001 1,000,000 80%

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014

Para el prototipo de trafico TP1 el factor de confiabilidad R es: 70%
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¢) Probabilidad ZR
Tabla 15: Probabilidad

DESVIACION ESTANDAR
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS
NORMAL (ZR)
Te 75,000 150,000 -0.385
l—--—---{.i—-f--.f -------------------- --------------.
: Ts 150,001 300,000 0524 :
Sisnignionisnisnind e eailenlatilialalonlat ettt RTINS
Caminos de Bajo
Volumen de T 300,001 500,000 0674
Transito
T 500,001 750,000 0 842
Tea 750 001 1,000,000 -0 842

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014

ZR =>-0.524

SERVICIABILIDAD

La serviciabilidad se define a manera de como se comporta el pavimento y tiene

relacion con la seguridad y bienestar para los usuarios.
a) Indice de Serviciabilidad Inicial Po

El indice de serviciabilidad inicial (Po) se crea como la condicién insélita del
pavimento luego de la edificacion o reahibilitacion. AASHTO patrociné 4.2 como
valor inicial para pavimentos flexibles, para aquellos proyectos donde no haya

informacion.

Tabla 16: indice de Serviciabilidad Inicial

Inoice oe
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)
T R LU S SR L Jr s —
- Ter 150,001 300,000 380 -
1 1
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 380
Volumen de H —
Transito Tea 500,001 750,000 3.80
Tes 750 001 1,000,000 3.80

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014
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Para la tipologia de trafico TP1, el indice de serviciabilidad inicial Po es:3.8
b) indice de Serviciabilidad Final Pt

El indice de serviciabilidad Final Pt, sucede el momento en que la superficie del
pavimento ya no efectla bienestar y seguridad para los beneficiarios. Se
consideraron los criterios de Pt convenientes en el cuadro que se muestra a

continuidad.

Tabla 17: indice de Serviciabilidad Final

INpice oe
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL (PT)
I CREESASSRSRES | ASRRSRS AR e 1
' Te 150,001 300,000 2.00 E
]
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 2.00
Volumen de
Transito Tea 500,001 750,000 200
Tre 750 001 1,000,000 2.00

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014

Para la tipologia de trafico TP2 El indice de Serviciabilidad Final Pt es igual a:2

Variacién de Serviciabilidad (APSI): Diferencia entre la Serviciabilidad de Pi — Pt
=1.80
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NUMERO ESTRUCTURAL PROPUESTO (SN):

Los anteriores datos conseguidos se procesaron, después fueron aplicados a la

ecuacion de disefio para obtener el Numero Estructural.

Grdficos y Figuras 2: Numero estructural segun el AASHTO 93(Flexible)

[™ Ecuacién AASHTO 93 - *
Tipo de Pavimento Confiabilidad [F] v Desviacidn estandar [So)

* Pavimento flesible © Pavimento rigido |;-'[| % Fr=-0524 ﬂ So | 043
Serviciabilidad inicial v final Madulo reziliente de la subrazante

P31 inicial 18 PSl final 2 Mr q075 P

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmizion

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

Madulo de ratura del Coeficiente de drenaje -

concreto - Sc [psil [Cd]

Tipo de Analizis Miamero E structural

(v Calcular SH = ]
W18 = 264572.91 [S” 2.29

" Calcular w18
Calcular | Salir |

Fuente: Aplicacion AASHTO 93.

COEFICIENTESESTRUCTURALE S

|5N:Dlxnl+D2xa2xmg+D3 Xy X Mo

D; = Espesorde la capa en pulgadas.
a; = Coeficiente estructural de lacapa.
m; = Coeficiente de drenaje de la capa

L CARPETA ASFALTICA™: .
VT A e e
TRk S | o 2 . . \_g/_
SeLeL et et

e
r@le e G @l

S

SUB BASE
dz M
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Tabla 18: Coeficientes Estructurales de la Capa Superior del Pavimento

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COMPONENTE DEL COEFICIENTE -
OBSERVACION
PAVIMENTO ESTRUCTURAL (a1)
Carpeta asfaltica en c ficial dad
caliente médulo 2965 Mpa 0.170 Sl 2 B LA SESL AL BT Ll
todos los tipos de tréfico
a 20°C
Capa asfaltica en frio
mpezcla a<faltica con’ 0.175 Capa superficial recomendada para
. ' traficos menores a 1'000,000 EE
ermulsion.
) . Capa superficial recomendada para
Micropayimsnta 25 0.130 e -
: mm traficos menores a 1'000,000 EE
Capa superficial recomendada para
Tratamiento superficial 0.250 traficos menores a 500,000 EE, no
Bicapa ’ aplicable en tramos con pendientes =
8%, con curvas pronunciadas
Capa superficial recomendada para
Lechada Asfaltica (Slurry traficos menores a 500,000 EE, no
0.150 . .
Seql) de 12 mm aplicable en tramos con pendientes >

8%, v frenado de vehiculos

Fuente: Manuol de suslps ¥ pavimentaos MTC 2014

La unidad de pavimento sera de: Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965

Mpa a 20°C

Consiguientemente, el coeficiente estructural al: 0.170

Tabla 19: Coeficientes Estructurales de |la Base.

COEFICIEMTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPOMENTE DE LA BASE

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL (a2}

OBSERVACION

Base granular 30% CBR

Capa de base recomendada para

los 7 digs)

tada al 100% de | 0.052 3 :
ez as L = trafico menor a 5'000,000 EE
MDS
Base granular 100% CBR
Capa de base recomendada para
compactada al 1003 de la 0.054 tréfico mayor a 5000,000 EE
MDS
Baze granular tratada con
asfalto (Estabilidad 0.115 Capa de base ,remtr;;e;';,';[:zspam
todo los tipas
marshall=1500Lb)
Baze granular tratada con
cemento (fg= 35 kefem?2 2 0.070 Capa de base recomendada para

todo los tipos de tréficos

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014
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La unidad del pavimento sera de: Base granular 80% CBR compactada al
100% de la MDS

Tabla 20: Coeficientes Estructurales de la Sub-Base.

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE
COMPONENTE DE LA COEFICIENTE .
OBSERVACIOMN
SUB-BASE ESTRUCTURAL (a3)
Sub-Base granular 40%
CER compactada al 100% 0.047 Capa de base recomendada para
trafico menor a 15°'000,000 EE
de la MDS
Sub-Base granular 60%
CBR compactada al 100% 0.050 C:f;ﬁﬁz Eﬁaseuiegiﬁggzd&p; a
de la MDS = ’

Fuente: Manuaol de suslos y pavimentos MTC 2014

La unidad del pavimento sera de: Sub-Base granular 40% CBR compactada al
100% de la MDS.

Tabla 21: Coeficientes de Drenaje

s Tiempoen que Pomentaje de iempo enque |a estructura del pav'me-rt:rgsta expuesto a niveles
‘ tarda elagua en ser de humedad cercanas a la saturacion

CALIFICACION avacuada = 1% 1-5% 5-28% =25
EXCELENTE Zhorss 140-1.38 135-130 1.30-120 120
BUEND 1dis 135-1258 128-1.18 1.15-1.00 1.00
REGLLAR 1=s=mans 135-1.158 1.15-1.05 1060 - D80 Q8D
POBRE 1mes 1.15-108 1.05- 080 0,80 - 0,80 Q5D
ML FOBRE El sgus no enscis 1.06-0.95 055-078 0.75-0.40 040

Fuente: Guio Agship 93
Para base, el coeficiente de drenaje sera: 1.15m?

Para sub-base, el coeficiente de drenaje: 1.15m?3

Para disefar el pavimento flexible se us6 una hoja en el progrma Excel con la

finalidad de calcular los espesores y hacer mas facil nuestro disefio:
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Tabla 22: Calculo de espesores de las capas.

SNr
al
a2
a3
ml
m2

D1
D2
D3

2:51>2.29 PROPUEST
SN PROPUESTO > SN REQUERIDO... SI o
2.51079
0.17 Cm
0.052 Cm CBR = 80%
0.047 Cm CBR = 40%
1
1.15
1.15
6.35 Cm 2.5 pulg 1.0795 | SN1
10.16 Cm 4 pulg 0.607568 | SN2
15.24 Cm 6 pulg 0.823722 | SN3
2.51079

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23: Espesores del pavimento en centimetros.

Grdficos y Figuras 3: Espesor propuesto para el paquete estructural del pavimento flexible.

ESPESORES EN CM

D1

D2

D3

11

16

Fuente: Elaboracion propia.

CARPETA
BASE

SUB- BASE

Fuente: Elaboracion propia.

D1= 2.50 pulg.
D2= 4 pulg.
D3= 6 pulg.
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PAVIMENTO RIGIDO

Se utilizé datos que nos muestra la Aashto 93, sirvieron para encontrar el
volumen de la losa de concreto, de manera iterativa. De esta manera el grosor
de la losa de concreto se asumio hasta que la ecuacion AASHTO 93 alcanzo el

equilibrio. Finalmente; se concluy6é que se optard por una losa de 15 cm y de

base 15 cm, con 30 cm de espesor del pavimento.
Lo N( Al
e rENE

Y- Win A)=10.39 +- ]
Log b, = 2,85, +130L0g, (D +254)- 1039+ — 0 g

+ ———— -
(D+ 25450

MG, foop ™ -1132)
( T3
(E, & J

+{4.22-032P xLag, | -
| 51a/{ 0.090"" -
!

k!

Fuente: Instituto de asfalto EE. UU

VARIABLES DE DISENO DEL PAVIMENTO

Tabla 24: Periodo de Andlisis

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto velumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
Mo pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: Manuol de suelos y pavimentos MTC 2014
TRANSITO

En cuanto al nimero de repeticiones de acuerdo alestudio del trafico de

vehiculos fue: 349,096.63

Conforme al numero de repeticiones de eje equivalente, de trafico es tipo: TP2
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Tabla 25: Rangos de Trafico Pesado expresado en EE.

TiP0s TRAFICO PESADD RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
T > 150000 EE = 300,000 EE
Ts > 300,000 EE = 500,000 EE
= > 500000 EE = 750,000 EE
T > 750,OJOEEV s 1'003.000([7

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014

De acuerdo al numero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de trafico es:
TP2.

CONFIABILIDAD

a) Desviacion Estandar (So)

Tabla 26: Desviacién Estandar

- DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISEND

PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE

Wariacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento sin errores 0.35 0.40
en el transito.

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento con errores 0.40 0.50
en el transito.

Fuente: Guio del AASHTO 93

De acuerdo a la Guia AASHTO 93 indica que el valor de So debe variar entre
0.40y 0.50 para

pavimentos flexibles, utilizando la guia se opté por el valor: So = 0.40
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FACTOR CONFIABILIDAD (R)

Tabla 27: Factor Confiabilidad

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014

NIVEL OE DESVIACION
Tw0 DE CANINGS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (ZR)
Tro 100,000 150,000 65% -0.385
Tet 150,001 300.000 70% 0524
Caminos de Bajo o 1
Volumen de Transito | Tn saava i ion aNE
Tes 500,001 750,000 B0% 0.842
Tra 750 001 1,000,000 80% 0,842

Para el trafico de tipo TP2, el factor de confiabilidad R fue: 75%

c) Probabilidad (ZR)

Se refiere al valor de "Z" (Area bajo la curva de distribucién normal

correspondiente a la curva estandarizada para una confiabilidad "R"

SERVICIABILIDAD

(ZR) = -0.674

Tabla 28: indice de Serviciabilidad

Ems Inoice pe WOICE DE DFERENCIAL DE
EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
SERVICIABILIDAD
TPODE CAMNOGS |  TRARCO P png s s Paio uw
L TermmAL (PT)
T 150,001 300,000 4.10 200 2.10
Caminos de Tez 300,001 500,000 4.10 200 2.10 |
Bajo Vol
de Transito ) O 500.001 750,000 4.10 200 210
T 750 001 1,000,000 4.10 200 2.10

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014

Para el trafico TP2, el indice de Serviciabilidad Inicial Po es: 4.10

Para la tipologia de trafico TP2, el indice de Serviciabilidad Final Pt : 2.10

Variacién de Serviciabilidad (APSI): Diferencia de la Serviciabilidad de Pi — Pt.:

2.0
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TRANSFERENCIA DE CARGAS (J):

Este valor es usado con el fin de construir recubrimientos de concreto que
generan capacidad de una estructura como receptor de carga entre union y

grieta.

EL SUELO Y EL EFECTO DE LAS CAPAS DE APOYO (KC):

En este parametro se uso el siguiente grafico con el objetivo de ubicar el CBR

promedio de los estudios de suelo y asi obtener el dato del Kc.

Grdficos y Figuras 4: Correlacion CBR y mddulo de reaccion de la sub rasante.

‘ Méduto de reaccion de la subrasante (MPa/m)

0

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC 2014.

Kc=45Mpa/m Kc= 4.35 kg/cm?3 Kc=157.15psi

RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (SC)
A = 2.4068932
Sc = a./f ¢ Sc = 2.4068932.4280 = 40.28 kg/cm?

Sc =572.85 PSI = 3.95 Mpa
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MODULO ELASTICO DEL CONCRETO (E):

La AASHTO 93 nos indica que el modulo elastico debe ser calculado usando una

correlacion favorecida por el ACI:

E = 57, 000 x (f ¢) °5; (F ¢ en PSI)

E = 57,000%(3982.54)%5 = 3597120.02 PSI =24801.27 Mpa

DRENAJE (CD):

f'c = 280 kg/cm?= 3982.54 PSI

El valor de E es 3597120.02

En nuestro proyecto la eficacia del drenaje se considera Optima, para el

coeficiente de drenaje se adquirio del promedio de los valores que se encuentran

encerrados en el siguiente cuadro.

Tabla 29: Coeficientes de Drenaje

Cd=13

1.25-1.20 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10
1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
1.15-1.10 10 -1, 1.00 - 0.90 0.90
1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de Carreteras 2014
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ESPESOR PROPUESTO:

Se procesaron los datos antes mencionados y fue aplicado la ecuacion de disefio
AASHTO y para obtener el Numero Estructural.

Grdficos y Figuras 5: Numero estructural sequn el AASHTO 93 (Rigido)

[*= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Favimenta Confiabilidad [R] y Desviacidn estandar [Sa)

" Pavimento flexible " Pavimento rigido |;-'5 % Zr={.674 j So | 0.4
Serviciabiidad inicial v final tadulo de reaccion de la subrasante
PS5l inicial 410 PSI final 210 k 15715 PCi

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del 2R97120.02  Coeficiente de transmisidn L

concreta - Ec [pai] de carga - [J]
Madulo de rotura del 57285 Cosficiente de drenaje - 1.3
concreta - Sc[psil [Cdl
Tipo de Andlisis Espesor de losa [plg)
¢ Calcular D =
w18 - 349096.63 D 1.8

" Calcular 18

Salir

Fuente: Aplicacion AASHTO 93.

Se ingreso los datos en la formula hasta lograr emparejar, finalmente se

alcanzo con un espesor de 6 pulg:
5.37 >5.08
SN PROPUESTO > SN REQUERIDO... SI CUMPLE

Para la base de este disefio se consider6 un espesor minimo de 6 pulg. como lo
indica el Manual de Carreteras del 2014: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos.

Grdficos y Figuras 6: Espesor propuesto para el paquete estructural del pavimento Rigido.

LOSA DE CONCRETO
D1= 6 pulg. 15 cm

W///// /////////////ﬁ D2= 6 pulg. 15 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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TERCER OBJETIVO: PRESUPUESTO.

Con respecto al tercer objetivo:

Para pavimento Flexible se estimo el valor total de 885,351.92 soles, los cuales

son desagregados en costos directo de 682,089.31 soles, costo indirecto
203,262.61 soles.

Presupuesto

Presupuesto

0201001 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA 3+500
ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS - AYABACA - PIURA 2021

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 01112/2021
Lugar PIURA - AYABACA - PAIMAS - CACATURO - SAUCE CUEVAS
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 10,720.00
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA mes 1.00 3,200.00 3,200.00
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION 4.20*2.40 glb 1.00 2,020.00 2,020.00
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 5,500.00 5,500.00
02 OBRAS PRELIMINARES 87.54
02.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO km 3.52 24.87 87.54
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 366,674.00
03.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA m3 2,800.00 3.89 10,892.00
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 2,100.00 9.14 19,194.00
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 2,800.00 483 13,524.00
03.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m3 2,800.00 115.38 323,064.00
04 PAVIMENTO FLEXIBLE 71,111.25
04.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 875.00 81.27 71,111.25
05 SENALIZACION 25,946.33
05.01 PINTURA SOBRE EL PAVIMENTO m2 875.00 26.99 23,616.25
05.02 SENAL IMFORMATIVA und 1.00 430.93 430.93
05.03 SENAL PREVENTIVA und 1.00 1,899.15 1,899.15
06 SEGURIDAD Y SALUD 13,580.19
06.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL glb 1.00 5,799.90 5,799.90
06.02 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 4,800.00 4,800.00
06.03 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS glb 1.00 2,880.29 2,880.29
06.04 PLAN PARA LA VIGILANCIA'Y CONTROL DE COVID-19 EN EL TRABAJO glb 1.00 100.00 100.00
07 VARIOS 193,970.00
07.01 LIMPIEZA GENERAL DEL PAVIMENTO m2 875.00 221.68 193,970.00
COSTO DIRECTO 682,089.31
GASTOS GENERALES (10%) 0.0000%
UTILIDAD (10%) 68,208.93
SUBTOTAL 750,298.24
IMPUESTO (IGV=18%) 135,053.68
TOTAL PRESUPUESTO 885,351.92

SON: OCHOCIENTOS OCHENTICINCO MIL TRESCIENTOS CINCUENTIUNO Y 92/100 NUEVOS SOLES
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Para pavimento Rigido se estimé el valor total de 2,477,487.69 soles, los cuales

son desagregados en costos directo de 1,908,696.22 soles, costo indirecto
568.791.47 soles.

Presupuesto
Presupuesto 0201003 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RiGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA 3+500
ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS - AYABACA - PIURA 2021

Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 04/12/2021
Lugar PIURA - AYABACA - PAIMAS - CACATURO - SAUCE CUEVAS
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 11,098.74
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA mes 1.00 3,600.00 3,600.00
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION 4.20*2.40 gl 1.00 1,998.74 1,998.74
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gl 1.00 5,500.00 5,500.00
02 OBRAS PRELIMINARES 993.70
02.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO km 352 282.30 993.70
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 46,953.00
03.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA m3 2,800.00 450 12,600.00
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1,700.00 594 10,098.00
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 1,750.00 5.39 9,432.50
03.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m3 1,750.00 847 14,822.50
04 PAVIMENTO RIGIDO 1,614,438.00
04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE PAVIMENTO m2 2,800.00 111.21 311,388.00
04.02 CONCRETO PRE MEZCLADO fc=280kg/cm?2 m3 2,800.00 260.85 730,380.00
04.03 ACABADO FINAL DEL PAVIMENTO RIGIDO m2 1,750.00 167.03 292,302.50
04.04 CURADO DE CONCRETO m2 1,750.00 160.21 280,367.50
05 SENALIZACION 26,147.58
05.01 PINTURA SOBRE EL PAVIMENTO m2 875.00 27.22 23,817.50
05.02 SENAL IMFORMATIVA und 1.00 430.93 430.93
05.03 SENAL PREVENTIVA und 1.00 1,899.15 1,899.15
06 JUNTAS 57,225.00
06.01 JUNTAS DE DILATACION EN PISTA m 875.00 65.40 57,225.00
07 SEGURIDAD Y SALUD 5,487.70
07.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL gl 1.00 3,546.10 3,546.10
07.02 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD gl 1.00 900.00 900.00
07.03 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS gl 1.00 891.60 891.60
07.04 PLAN PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE COVID-19 EN EL TRABAJO gl 1.00 150.00 150.00
08 VARIOS 146,352.50
08.01 LIMPIEZA GENERAL DEL PAVIMENTO m2 875.00 167.26 146,352.50

COSTO DIRECTO 1,908,696.22

GASTOS GENERALES (10%) 0.0000%

UTILIDAD (10%) 190,869.62

SUBTOTAAL 2,099,565.84

IMPUESSTO (IGV=18%) 377,921.85

TOTAL PRESUPUESTO 2,477,487.69

SON: DOS MILLONES CUATROCIENTOS SETENTISIETE MIL CUATROCIENTOS OCHENTISIETE Y 69/100 NUEVOS SOLES
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OBJETIVO GENERAL: REALIZAR EL ANALISIS COMPARATIVO ENTRE
PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE EN LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA
3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS — PAIMAS -
AYABACA - PIURA - 2021.

CARACTERIS TICAS

PAVIMENTO FLEXIBLE

PAVIMENTO RIGIDO

CBR

e Compactada al 95% de la
méaxima densidad seca del
Ensayo Proctor Estandar.

Grafico
CARPETA
BASE LOSA DE CONCRETO
T
Carpeta de e 7cm. e 15cm.
Rodadura e Pavimento de concreto e Pavimento de concreto
asfaltico en caliente. de Cemento Portland.
e F’'c minimo: 280 kg/cm2
Base e 11 cm, CBR: 80%, e 15cm, como minimo
e Compactado al 100% de la mencionado en el
maxima densidad seca del Manual de Carreteras
Ensayo Proctor Modificado. del 2014.
Sub Base e 16cm, e EI pavimento de
e CBR: 40%. Compactacion al tipologia rigida no tiene
100% de la maxima densidad esta capa.
seca del Ensayo Proctor
Modificado.
Sub Rasante e 6.05%. e 6.05%.

o Compactada al 95% de
la maxima densidad
seca del Ensayo Proctor
Estandar.

Trafico (ESAL)

264872.9081

349096.6292

Presupuesto 885,351.92 soles 2,477,487.69 Soles
Durabilidad 15 a 20 afos 20 a 40 afos
Andlisis Final | En cuanto a lo relacionado con lo econdémico los pavimentos con

asfalto son mas baratos debido a su presupuesto bajo, por otro
lado los pavimentos rigidos muestra una mejor durabilidad para
las caracteristicas que presenta la zona y requiere menos
mantenimientos ademas soporta mayores cargas.

Fuente: Elaboracion Propia
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V.

DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo especifico, Elaborar los estudios de
ingenieria basica en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el
caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021,
el resultado fue un IMDA de 78 veh/dia; topografia moderada a plana y un

suelo tipo MH y CH.

Bazan, Ruth y Lifian, Oscar (2016, 45p.). En su tesis llegaron a la conclusién
gue se hicieron distintos estudios Yy juicios primordiales de una via, primero
con los estudios de transito de vehiculos y los estudios de mecéanica de
suelos, de acuerdo al resultado logrado plantearon efectuar una mejora de
terreno en cuanto a la subrasante con material granular de espesor de 25

cm y afirmado de 15 cm.

Nuestra investigacion concuerda con los anteriores autores, puesto que se
demostré que el estudio de ingeniera basica es sustancial, porque admite
conseguir los resultados de distintos estudios, finalmente estos nos ayudan
a efectuar con el disefio final de la via, asimismo de acuerdo al MTC en el
manual de disefio geométrico, el estudio de ingenieria basica son

parametros esenciales en la elaboracion del disefio vial.

En el estudio de trafico, con base en los datos logrados se hallé que durante
su tiempo de disefio que es de 20 afios el IMDA sera de 78 veh/dia, para el
pavimento flexible en los Ejes Equivalentes, dio como resultado un ESAL de
264,872.91 TN con un trafico indicados en ejes equivalentes dio como
resultado un tipo TP1 entre rango de trafico mayor a 150,000EE y menor o
igual a 300,000EE, por otro lado para un pavimento rigido dio como
resultado un ESAL de 349,096.63 TN con un trafico indicados en ejes
equivalentes dio como resultado un tipo TP2 con un rango de trafico mayor
a 300,000EE y menor o igual a 500,000EE, estos resultados fueron
contrastados con Vega(2018) , en su trabajo de investigacion cuyo objetivo
es su titulo de ingeniero civil designado “Analisis Comparativo entre un

Pavimento Rigido y Flexible en la Via Tarica — Pariahuanca, Carhuaz —
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Ancash 2018”, que en un tiempo de disefio de 20 afios el IMDA fue de 374
veh/ dia; en cuanto a los Ejes Equivalentes para el pavimento asféltico el
ESAL fue de 584,360TN y para pavimento rigido el ESAL fue de
659,913TN, en los dos pavimentos la tipologia de trafico indicados en ejes
equivalentes reflejo el TP3 entre un rango de trafico mayor a 500,000EE y
menor o igual a 750,000EE, el resultado de los autores no presentan
correlacion con el resultado de nuestra trabajo, pues la categorizacion de
cada tramo de carretera son diferentes segun el Manual de Carreteras del
MTC (2018, p.12).

Disefiar los pavimentos rigido y flexible mediante la metodologia
ASSHTO-93 en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el caserio de
Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021, Nuestros
resultados al ser comparados con Azafia (2018), En su estudio, Analisis
Comparativo de Pavimento Rigido y Flexible en Urbanizacion de Pinar - al
centro poblado de Marian Huaraz 2018. Al disefiar pavimentos flexibles y
rigidos se asumi6 que la capa de asfalto es de 6 cm, base de 10 cm y sub
base de 20 cm, para pavimento rigido, el tamafio de la base es de 15 cmy
la subestructura también se estima en 15 cm, y su serviciabilidad es de 20
afos. En nuestro proyecto de tesis deducimos que la capa de asfalto es de
7 cm, la base 11 cm y la sub base de 16cm y para el pavimento rigido la
capa de pavimento es de 15 cm y la capa de sub base también es de 15

cm.

Con respecto al tercer objetivo determinar el andlisis econémico de la
estructura de los pavimentos rigido y flexible en las progresivas
00+000 hasta 3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas —
Paimas - Ayabaca — Piura - 2021; Chavez (2018) para la indagacion
“andlisis comparativo entre pavimento rigido y flexible en el ramo Mullaca —

Chavin”: estudi6 el costo total de presupuesto, y la durabilidad.
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Indicadores | Unidad de Medida Flexible Rigido
Costos S/. 490,210.24 1,9130,36.95
totales  del

presupuesto

Durabilidad | Afos 15a20 20 a 40

De la misma manera, en nuestro proyecto se analizaron los presupuestos y
la durabilidad, coincidiendo en que el precio del pavimento rigido es mayor

que el costo del pavimento flexible.

Indicadores | Unidad de Medida Flexible Rigido
Costos SI. 885,351.92 2,477,487.69
totales del

presupuesto

Durabilidad | Afios 15a20 20 a 40

En cuanto al objetivo general, Realizar el andlisis comparativo entre
pavimento rigido y flexible en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre
el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura -
2021, Comparando los resultados de disefio de ambos pavimentos, se
puede concluir que el pavimento rigido conformado por dos capas: la losa de
hormigon f'c = 280 kg/cm2 es de 15 cm, la capa inferior es de 15 cm y el
pavimento flexible tiene una Carpeta de asfalto en Caliente a 20 °C de 7cm,
Base Granular de 11 centimetros y CBR 80%, compactada al 100% de la
MDS, Sub Rasante de 16 cm y CBR: 6.05% Compactada al 95% de la MDS,
los resultados muestran que se obtuvo la misma linea de comparacion con

Vega (2018), por lo que nuestro estudio es 100% similar al autor citado.
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VI.

CONCLUSIONES

. Los estudios de ingenieria basica, determinaron que el tramo de la

carretera entre km 0+000-3+500 del caserio Cacaturo — Sauce Cuevas -
Paimas -Ayabaca-Piura, tiene un volumen de tréfico bajo, se obtuvo un
IMDA de 78 veh/dia el pavimento tiene serviciabilidad de 20 afios y un
ESAL de carpeta asfaltica de 264,872.91TN; ESAL para un pavimento
rigido igual a 349,096.63TN, suelo regular con CBR promedio 6.05% a
una compactacion del 95% de la densidad maxima del ensayo Proctor
Estandar y una topografia moderada a plana, todos estos datos sirvieron

para realizar los célculos de los dos tipos de pavimentos.

. Para los espesores de cada pavimento nos guiamos de la norma Aashto

93. El grosor del pavimento flexible sera de 34 cm; la capa asféltica de 7
centimetros, 11 centimetros la Base y 16 cm la Sub Base. El volumen de

la capa de concreto sera de 15 centimetros y base de igual medida.

. Se estim6 el presupuesto de ambos tipos de pavimentos; para el

pavimento flexible de la carretera entre km 0+000-3+500 del caserio
Cacaturo — Sauce Cuevas — Paimas- Ayabaca-Piura se tiene un costo de
S/. 885,351.92 Nuevos Soles y para el pavimento rigido de la carretera
entre km 0+000-3+500 del caserio Cacaturo — Sauce Cuevas — Paimas-

Ayabaca-Piura se tiene un costo de S/. 2,477,487.69 Nuevos Soles.
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VII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con las caracteristicas del terreno, teniendo en cuenta la
resistencia y la capacidad portante, se recomienda utilizar un pavimento

de tipo rigido.

. Se recomienda cumplir con los estudios de ingenieria bésica a exactitud

y de calidad 6ptima para poder adquirir resultados con un margen de error

significativo y asi tener buenos disefios para disefiar pavimentos.

. Al disefar pavimentos rigidos y flexibles, se deben leer las normas del

Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentacion y el Manual de

Disefio Geométrico.

Para disefiar cualquier tipo de pavimento, se recomienda usar la
metodologia AASHTO-93, ya que se considera un método que se ha
utilizado durante mucho tiempo a nivel nacional y mundial y que ademas

ha sido certificado por expertos experimentados.

Para el célculo indice medio diario anual (IMDA), se debe adoptar el valor
de factor de correccion estacional (Fce) obtenido del cobro de peaje mas

cercano al proyecto de ejecucion.

El lugar de investigacion presenta fuertes precipitaciones pluviales, se
recomienda disefiar sistemas de drenaje, veredas, canaletas o sardineles
gue eviten la infiltracion de aguas pluviales y puedan ocasionar a largo
plazo asentamientos y perjudicar las estructuras del pavimento

proyectadas en disefios de mezclas de hormigén de fc'= 280 kg/cm2.
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ANEXOS

Anexo N°1. Matriz de operacionalizacién de variables

base y subrasante.

Variables Definicién conceptual Definicién Dimensiones Indicadores Escala de
Operacional Medicion
V1: ANALISIS | Los pavimentos rigidos, | Nuestra variable se * Granulometria Nominal
COMPARATIVO | estdn conformados por la | medira ESTUDIOSDE | o  Contenido de Humedad Razon
. . INGENIERIA e Limite Liquido Razdn
ENTRE losa de concreto, base y | en funcién de cada i =im N -
C BASICA e indice de Plasticidad Razon
PAVIMENTO | subrasante. (Torres 2007, | indicador de Razén
: . . e Proctor
RIGIDO Y p.36) las dimensiones e CBR Razoén
FLEXIBLE variables e IMDA Razon
La firmezay la caracteristica | de  estudios  de e Ejes Equivalentes F"E‘ZO”I
estructural de un pavimento | ingenieria  basica, e Topografia niervaio
rigido, es la resistencia de | disefio, costo y
las losas de concreto. (MTC, | presupuesto. - )
2013, p.25) DISENO e Espesores Razon
Los pavimentos se
conforman  por  capas:
carpeta asfaltica, base, sub-
COSTOS e Presupuesto

Razoén




Anexo N°2. Instrumento de recoleccidn de datos.

Objetivos
Especificos

Fuente

Técnica

Instrumento

Logro
Se redacta en futuro)

Elaborar los estudios de ingenieria basica en
las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el
caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas —
Paimas - Ayabaca - Piura - 2021

Progresivas 00+000 hasta
3+500 entre el caserio de
Cacaturo y Sauce Cuevas —
Paimas - Ayabaca — Piura -
2021

Recoleccidon de datos en
campo y laboratorio.

Guia de Observacion de
campo.

Guia de Observacion de
laboratorio.

Se logré elaborar los estudios de ingenieria
basica en las progresivas 00+000 hasta 3+500
entre el caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas —
Paimas - Ayabaca — Piura - 2021

Disefiar los pavimentos rigido y flexible
mediante la metodologia ASSHTO-93 en las
progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el
caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas -
Paimas - Ayabaca - Piura - 2021.

Progresivas 00+000 hasta
3+500 entre el caserio de
Cacaturo y Sauce Cuevas —
Paimas - Ayabaca — Piura -
2021

Anialisis Documental

Ficha de investigacion

Se logré disefiar los pavimentos rigido y
flexible mediante la metodologia ASSHTO-93
en las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el
caserio de Cacaturo y Sauce Cuevas — Paimas -
Ayabaca — Piura -2021.

Determinar el andlisis econémico de la
estructura de los pavimentos rigido vy
flexible en las progresivas 00+000 hasta
3+500 entre el caserio de Cacaturo y Sauce
Cuevas — Paimas - Ayabaca — Piura - 2021.

Progresivas 00+000 hasta
3+500 entre el caserio de
Cacaturo y Sauce Cuevas —
Paimas - Ayabaca — Piura -
2021

Anialisis Documental

Ficha de investigacion

Se logré determinar el anélisis econdmico de la
estructura de los pavimento rigido y flexible en
las progresivas 00+000 hasta 3+500 entre el
distrito de Paimas y Lagunas -Ayabaca - Piura —
2021.




Anexo N°3. INGENIERIA BASICA
Instrumento N°1: Formato conteo vehicular (Dia Lunes 06 de Setiembre de 2021) - Estudio de trafico

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO M' ‘ @

FORMATO N° 1 Ministerio de Transportes v Comunicaciones
+ -+

A ASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PANS - AYABACA PILRAZOZ1. 1

SENTIDO < P —— DIA Y FECHA [Lunes 6 SETIEMBRE 2021
UBICACION PAIMAS-AYABACA-PIURA

DIA 1

Lo o STATION CAMIONETAS ___ ko BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 2S1/282 283 3S1/3S2 | >=3S3 272 273 372 >=3T3

e | R | |2 202 b B |l (T b T b | och [k ok ok
00-01 1 0 0 0 0 0 0 0

01-02 0 0 0 0 0 0 0 0

02-03 0 0 0 0 0 0 0 0

03-04 1 0 0 0 0 0 0 1

04-05 2 0 0 0 2 0 2 0

05-06 1 0 0 0 1 0 1 0

06-07 3 0 2 1 0 0 0 1

07-08 5 0 1 1 1 1 2 0

08-09 5 1 1 0 0 1 0 1

09-10 2 0 2 1 1 1 0 0

10-11 4 0 1 0 1 2 0 0

11-12 1 1 1 1 0 0 1 0

1213 0 0 0 1 1 0 0 0

13-14 0 0 0 0 0 0 0 0

14-15 0 0 0 0 1 0 0 0

15-16 1 0 2 0 0 0 0 0

16-17 7 0 2 0 0 0 0 0

1718 1 0 0 0 0 0 1 0

18-19 1 0 2 0 0 0 0 0

19-20 0 0 1 0 0 0 0 0

20-21 1 0 0 0 0 0 0 0

21-22 1 0 0 0 0 0 0 0

22-23 0 0 0 0 0 0 0 0

23-24 0 0 0 0 0 0 0 0

PARCIAL: 37 2 15 0 5 0 8 0 5 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia




Formato conteo vehicular (Dia Martes 07 de Setiembre de 2021)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR ’ N .
ESTUDIO DE TRAFICO M cﬁ“
inisterio de Transn vC icaci

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA
3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS - AYABACA — PIURA 2021. FORMATO N° 1
SENTIDO [se— — N ESTACION 1
UBICACION PAIMAS-AYABACA-PIURA DIA Y FECHA [vartes | 7 SETIEMBRE 2021
DIA 2
vom o STATION CAMIONETAS - ko BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 351/3S2 | >=3S3 272 273 312 >=3T3
e = p R . = E E @ - . & ' ) 14 ,.ii

DICSHR'A E % “‘“ﬂ ‘Q‘L‘fﬁ‘q] ani o v ¢ o o (2 — _?A;?-?# Gl ¢ o ﬁ'g e ﬁi‘J‘ T e WH
00-01 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0
04-05 0 0 0 0 0 0 1
05-06 3 0 0 0 1 0 0
06-07 2 2 1 0 0 1 1
07-08 2 2 0 2 1 1 2
08-09 2 0 0 0 0 2 1
09-10 1 1 1 0 0 0 0
10-11 2 1 1 1 0 1 0
11-12 2 2 1 0 1 0 1
12-13 1 1 0 1 0 0 0
13-14 1 0 0 1 0 0 0
14-15 1 0 0 3 0 0 1
15-16 2 0 0 0 2 0 0
16-17 3 1 0 0 0 0 0
17-18 2 0 0 0 1 0 0
18-19 1 2 0 0 0 0 0
19-20 2 0 0 0 0 0 0
20-21 1 0 0 0 0 0 0
21-22 1 0 0 0 0 0 0
22-23 0 1 0 0 0 0 0
23-24 0 0 0 0 0 0 0

PARCIAL: 29 0 13 0 4 0 8 0 6 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia



Formato conteo vehicular (Dia Miércoles 08 de Setiembre de 2021)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR -
ESTUDIO DE TRAFICO M' ‘ @‘

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

PROVECTO! ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA
3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS — PAIMAS - AYABACA — PIURA 2021. FORMATO N° 1
SENTIDO [se— —> N ESTACION 1
UBICACION PAIMAS-AYABACA-PIURA DIA Y FECHA [miERcOLES 8 SETIEMBRE 2021
DA 3
o oo | sTaTon CAMIONETAS I o BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

WAGON | pickUP | PANEL ety 2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/282 2s3 3s1as2 | >=3s3 212 213 T2 >=3T3

DIAGRA & @ anad E==d —] (I C— i — _?A;g—?# e B P T °ﬂ'='ﬂ"n=Lﬂ L L UL Tﬁ‘ﬁ:ﬁ
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 1 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 3 0 1 0 0 0 1 0
05-06 2 0 3 0 2 0 0 0
06-07 1 0 0 1 0 0 1 0
07-08 2 0 3 0 1 1 1 1
08-09 4 0 0 0 0 0 0 0
09-10 3 1 2 1 1 0 1 0
10-11 2 0 1 0 0 1 1 1
11-12 6 0 0 1 1 0 1 1
12-13 1 0 1 0 0 0 0 0
13-14 5 1 0 0 0 1 0 0
14-15 1 0 2 0 0 0 0 1
15-16 1 1 1 0 2 0 0 0
16-17 0 0 2 0 0 0 0 0
17-18 4 0 0 0 1 0 0 0
18-19 0 0 0 0 0 0 0 1
19-20 1 0 0 0 0 0 0 0
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0

PARCIAL: 36 3 16 0 3 0 8 0 3 7 5 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia



Formato conteo vehicular (Dia Jueves 09 de Setiembre de 2021)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO M, ‘ ‘
inisterio de Transn v C i

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA
' 3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS — PAIMAS - AYABACA — PIURA 2021. FORMATO N° 1
SENTIDO [se—] —> N ESTACION 1
UBICACION PAIMAS-AYABACA-PIURA DIA Y FECHA foueves | o SETIEMBRE 2021
DIA 4
HoRA AUTO STATION CAMIONETAS WIGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | pick UP PANEL Fél;mﬁ 2E >=3E 2€ 3E 4E 251252 253 3s1/3s2 >=353 212 213 3T2 >=3T3
g e = 2 | & A | A | — I N S -
DIAGRA. . " " —
VEH. & W‘ M o = LI (] ) i — 8 | T ﬂg oo e S L L
00-01 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0
0203 0 0 0 0 1 0 1
03-04 0 0 0 0 0 0 0
04-05 4 0 0 0 0 1 0
05-06 3 1 1 0 2 0 0
06-07 3 1 0 0 0 0 0
07-08 2 3 0 1 0 0 1
08-09 3 1 0 0 0 1 0
09-10 1 2 0 1 0 0 0
10-11 2 2 0 0 1 0 0
11-12 5 2 0 1 0 0 1
1213 0 1 0 0 0 0 0
13-14 2 0 0 2 0 0 0
14-15 1 0 0 0 0 0 0
15-16 1 2 0 0 1 0 1
16-17 4 2 0 1 0 0 0
17-18 3 3 0 2 0 1 0
18-19 3 2 0 0 0 0 0
19-20 0 1 0 0 0 0 0
20-21 0 0 0 0 0 0 0
21-22 0 1 0 0 0 0 0
22-23 0 0 0 0 0 0 0
23-24 0 0 0 0 0 0
PARCIAL : 37 0 24 0 1 0 8 0 5 3 4 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia



Formato conteo vehicular (Dia Viernes 10 de Setiembre de 2021)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO:

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA
3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS — PAIMAS - AYABACA - PIURA 2021.

SENTIDO

|S<—‘ — > N

UBICACION

PAIMAS-AYABACA-PIURA

DIA

FORMATO N° 1

MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

ESTACION

1

DIA Y FECHA

[viErnEs

SETIEMBRE

2021

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS BUS CAMION

SEMI

TRAYLER

TRAYLER

MICRO
PICK UP PANEL RURAL 2E >=3E 2E 3E

4E

281/282

283

3S1/3S2

>=3S3

2T3

3T2

>=3T3

DIAGRA.
VEH.

¥

¥

¢

_ Combi
=

[[1)

b

—h
—ak

vt

b

el

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

Olo(oc|Oo|R|IN[(RINIO|VININIWININ|(R I I|W|~[O|lO|O|O

o|lo|o|jo|o|o|o|o|o|Oo (O |O|R|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

o|lo|o|o|r|r([(NIN|IR|O|O|O|RIN|R|RrINvVIWwINv|I-[O|lO|lO|O
o|lo|o|jo|o|o|o|r|O|O|R|[R|O|R|R|O|Rr|O|O|O|C|O|O|O
o|lo|lo|jlo|lo|o|o|o|o|r|o|o|r|r|r|INvV|IOINvV|IO|O|O|lO|O|O
o|lo|o|jo|o|o|o|o|r|Oo|Oo|o|Oo|O |0 |0 R |O|R|O|C|O|O|O
o|lo|o|o|Oo|r|(r|O|O|O|O|C|O|O|O|R|O|R|O|O|OC|O|O|O

N|Oo|o|jlo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|Oo|O|O|Rr|O|O | |[OC|O|F|O

PARCIAL:

36

2

20 0 6 0 8 0 3

Fuente: Elaboracién propia




Formato conteo vehicular (Dia Sdbadoll de Setiembre de 2021)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO:

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA
3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS — PAIMAS - AYABACA - PIURA 2021.

SENTIDO

[se—H]

—

N

UBICACION

PAIMAS-AYABACA-PIURA

DIA

FORMATO N°1

MTCE.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

ESTACION

1

DIA Y FECHA SABADO 11

SETIEMBRE 2021

HORA

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL

RURAL
Combi

MICRO

BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

2E

>=3E

3E

4E

281/282

283

351/3s2 >=3S3 2T2

273 3T2 >=3T3

DIAGRA.
VEH.

¢

=

=

+—D

() [}

ong

Leame s 3

-—u-n L
m_g 0o T "J

e

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

o|lo|o(o|rRr|IN|R[(Rlwl|FR|IONIWIN|FR|(OIRr|Ww|IN|(O|O|O|O

|

ol|lo|o|r|o|r|u[Nv]|r|k(v]|o|loNv|kr|RIRIN|R|IR|R|lo|lo|o

=l =] e} (o} jo} jo] (o] (o} Jo} jlo} (o] (o] jo} o} o] (o] jo} o} o} (o] [o} [o ) o} [=]

o|Oo|o|o|o|o|o|(Oo|vV|O|O|O(R|OIN|O(R|FR|O|R|O|OC|O|O

ol |Oolo|O|R|R|[OjO|O|0|C|(O|R|FR|O(R|FR|O|O|R|R|O|O

=l =] =] =] {=] g o} o} o] [«]} o} o} (o} (=] [o} [o} (=} [=§ L3 P Lol (=]

N R |Oolo|lo|lo|lo|w|o|lo|N| R |[O|lO|R | |O|lO|O|INV|(O|O|O|O

PARCIAL:

31

4

26 0

13

Fuente: Elaboracion propia




Formato conteo vehicular (Dia Domingo 12 de Setiembre de 2021)

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO M ' ‘ @u
inisterio de Transn v e icaci

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO ENT’RE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA
3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS — PAIMAS - AYABACA — PIURA 2021. FORMATO N° 1
SENTIDO [se—] —> N ESTACION 1
UBICACION PAIMAS-AYABACA-PIURA DIA Y FECHA [pominGo 12 SETIEMBRE 2021
DIA 7
o Aro STATION CAMIONETAS . o BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 2S1/282 253 3S1/3S2 >=3S3 272 273 372 >=3T3

D'ngA' ﬁ w =i ==d ] B (] 0 L _?Q:—H (il U n—aﬁn W o ﬁ“‘*
00-01 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0
04-05 0 0 0 0 0 0 0
05-06 2 0 0 0 0 0 0
06-07 3 0 0 0 0 0 0
07-08 5 0 1 2 1 0 0
08-09 4 0 0 0 0 0 0
09-10 3 0 0 1 0 1 0
10-11 2 0 0 1 0 0 1
11-12 2 0 1 0 1 0 0
12-13 0 0 0 1 0 1 1
13-14 2 0 0 0 0 0 1
14-15 5 1 1 0 0 0 0
15-16 2 0 0 2 1 0 1
16-17 3 1 1 1 0 1 0
17-18 4 0 2 0 0 0 0
18-19 2 0 0 0 1 0 0
19-20 2 1 0 0 0 0 0
20-21 0 0 1 0 0 0 0
21-22 0 0 0 0 0 1 0
22-23 0 0 0 0 0 0 0
23-24 0 0 0 0 0 0 1

PARCIAL: 41 3] 7 0 0 0 8 0 4 4 5 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia



Instrumento N°2 : Formato de indice Medio Diario Semanal (IMDS) - Estudio de trafico (MTC)

BUS CAMON TRAYLE TRAYLER
TIPO DE AUTO| STAT
VEHICULO ION COM | MICR
WAG( pick | PAN| BI o] B2 | >=| c2 | c3 | ca |T2sy|T2s3 | 3sU/S >= 212 | 213 | 32| >= | to1AL | Vehdia
ON UP | EL | RURA B3 S2 2 353 3T3
L
DIA 'h ‘; ‘-’.'-h ;—‘l‘-f g’ = I“' S 'i'_F!- P — r: e —k] T b i ok I—H—L- r— “_ﬁ R— )
™
LUNES 37 2 15 0 5 0 8 0 5 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 82 \Veh/dia
MARTES 29 0 13 0 4 0 8 0 6 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 72 \Veh/dia
MIERCOLES 36 3 16 0 3 0 8 0 3 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 81 \Veh/dia
JUEVES 37 0 24 0 1 0 8 0 5 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 82 \Veh/dia
VIERNES 36 2 20 0 6 0 8 0 3 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 84 \Veh/dia
SABADO 31 4 26 0 5 0 8 0 9 6 13 0 0 0 0 0 0 0 0 102 |Veh/dia
DOMINGO 41 3 7 0 0 0 8 0 4 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 72 \Veh/dia
PROMEDIO TOTAL (/7) 82 Veh/dial

Fuente Elaboracion Propia



Instrumento N°3 : Factor de correccion estacional (Fce) - OCTUBRE

Se tomo como referencia el peaje PIURA - SULLANA
Vehiculos Ligeros: 0.9479

Vehiculos Pesados: 0.9711
Fuente: Unidad de peaje Piura - Sullana

Instrumento N°4 : Formato de indice medio diario anual (IMDA)

. . Trafico Vehicular en un sentidos por Dia TOTAL
Tipo de Vehiculo = = = = 5 IMD; FC IMD.
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo |SEMANA (Vi) 22021

AUTO 37 29 36 37 36 31 41 247 35 0.9479146 33
STATION WAGON 2 0 3 0 2 4 3 14 2 0.9479146 2
PICKUP 15 13 16 24 20 26 7 121 17 0.9479146 16
PANEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9479146 0
RURAL COMBI 5 4 3 1 6 0 0 19 3 0.9479146 3
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9479146 0
BUS 2 E (B2) 8 8 8 8 8 8 8 56 8 0.971072 8
BUS >= 3E (B3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
CAMION 2 E (C2) 5 6 3 5 3 9 4 35 5 0.971072 5
CAMION 3 E (C3) 7 5 7 3 4 6 4 36 5 0.971072 5
CAMION 4E (C4) 3 7 5 4 5 13 5 42 6 0.971072 6
STRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
STRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
STRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
STRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
TRAYLER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.971072 0
IMDA (Veh/dia) 78

Fuente: Elaboracién Propia.




Instrumento N°5 : Factor de distribucion direccional (FD) y factor de carril (FC)

Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nismero de "'"":;'“ % | Direccional | Ccami
calzadas sentidos s Fd x Fc para carrl
sentido (Fd) (Fe) de disefio
1 santido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 080 0.80
1
" 1 sentido 3 1.00 060 060
(para IMDa total de
I oslzade} 1 santido 4 1.00 0.50 ]
2 sentidos 1 0.50 1.00 (.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 (.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 080 0.30
las dos calzadas)
2 santidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccién Suelos y Pavimentos



Instrumento N°6: Estudio de mecanica de suelos
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C.B.R. DE DISENO
TITULO : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE
00+000 HASTA 34500 ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAE-AYABACA -
PIURA 2021
LUGAR 3 CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PILRA
SOLICITANTES : SR MARTINEZ BERMED, JEILER RAUL
SRTA. RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA 3 CALICATAC -1 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA 3 PIURA, 27 DE SETEMBRE DEL 2021
[MOLDE w1 w2 w3
GOLPES 122 56
Mumero de capas s s 5
C dh da (gr/cm3) l.g | l 1.9%
Densidad seca (or/om3) 168 n 1.78
% CBR 201" - 561 689 8.23
% CBR a02" 615 7.73 5.64
CBR de Disefio
2o
o
— 30
00 - o ¥
g w0 - -IO
T &
1
b7 |
o t
13 s Ly L 10 in 18
Dwrthed
Optimo Contenido co Humedad 8 :  9.54
thxima Densidad Seca (ge/em’ ) ¢ 177
e MOS AL 98% (gr/cm”) : 1.73
MDS AL 95% (gr/cm”) - 1.68
D
CBR al 100% de la MDS 60 : 9.30
CBR al 98% de la MCS 00 830
CBR al 95% de la MDS 06 . 7.00
- ek




$10 Pagina :

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

TITULo : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE FAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE ENTRE LAG PROGREGIVAS 004000 |
HASTA 34500 ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA 2021
LUGAR : CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA
SOLICITANTE : SR MARTINEZ BERMEO, JEILER RAUL
SATA. RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CALICATAC -1 PROF, 0.00 - 1.50m,
FECHA : FIURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
MOLDEN' 1 12 COLPES MOLDE N' 1 25 GOLPES MOLDE N' 1 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
|PENETRACON Lectura Carga CEBR Lectura Carga CER Lectura Carga CER
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.00 25.23 2.00 34.36 3.90 43.04
0.050 4.30 4487 7.60 59.94 11,00 75.47
0,075 9.00 66.34 12.00 80.04 16.00 o8.31
0.100 11.20 76.39 561 15.00 93.75 6.89 19.00 112,02 8.23
0125 11.80 79.13 16.50 100,60 21.30 122,52
0.150 12.00 80.04 17.20 103,80 22,30 127.09
0175 12.50 8233 17.80 106,54 22.80 129.38
0.200 12.80 83.70 615 17.50 10517 7.73 2320 131.20 964
0225 13.20 85.52 17.90 105,99 23.50 132,57
0.250 13.60 87.35 18,00 107.45 23.90 134.40
0.300 14.00 89.18 18.60 11019 24.10 npsavs]
et A2 s 38 CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capos 5 5 5 200 -
Huswdad ) 9.54 9.54 9.54 i
Puso dal moidd (99 4071.00 4.079.00| 4075.00 ¢ '® |
#. molde + sotlo hum, (gr) 811000 8,340.00 845000 " { e g ="
Volutmen del molce (cms) 223400 2.269.00| 224000 § | SR Tm—
Densidad hum. (ar/cm3) 1.81 1.88 1.95 i w0 - 1
Densidad seca (gr/cm3) 1.65 1.71 1.78 | ° W N
CBR a0 561 6,89 823 & e VOLTEN Y T3 O0IPEE
COR A0Z 6.15 7.73 9,64 b S |_=e=WuNesSae |
DENSIDAD MAXIMA (FREOCTOR) L77 Griem' | 000 005 ot 018 (¥ o ox
PEMETRASON G PASADAS
95% DENSIOAD MAXIMA 1682 Griem®
s = —
Dr. Hipaits Tume Chapa’

£A" WOENIERO GEOLOGO
Taet  CIP.N" 17604
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LINORTE S

N1

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

TITULO : ANALISES COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 004000
HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIQ CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA 2024
LUGAR : CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA
SOLICITANTE - ER. MARTINEZ BERMEO, JEILER RAUL
SRTA. RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CALICATA C -2 PROF. 0.00 - 1.50m,
FECHA : PIURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
MOLDE N' 1 12 GOLPES MOLDE N'1 25 GOLPES MOLDE N' | 56 GOLPES
Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR Lectura Carga CBA
Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. * Cuadrante Kg. L

0.000 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.025 0.00 2523 230 35.73 4.80 a7as

0.050 1,60 41.67 6.50 54.92 9.80 69.99

0075 6.10 53.09 9.60 69.08 12.40 81.87

0.100 7.60 59.94 441 11.30 76.84 565 14.80 92.83 6.82

0125 860 64.51 12.00 80.04 15.60 96.49

0.150 9.20 67.25 12.60 82.78 16.50 100.60

0175 9.80 69,99 15.00 84.61 17.50 104.25

0.200 10.00 70.91 5.21 13.60 87.35 642 17.50 105.17 7.73

0.225 10.30 72.28 14.00 89.18 17.80 106.54

0.250 10,60 73.65 14,30 90.55 18.20 108.36

0.300 10.90 75.02 14,60 91.92 18.60 11019 =
v 14 2 56 CALIFORNIA BEARING RATIO
Mumsero de capas s s 5 o
Humwdad (N 9.65 9.65 9.65 s
Peso del molse ) 407600 408200 4,079.00 % ! l e | B

e
. moide + suelo hum. (ar) 8,160,00( 8,310.00| 8,520.00 3 ¥ T gt R YN
Vokumen del molde kn3) 2,234.00| 2,234.00| 2,240.00| f - Lol o—v—t" e
Domsicad surm (gr/am3) 1.83 1.88 lulfi 2 % :: . : il ": 3 »
Dersided seca (gr/cnm3) 167 1.73 1.81 ,,; . 1 o
car a0l 441 565 m’ - T
cak a0z 521 6.42 7.73 A 4 L
DENSIDAD MAXIMA (PROCTOR) 1.80 Grjes* | om oo ot on e 0 ox
G5 DF S04 D MATIMA 1.71 Grjem® | FENETRACON BN PLLOADAS
}‘\-.L o o ioseneil
Dr. Hipdlito Tume Chapa
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C.B.R. DE DISERO

TITULO ! 518 COMPARATIVO ENTRE Y FLEX) VAS
004000 HASTA 34500 ENTRE EL CASERID CACATURG Y SAUGE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA -
PIURA 2021
LUGAR : CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - FIURA
: R MARTINEZ BERMEO, JEILER RAUL
SRTA RIVERA GUARNIZO, JHAMETT GERALDINE
MUESTRA :  CAUCATAC-2 PROF, 0,00 - 1,80m.
FECHA : PIURA. 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
[moroe - N* 1 N°2 N°3
coures 12 25 56
Nmmrod.up& s_- 5 5 ]
Densiclad umeda (gr/cm3) 183 189 1.98
Densidad seca (gr/em3) &7 wss M
% COR 201" 441 565 es2
% COR 20.2" 521 642 7.78
B2 de Disefio
30
- g T
e —~171
o =
E 29 - &I
{ w
g 5 |
10 |
o
ao
Ly 1 18 (o) e 5 0 =
Dermidad
Optima Contenido de Humedad (4 - 965
. Mixima Densidad Seca(gr/em’): 180
_MOSALSEW (griem’): 1,78
MA_"_I__Q’/M'I 171
Expansion 4
CER al 100 de la MDS 0% 750
CER al 98% de ba MOS 0 - 710
 CBR 2l 95% de 1a MOS 4 - 610
T—" s .,LJ"\
Dr. Tume Chapa
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

nTuLo : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000
HASTA 3+500 ENTRE EL CASER'O CACATURO Y SALCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA 2021
LUGAR : CACATURD Y SAUCE CUEVAS - PAIMAB-AYABACA - PIURA
SOLICITANTE 1 SR. MARTINEZ BERMEO, JEILER RA(L
SRTA RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CALICATAC - 4 PROF. 0.00 - 1.53m,
FECHA : PIURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
MOLDEN'1 12 GOLPES MOLDE N'1 25 GOLPES MOLDE N'1 56 GOLPES
Sin coeregir Corregido Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION | Lectura Carga CER Lectura | Carga CBR Lectura | Carga CBR
Cuadrante Xg. % Cuadrante [ Xg. % Cuadrante |  Xg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.00 25.23 2.20 1528 4.00 4350
0.050 2.80 38.02 5.60 50.81 8.60 64.51
0.075 4.40 4533 8.00 61.77 11.20 76.39
0.100 5.50 50.35 3.70 9.10 66,80 491 12.60 82.78 6.08
0125 6.40 54.46 10,0 71.36 14.00 89.18
0.150 7.20 58.12 10.80 74.56 15.00 93.75
0.175 7560 59.94 11.30 76.84 15.60 96.49
0.200 8.20 62.68 461 12.00 80,04 5.88 15.88 97.77 7.19
0225 .50 64.05 12.30 81.41 16.10 98.77
0.250 8.30 65.42 12.40 81.87 16.30 99.58
0.300 9.00 66.34 12.80 83.70 16.50 100.60
biachss 12 25 i CALIFORNIA BEARING RATIO
Numero de capas s 5 5 |
[—— 919 919 9.19
Poso del mode (g1 415000 4,157.00| 4r2000 § '*
7. makde + sualo hum, {gr) 7,720.00| 7,880.00| 8,000.00
Vokmen dal maide fem3) 1,950.30| 195030 1950305 /v"“ . ——
|3 1 Sy
Densicac buam. ge/cm3) 1.83 191 199 % ‘//,, e
Densicad se<a igr/cm3) 1.68 1.75 182 2 © - - wolniws oass |
by | - 1] 1
CBR 201" 3.70 491 ml / o [l
CBR a0.2" 461 5.88 719 o oon
e ——s 181 o 200 0.08 a v:& Eﬂ:.;; . 030 028 020
5% DENSIOAD MAXIMA 1L.72 Gr/om'
—_— RO P 2]

I o S sl AN

3 dlito Tume Chapa
gg{;‘"ulglumum
Yod  CIP.N*17604
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C.B.R. DE DISENO

§ COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RI Y BLE ENTRE LAS SVAS
CO+C00 HASTA 34500 ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA -
PIURA 2001

LUGAR CACATURO Y SBAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PRAA
SOUCITANTES SR MARTINEZ BERMED, JELER RAUL
SRTA RIVERA GUARNIZO, JMANETT GERALDING
MUESTRA { CALICATAC .4 PROF. 0.00 - 1.50m.
HA : PWRA 77 DE SETEMBAE DEL 2021
MOLDE N1 N2 N3
coLses ' 12 25 36
nuncro de wu 5 5 5
[Densicad humeda Gr/em3) 183 1.91 159
|Censidad seca Gge/ems) 168 1.75 182 =
CBR 201" 370 491 608
CER. 202" 461 S8 719
L LETRC AL Ry
80
7.0 700
&0 —=r€a
a 50 154
4.0
i 3.0
20
10
00
1.50 155 160 165 L0 175 1.80 1585

owmoCommldoﬂtHumd&d“ 2 | S
| Maxima Densidad Seca {gr/om’) ;- 1B
MOS AL 98% (gr/em - L

MOS AL 95% {gr/cen’) : 1.72

Expansion (N)

 CBRAI 100K de fa MOS 09 7.00 K

CER 2l 98K da la MDS 64 640

CHR al 9% de la MOS 04 - 5.40
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO

Lo : ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIELE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000
HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA 2021
LUGAR : CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA
SOLICITANTE : SR. MARTINEZ BERMEO, JEILER RAUL
BRTA RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CALICATAC -3 PROF. 0.00 - 1,50,
Escm : PIURA, 27 DE SETIEMEBRE DEL 2021
MOLDEN'1 12 GOLPES MOLDE N' 1 25 GOLPES MOLDE N' 1 56 GOLPES
Sin corregir Corregldo Sin corregir Corregido Sin corregir Corregido
PENETRACION Lectura Carga CEBR Lectura Carga CBR Lectura Carga CBR
Cuadrante Ka. % Cuadrante Kg. % Cuadrante Kg. %
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 0.00 25.23 2.00 34.36 4.20 4441
0.050 4.00 4350 7.00 57.20 10.20 71.82
0.075 6.50 54.92 10.00 70.91 13.00 84.61
0.100 7.80 60.86 447 11.20 76.39 561 14.60 91,92 6.76
0.125 8.50 64.05 11.80 7913 15.00 93.75
0.150 910 66.80 12.30 B1.41 15.40 95,57
0178 9.70 69.54 12.70 83.24 15.80 97.40
0.200 10.00 70.91 5.21 13.20 85.52 6.29 16.00 98.31 7.23
0.225 10.35 72.51 13.40 86.44 16.40 100.14
0.250 10.70 74.10 13.60 87.35 16.70 101.51
0.300 11.10 75.93 14.10 89.63 17.10 103.34
s 12 &3 58 CALIFORNIA BEARING RATIO ‘
Numere te capas 5 5 5 [
Humedad 09 9.42 9.42 oAz !
Peso el molde (ar) 4093.00 421000 412000/} | e
P. melcke + susdo hum. () 7.770.00| 802000 8070.00 « ® // =——t" g
Volumen cel molde cm3) 195030 195030 195030 ¢ T o | 1
Densidad bum fgr/eent) 1.89 1.95 203 1§ /‘ T, i
Densidad saca (gr/om3) 1.72 1.79 1.85 7 e :x |
CRR a0 447 5.61 6.76 ; SOLATIRY - 1 0P
CBR a0 521 6.29 7.23 [ B
N T o TR T A
95% DENSIDAD MAXIMA 1.75 Griem® ]
i IRy |
Dr. Hipdlito Tume Chapa
*"s" INGENIERO GEOLOGO
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C.BR. DE DISENO

UL E PAVIMENTO Y FLEXBLE ENTRE LAS PROGREGIVAS
004000 HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIC CACATURO ¥ EAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA -
PIURA 2021
LUGAR : CACATURO Y SAWUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PILURA
SOLICITANTES : SR. MARTINEZ BERMEO, JEILER RADL
SRTA. RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDIE
MUESTRA CALICATAC -3 PROF. 0,00 - 1.50m.
FECHA PIURA, Z7 DE SETIEMBRE DEL 2021
MOLDE N1 N°2 N3
GOLPES 12 28 6
Numero de capas s 5 s
Denssdad humeda (gr/cm3) 189 198 203
Der d seca jgr/gun 1.72 179 185
% C.BR 401" - 147 561 676
% CBR 202" 521 6.29 7.23
B e Ovels
80
74 2,10
60 s L
8 50 |57
4.0
i 20
2.0
1.0
00
130 1.60 1.70 1.80 1.9
_Optimo Contenido de Humedad &) 942
Méxima Densidad Seca igr/em” ) - 184
MD5 AL 98% {gr/em”) 1.80
MDS AL 83% (gr/cm®) 1.75
Expansion 08 . ™
CBR af 100% de |a MDS ) 710
CBR af 58% de la MDS 09 660
CBR 41 0S%celaMDS M) 570 »
Flrr et
o -
Dr. Hipolito Tume Chapa
& '3 INGENIERO GEOLOGO
W' CIP.N" 17604
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HUMEDAD NATURAL

TITuLo H ANALIS|S COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS
00+000 HASTA 34500 ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA -
PIURA 2021
LUGAR : CACATURO Y SALCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA
ISOLICITANTE H SR MARTINEZ BERMEO, JEILER RAUL
SRTA RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CALICATAC-1,C-2,C-3YC-4
FECHA : PIURA, 27 CE SETIEMBRE DEL 2021
PROF. PESO DEL RECIPIENTE (Gr) PESO (Gr)
MUESTRA TARRO N +SUELO +SUELO VACIO ACUA sueLo HunEDAD
m HUMEDO stco SECO %
C-1 0.00-150 2 22930 20220 7.8 2r.10 164,70 16.45
C-2 000-1%0 91A 18420 157 80 3640 40 12140 527
c-3 0.00-1.50 76 181.00 17520 4040 5.80 134.00 430
c-4 0.00-15%0 38 252680 24230 38.00 10.30 20430 5.04
wetf’

I e
Dr. Hipolito Tume Chapa
£} WGENIERO GEOLOGO
et CIP. N* 17604
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Pagina :

o ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXEBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 004000 HASTA 3+500 ENTRE EL
CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA - PIURA 2021
LUGAR : CACATURO ¥ SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA - FIURA
SOUCITANTE s SR MARTINEZ BERMEO, JELER RAUL
SATA, RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
WUESTRA : CALICATAC -1 PROF, 0,00 - 1.60m.
FECHA : PIURA, 27 DE SETIEMSRE DEL 2021
TAMIZ CALICATAC -1 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANOARD | TAWARD % % 100 ]
w mm. | RETENIDO | QuE PASA |
§nn 127.000 90 = !
s %200 "
r 50 800 ”
112 3810
" 25.400 7
E 1808 |
3 1270 « ® |
wr 2520 2 |
1 650 o
N 4180 3
8 238 *
- 10 2000 10000 »
10 1450 23 e |
20 oB® 248 5D ol
“30 05% 20 @10
"4 oam 244 wm o
"% 0297 233 B3
"7 o2 154 s 10 -
100 0180 119 564 |
‘1@ 0108 10 st .
“170 0089 05 8410 ao L b e -
i =2 e DIAMETRO DE LAS PARTICULAS {mm]
-0 5308 000
GRAVAS 050 Otmervaciones
ARENAS 1831
LIMOS - ARCILLAS 8358
SUCS MH

-

el e e S

Dr. Hipdiito Tume Chapa
4% INGENIERO GEOLOGO
WY CIP.N* 17804
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

o ’ ANALISIS COMPARATAD ENTRE PAVMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA 34300 ENTRE KL
CASERIO CACATURO ¥ SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA 202!
LUGAR : GACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PILIRA
ANTE : SR MARTINEZ BEAMEO, JELER RAUL
SATA. RIVERA GUASNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CALICATAC -2 PROF, .00 - 1.50m.
FECHA : PIURA. 27 OF SETIEMBRE DEL 2021
TAMIZ CALICATAC-2 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD | TAMARO - % 100 ¥ T
N o, RETENIDO | OUE PASA | L
na 127.080 %0 i
¥ .20 i
80 LY - -
1 ®100 !
N 25,400 0 I
w 19080 |
v 12700 ©
e 0520 g | I | {
e 6500 0 1 |
rea 4780 § : | m | ‘
bt ] 2300 # o , |
10 2000 10000 f { l
e 1900 13 =10 F |
*20 084 119 w4 <
‘%0 08 147 9525 }
%0 a4 57 03 A0 |
80 0207 182 wor Hii
70 0212 1.08 "% " ‘; i
100 a1% oBs 9514 i i
1 R0 a0 i %o o1 10 100 1000 10000
170 0089 021 %030
B o074 o v DIAMETRO DE LAS PARTICULAS {mm)
- 200 %032 000
GRAVAE 040 |OBSERAVCIONES
ARENAS 988
FINOS - ARCILLAS 3032
SUCS CH
?v e S Lf
)r. Hipolito Tume
53"_ INGENIERO GEOLOGO

Y CIP.N" 17604
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

: ANALIEES COMPARATIVO ENTRE PAVINENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE ENTRE LAS PROGREBIVAS 00000 HASTA 34500 ENTRE EL
CASERIO CACATURC ¥ SAUCE CUEVAS - PAIMAZ-AYASACA - PLIRA 2021

L CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA - PIURA

MTE ER. MARTINEZ BEAMEO, JEXER RAUL
SATA. RIVERA GUASRNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CAUCATAC.S PROF. 0.0 - 1.80m.
1 PURA, 27 DE SETIEMERE DEL 2021
TAMIZ CALICATAC -3 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD | TAMARC Y [y 100 ,
N mm RETENIDO | QUE PASA | J//
&nn 127,080 % i} 21k :
¥ 20 DT |
> 0,820 T ll
80
1z 100 10000 '
" 25400 248 w152 2
3 19050 290 ME2
v 12700 204 wss |
e 2520 148 9113 g «© !
" 6800 192 0.0t & | ‘
N4 4760 080 s g H
8 230 0 B |2 i
b ] 2000 ose a7 44 “ ‘
18 1120 one 80
) 0840 EE) w2 e
-3 050 o0 s ,
o o.x6 0s3 830 .y . -
) 0T 0s0 8200 ;
“70 o2 110 815 10
100 0150 018 8074
‘10 0106 052 8021 0 - .
10 0088 025 7887 00 01 10 100 1000
e Q0w i s DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
. 200 TRE3 000
GRAUAS 1089 |Observaciones
ARENAS 828
LIMCS - ARCILLAS 7083
SUCS CH

-t -"'{

N CIP.NC 17604
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Pagina :

TITULO J ANALISIS COMPASATIVO ENTRE PAVIMENTO RICIDO ¥ FLEXIBLE ENTAS LAS PROGRESIVAS 00100 MASTA 34500 ENTRE £L
CASERIO CACATURD Y SAUCE CUEVAS - PAIMAG-AYABACA, - PRURA 2001
LUGAR g CACATURD Y SAUCE CUEVAS . PAIMAS-AYASACA - PILRA
SOUCITANTE  : SR MARTINEZ BERMEO, JEILER RA(L
SRTA RIVERA GUARNZO, MANETT GERALDINE
MUESTRA :  CALICATAC.4 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA 1 PIURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2001
TAMIZ CALICATAC -4 GRAFICA DEL ANALISIS MECANICO
STANDARD TAMARO - -
e mm_ | ReTENDO | ouepasa | 190 T pust 1
Srn 127.080 J‘k-—""’v ‘ ,
¥ 200 90 : :
z 50800 {
Nz 310 & T
y 25400 ‘ |
3 18080 70 ] ,
1 12700 i |
e 0520 L |
14 650 % |
" ane0 w S0
-8 23% 10000 ?‘ ‘ i
“10 200 008 %004 “ ’ 1
16 1150 oe2 5822 |
) 0540 o 5745 0 T
“3 0550 ore s Ll |
“a o8 07 %95 2 7 i
"5 o2e7 074 o
"7 0212 oe2 543 0 ‘
-1 0160 00 5389 i
140 0108 870 0208 o + = d
00 0.1 1.0 100 1000
170 oges 0s6 Rz
- o o b DIAMETRO DE LAS PARTICULAS {mm}
-200 8166 000
GRAVAS 000  |Observacionas
ARENAS 838
LUMOS - ARCILLAS 91,66
CLASIFICACION SUCS CH

Wat  CIP.N" 17604
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LIMITES DE ATTERBERG

Pagina :

TTuLo t WCMWMWENWMYWMEWPWM
00+000 HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIC CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA, «
PRIRA 2021
LUGAR CACATURO Y SAUCE CIUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA
SOUCITANTES 8R, MARTINEZ BERMEO, JEILER RAUL
BRTA RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA CALICATAC -1 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA PIURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
1.-UMITE LIQUIDO ASTM 423486
NUMERO CAPSULA TOTAL PESO | TOTALPESO PESO TARA MUESTRA HUMEDAD
D€ OOLPES NUMERO HUMEDO +(T)] SECO+(T) AGUA n PESO SECO %
18 15¢ 6310 5820 990 41.30 14,50 66,44
21 3 81.50 53.40 810 40.80 1260 8429
2% 57 5872 51.70 702 4080 1.10 6324
N 13A 5508 50.10 595 4n40 870 B1.44
2. LIMITE PLASTICO
CAPSULA | TOTALPESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | CONTENIDO LIMITE
NUMERO HUMEDO +(T)| SECO+(T) AGUA mn PESO 82CO CE AGUA PLASTICO
A 3013 %10 403 1570 1040 3875 *
1A 2080 2590 390 1580 10.10 38,61 1808
8700
o= \\
600 N
\ LL= 63.00
# 8400 \ W= 24.32
g 8300 \
\
6100
G000
10 100
NUMERO DE GOLPES
et
9& Hipdlito e
;.«;} INGENIERO GEOLOGO
.r CIP.N" 17604
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S.R.L.

LIMITES DE ATTERBERG
0o : ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXELE ENTRE LAS PROGRESIVAS
00+000 HASTA 3+4500 ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA -
PIIRA 2021
LUGAR : CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA - PIURA
ANTES : SR MARTINEZ BERMEO, JELER RALL
SRTA. RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA CALICATAC -2 PROF. 0,00 - 1.50m.
FECHA : PRURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
1.-LMITE LIQUIDO ASTM 42388
NUMERO CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | HUMEDAD
DE GOLPES NUMERO | HUMEDO +(T)| SECO+(T) AGUA m PESO SECO %
15 ) 7000 5870 11.30 41.00 17.10 c1ad
23 72 8374 54.80 8.84 40.30 14,60 6055
28 14 §0.00 5235 788 36.40 1205 s0.07
33 134 54 50 48,80 580 39.20 870 5773
2.- UMITE PLASTICO
CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL PESO PESO TARA MUESTRA | CONTENIDO LMTE
NUMERO | HUMEDO + (T)| SECO +(T) AGUA M PESOSECO | DE AGUA PLASTICO
52 6110 .30 a80 26.30 17.00 2824 %
50 £7.40 5340 400 3060 14,80 27.00 7743
500
i Ay
P
2m \ LL= 60.00
& ow \\ P= 32.37
.00 \
0,00 X
5800 \\
s7.00
5600
10 100
NUMERC DE GOLPES
PP 5 -
Tume Chapa
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LIMITES DE ATTERBERG

Pagina :

g ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS
D0+000 HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIO CACATURQ ¥ SALUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA -
PIURA 2021
LUGAR : CAGATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS AYABACA - PIURA
SOUCITANTES SR MARTINEZ BERVEO, JEILER RAUL
SRTA RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA CALICATA C -3 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA : PIURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
1,4LIMITE LIQUDO ASTM 42348
NUMERD CAPSULA | TOTAL PESO | TOTALPESO | PESO TARA MUESTRA | HUMEDAD
DEGOLFES | NUMERO |HUMEDO M| SECO+(7) AGUA m PESO SECO %
1 295 45.30 3560 570 19.90 1670 6178
2 220 4142 140 a0z 16.80 1360 5597
= 210 3810 3148 685 19.90 1155 5758
3s 204 13 2890 503 19.90 2.00 55,09
- LIMITE PLASTICO
CAPSULA | TOTALPESO | TOTALPESO |  #ES0 TARA MUEGTRA | CONTENDOC |  umimE
NUMERO | HuMEDO+ (| sEco+m AGUA m PESOSECO | DEAGUA | PLASTICO
15 5260 950 310 3830 11.20 7788 %
&% 5120 4820 3,00 37.80 10.40 .85 2828
s3co
6200
0100 N
2, LL= 6850
" 0 "= 30.24
g sew \
¥ cam
7
L)
@00 S
5500
- NUMERO DE GOLPES 3o
o i
Hipdlito Tume Chapa
INGENIERO GEOLOGO

Teet  CIP.N" 17604
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CONSUL NORTE SiRiL.

LIMITES DE ATTERBERG
o : ANALISIS COMPARATIVG ENTRE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXSLE ENTRE LAS PROGRESVAS
004000 HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SALICE CUZVAS - PAIMAS-AYABACA -
PIURA 2021
LUGAR : CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA - PIURA
SOLICITANTES 3 SR MARTINEZ BERMEOQ, JEILER RAUL
SRTA. RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CALICATAC -4 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA : PIURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
1.-LIMITE LIQUIDO - NORMA ASTM 423-88
NUMERO CAPSULA | TOTALFPESC | TOTALPESO |  FESO TARA MUESTRA | HUMEDAD
DEGOLPES | NUMERO |HUMEDO+(T)| SECO+M AGUA m PESO SECO %
15 295 4580 3560 1020 1990 1870 84.97
2 2 4191 3340 081 16.80 1360 G287
2 210 3845 31.45 710 18.60 1155 6147
35 204 3431 28,90 5.41 19.50 200 .11
2.- LIMITE PLASTICO R
CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL PEEO PESO TARA MUESTRA | CONTENIDO |  LIMTE
NUMERO | HUMEDO +(T)| SECO=(T) AGUA m PESOSECO | DEAGUA | PLASTICO
115 5270 40.50 320 3830 .20 857 “
a9 5120 48.20 3.00 37.80 10.40 2885 871
8200
\
N
s w0 ™, LL= 62,10
3 \ P= 33.39
g 200
6100
8300
5900
10 100
NUMERO CE GOLPES

—_— - arlf

PSR W

- -

Dr. Hipélito Tume Chapa
b g,; INGENIERO GEOLOGO
.7 CIP, N"17604
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PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR NODIFICADO AASTHO T-180-D

s X ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIUENTO RIGDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESNAS
OO0 HASTA 34500 ENTRE EL CASERIC CACATURO Y BALCE CUBWAS - PAIMAS-AVASACA -
PILRA 2021
Luaar 1 CACATURD Y SAUCE GUEVAS - PANAS-AYABACA - ALRA
SOLICITANTES : SR MARTINEZ BERMED, JILEA RACL
BATA. RIVERA GUARNIZO, JMANETT CERALDINE
MUESTRA : GALIGATAG +1 PROF. 0.00 - 1.50m.
FECHA 1 PLRA, 27 DE SETIEMDAE DEL 3071
DENSIDAD UNOADES ' 2 3 .
1- Pasc Sucio Humedos Moide o M50 80200 8155.0) §180.0
2 Peso Molde o 12708 42708 Q708 wrnos
3 Reso gel Suelo Humese (1-2) ar. 38102 37582 19242 39092
& Volumes Malde o' 20230 20230 20230 20230
5- Densidad Suea Mumedo (3/4) or/em® 1789 1.853 1.940 1932
HUMEDAD UHIDADES ' 2 3 4
6. Peso Tara y Suelo Humedo ar 153,00 16320 1343 14150
7- Peso Tere y Suelo Seco B 14720 155.2% 12615 13045
s Paso Tar o 3995 4010 4075 4060
[9- Pese Agua (3-7) or. 5.8 7.05 £15 s
10-Fes0 Seelo Seco (7-8) gr. 107.2% AILREY £54 893%
11-Humedad N (5/10)x1 00 . 541 6% as4 1241
1 7-Dwnidid Soca -  grjen 1.70| e 77| 172
" — = funesaa
" e : f F— .
1oy ‘ | P cams s
- |
O MARTHAD wa
:: aTuma 0 CAIDA g
! e 4 NS COLPGS x CARA “w
R
Rl =
i .
w2 DENSIDAD MAXIMA
L, B .27 Grlcm’
170 -
" MUMEDAD CPTIMA
e w e 954 %
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PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MCCIFICADG AASTHO T-180-D

r“’“ . ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIVENTO RICIDO ¥ FLEXELE ENTRE LAS PROGRESNVAS
00+000 HASTA [ ¥ BAUCE CUEVAS - PAMAB-AYABACA -
PLINA 221
LUSAR : CAGATURO ¥ SAUGE CLIEVAS - PAIAS-AYABACA - PLIRA
SOUCTTANTES ! SR MARTINEZ S0ANEO, JELLR RALL
SRTA RIVERA GUARNZO, SMANETT GERALDNE
MUESTRA CALKGATAC .2 PAOE, 0.00 - 1.50m.
FECHA FIURA. 27 DE SETEMERE DEL 2001
DENSIDAD UMDADES 1 2 3 4
1- Fese Suelo Hemeda Molde at. 7950.0 8110.0 8255.0/ 82300/
2- Feno Molde ot Qe 2636 42636 42616
3 Peso del Sueto Mimedo (1-2) ar. 688 4 19464 3951 .4 3966.4
4. Volumes Moide w’' 20230 0230 2021.0| 2023.0]
S Densided Suwio umedo (1/4) ar/em’ 1822 1,600 1973 1961
HUMEDAD UNIDADES \ 2 » 4
€ Peso Tars y Suelo Humedo ar. 182 50/ 236 50/ 212.60) 205 20
7. Pest Tara y Suako Seco ot 17450, 225,00 197.50 187.65
8 Peso Tare o 4045 4040 4098 4043
9 Peso Agua (5 or. 730! 1350 15.00 1788
10-Pess Surlo Secs (7-8) o 13435 18250 156,55 142.20]
11 Hurseded % 19/) 0100 = 581 7.5 wes 1.8
12-Ders bad Seca - wlem’ 72| L7 1,80) 178
! [ | MUESTRA:
‘2 l Y LS N .
| ' M Sl 3
Laod : s vARILLO ETY
/ \ JALTURA OF CADM "y
i 1. N L GOLPES « Ca%M 5
| ‘ AR J \\
| b
| .
L/ DENSIDAD MAXIMA
" <] ‘| 1.80 Gr/em’
"W ¢ |mumenan crnma
s ] 7 a 2 10 " 2 " 9,65 %
HAMEGAD %
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PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR NODIFICADO AASTHO T-180-D
ko ANALESS COMPARATIVO ENTRE PAVMINTO RIGDO Y FLEXELE ENTRE LAS PROGRESVAS
00+000 HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIO CACATURD ¥ SAUCE CUEVAS - PANAS-AYARALS -
FIURA 2021
LuGes £ CACATURD ¥ SAUCE CUEVAS - PAMAS KYABACA . PIURA
BOLICITANTES i 2R MARTINEZ BERMEO, JERLER RALL
SRTA. RVERA GUARNZO, MHANETT GERAMLOINE
MUESTRA i CALICATAC -3 PROF. 900 - 1.50m.
FECHA i PIURA, 27 OE SETIEMBRE DEL 2081
DENSIDAD UNIDADES 1 2 ] a
1 Peso Suzlo Humedo+Moide or. 7760.0 7880.0 20700 75800
2. Puso Malde or. 40003 40003 40003 40003
3 Peso del Swwks Hamedo (1-2) o 3759.7] 3879.7 40697 30707
4 Volumen Mokse o' 2021,0 2023.0) 20210 20230
5 Densidad Suilo Humedo (3/4) grieam’ 186 192 201 1.97
HUMEDAD UMDADES 1 2 3 4
& Peso Tara y Suelo Humeds ™2 188 30, 17260, 171.70} 160 30/
7-Peto Tara y Sudo Sece ar. 190,70 171.00] 160.40) 14720
B-Peso Tarn w 4055 4073 %040 s
9 Peso Aqua (6-7) ar 760 0.60) 11350 1110
10-Pes0 Sueso Seco (7.8 gt FLTATY 11026 12000 106,40
11-Humedad % (9/100x1 00 - s42 ©.60| ®A42 1230
12-Uensidad Seca grion’ ref 1.80| 184 1.8
1= | NOLDE N .
| ' e Canas s
m i _\ SO MARTILLY o
! \ ALTUMA OF CADS "y
18 » - .
§ n .‘ \ e COURES « Cam s
m !
£ ‘ N
8 2o | {oeEnsiDAD MAaXIMA
"4 | N 1.84 Gr/cm’
& AN
HUNEZDAD OFTIMA
) 942 %
s o 7 L] ’ 10 " ” ALY
HUNEOAD %
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PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR MOOIFICADO AASTHO T-180-D

nTuo e RGDO Y FLEXELE ENTRE LAS PROGRESIVAS
anbwmstwmwmvmm PANAS-AYABACA -
PRRA 2021
LUGAR CACATURD ¥ SAUCE CURVAS - PANAS AYABACA - PIURA
SOLICITANTES SR, MARTINEZ BERMEC, JEILER RALL
ERTA RIVERA GUARNZO, HANETT GERALDINE
MUESTRA CALICATAC -4 PROF. 0.00 + 1.80m.
PECHA PRURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
DENSIOAD UNIDADLS 1 2 3 .
1+ Pise Swelo HumedosMalse g 7100 8100.0) £270.0 82100
2 Peso Makde ar 2708 Q08 2708 42708
3. Peso del Sudio Humedo (1-2) ar. 36302 39202 3599.2 9392
& Yolumen Molde o’ 2023 0] 20230 20230 20210
§- Densidad Seele Mamedo (1/4) gr/om’ 1.799 1.893 1.977 1947
HUMEDAD UNIDADES ] 2 3 .
- Peso Tara y Sutlo Humedo ar. 153.10) 161.20) 134.00 141 00/
7- Pess Tara y Suelo Seco o 147.20 155.28 12618 15045
4 Peso Tara or. 3595 40,00 40.7% aosol
3 Peso Agua (6-7) or 5.90| T8 785 1055
10-Peso Seeko Saco (7-8) or 107.2% 158 .40 "as
1 1-Humedad % (97101100 X 5.50) 50| L3 e
1 2-Densidasd Seca grfem* 171 1.77] 181 1.74
"™
E MOLon W 4
A% W CARS s
o i hn - e
\ ALYLWA DE CA04 EET
) - W COUTS x CAPA "
E 178 / \\ ¢ =
p 2z
g 174 7 LL MaxXIMA
§ v / 1.81 Gr/em’
\ i / HUMEDAD OPTIMA
| e 9.19 %
4 5 . " v 10 " 2 o
‘ WUMEDAD %
AT a0
o L e —
Hipdlito Tume Chapa
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ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

TiITuLo ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS
PROGRESIVAS 00+000 HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE
CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PIURA 2021
LUGAR H CACATURQ Y SAUCE CUEVASB - PAIMAS-AYABACA - PIURA
SOLICITANTES : SR, MARTINEZ BERMEO, JEILER RAUL
SRTA RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA : CALICATAC-1,C-2,C-3YC-4
FECHA : PIURA, 27 DE SETIEMBRE DEL 2021
PROF. SALES
MUESTRA SOLUBLES CLORUROS SULFATOS CARBONATOS
m, %. % % %
C-1 0,00-1,50 0.2700 0.0360 0.0250 0.052
c-2 0,00 - 1,50 0.3500 0.04%0 0.0200 0.056
c-3 0,00-150 0.3200 0.0380 0.0160 0.048
C-4 0,00- 1,50 0.2400 0.0430 0.0200 0.045

F s mianf
Dr. Hipolito Tume Chapa

 INGENIERO GEOLOGO
“.' CIP. N* 17604
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PERFIL ESTATIGRAFICO

SOLCITANTES

MUESTRA
FECHA

ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO REGIDC ¥ FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRISIVAS 004000 HASTA 14500
ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAINAS AYARACA - PRIRA 2021

CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYABACA - PIIRA

SR. MARTINEZ BERMEO, JEILER RAUL

SRTA. RIVERA GUARNIZO, JHANETT GERALDINE

CAUCATAC- 1 PROF. Q.00 - 1.50m,

PURA, 27 DE SETIMBRE DIL 2021 PROG. KM. 0 + 010

» &

DESCRIPCION DE LA MUESTRA CBSERVACIONES

10t
1.05
110
s
120
125
130
135
.40
145

L0l

Umo inorganico, de color beige, de alta plasticidad, con M-1
| presencia de particulas de carbonates, de alta compacidad,
paredes poco estables; himed

Nota: No se encontro napa freatica. — . aanl’

Py ey

Dr. Hipalite Tume Chapa )
4% INGENIERO GEOLOGO
et CIP,N* 17604
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PERFIL ESTATIGRAFICO

Pagina :

LUGAR

SOLICIVANTLS

MUESTRA
FECHA

ANAUSIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXTSLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 004000 MHASTA 3+500)

ENTRE £L CASERIO CACATURD ¥ SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PILRA 2071

CACATURD ¥ SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYARACA - AIURA

SR MASTINEZ BERMEO, JULER RACYL

SRTA. RIVERA GUARNIZO. JHANETT GERALDING

CALICATAC-2 PROF., 0,00 - 1.50m.
FIURA, 27 DF SEVEMBRE DEL 2021 PROG. KM. 0 « 900

Mo

DESCRPTION DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES

000
0.0
AL
D1s
0.20|
0.2%
0.30]
035
0.40]
0.as
050
05s
060
085
070
07s

085

seco con presencia de particulas de carbonatos, paredes
poco estables, seco, de alta compacidad.

Arcllla inorgénica de color marrén claro, de alta plasticidad, M-1

Nota: No se encontro napa fredtica. — P -

Ll b &
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PERFIL ESTATIGRAFICO

Pagina :

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 004000 HASTA 34500

ENTRE EL CASERIO CACATURD Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - PURA 2021

CACATURD ¥ SAUCE CUEVAS - PAMAS-AYARACA - PIURA

SR MARTINEZ SERMED, EILER RADL

SATA. RIVERA GUASNIZO, JHANETT CERALDINE

CAUCATAC- 3 PROF. 0.00 - 1.50m.
PIURA, 27 DE SETIEMERE DEL 2021 PROG. KM. | + 500

0.00
0.05
010
015
0.20
025
030
035
0.40
045
0.50
055
0.5
0.65
0.70
075
0.80
0.85
0.90)
0.95
1.00]
1.0%
110
115
1.20
1.2%
1.30]
135
1.40
145

L3

SuCs

SIMBOLO

DESCRPCION BE LA MUESTRA OBSERVACIONES

Arcilla inorganica de color uwrén ascuro, de alta
plasticidad, seco, con pi ia de frag de M-1
toas(lm«l., o bies, pr ia de
carbonatos, de aia compacidad, pruencla de material
organico (ralces).

Nota: No se encontro napa freitica. i R s < a=f?

Dr. Hipdlito Tume Chapa
434 INGENIERO GEOLOGO
ey CIP, N* 17604
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PERFIL ESTATIGRAFICO

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO ¥ FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS Q0+000 HASTA 34500

UL ENTRE EL CASERIO CACATURO Y SAUCE CUEVAS - PAIMAS-AYABACA - FILRA 2021
LUGAR CACATURO Y SALCE CUEVAS - PAIMAS-AYARACA - PRIRA
SOLICITANTES SR. MARTINEZ BERMEO, IEILER RAUL
SKRTA. RVERA CUARNIZO, JHANETT GERALDINE
MUESTRA CAUCATAC 4 PROF. 0.00 - 1.50m,
FECHA PIURA. 27 DE SETIEMBRE DEL 2021 PROG. KM. 2 + 700
MoF. SIMBOLO DESCRIPCION DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

Arcllla inorganica, de color beige, de alta plasticidad, con

presencia de particulas de carbonatos, de alta compacidad, M-

paredes poco estables, seco, presencia de material orginico
(raices).

Nota: No se encontro napa fredtica.

o IR =
Dr. Filpdiito Tume Chapa’
745 INGENIERO GEOLOGO
W CIP.N® 17604







$10

Pagina :

CALICATA C-1

CId )

Numerodaindice




810

Pagina :



810 Pégina : 1

Anexo N°4. Andlisis de Precios Unitarios — Pavimento Flexible

Andlisis de precios unitarios

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y SAUCE CUEVAS -

Presupuesto 0201001 PAIMAS - AYABACA - PIURA - 2021
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 01/12/2021
Partida 01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 3,200.00
Codigo Descripcion Recurso
Subcontratos
0402010003 CAMPAMENTO DE OBRA i~ Prsmcbitl~ Fmnticnd
3,200.00
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION 4.20*2.40
Rendimiento glb/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : glb 2,020.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 18.50 1.85
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2000 16.73 3.35
7.54
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.5000 8.10 12.15
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.2000 8.10 1.62
02041200010008 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1/2" kg 1.5000 8.10 12.15
0207030001 HORMIGON m3 0.5000 45.00 22.50
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1.1000 23.50 25.85
02180200010003 PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 5/16" X 6" CON T jgo 10.0000 9.50 95.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 50.0000 29.90 1,495.00
02310500010003 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm und 2.0000 35.31 70.62
0250030001 GIGANTOGRAFIAS m2 5.0000 43.50 217.50
1,952.39
Equipos
0301060007 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 7.54 0.15
0.15
Subcontratos
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 59.92
Rendimiento glb/DIA Costo unitario directo por : glb 5,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0424010001 SC MOVILIZACION DE EQUIPOS
5,500.00
Partida 02.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO
Rendimiento km/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : km 2487
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON Hh 2.0000 0.0800 16.73 1.34
0101010007 nivelador H 1.0000 0.0400 17.36 0.69
0101030000 TOPOGRAFO Hh 1.0000 0.0400 24.30 0.97
3.00
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 Kg 0.3000 39.23 1.77
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" Kg 0.0500 8.10 0.41
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0500 29.90 1.50
0240020001 PINTURA ESMALTE Gal 0.0500 65.00 3.25
0240080012 THINNER Gal 0.0830 56.90 472
21.65
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO Dia 1.0000 0.0050 15.00 0.08
0301000009 ESTACION TOTAL Dia 1.0000 0.0050 25.00 0.13
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.3000 3.00 0.01
0.22
Partida 03.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3 3.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL Hh 1.0000 0.0133 18.50 0.25
0101010005 PEON Hh 2.0000 0.0267 16.73 0.45
0.70
Equipos
0301010043 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.5000 0.70
03011700010001 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP Hm 0.3000 0.0040 245.00 0.98
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP Hm 0.6975 0.0093 237.50 2.21

3.19



Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010005

0301010006

03011000060002
03011600010003
03012000010001
03012200040001
03012200050001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0301060007

03011600010003
03012200040001

Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010003

0101010005

0301060007

03011000060002
03012000010001
03012200050004

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

02010500010001

0301010006

03011800010003
03012200080002
03013900050001

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010003

0101010004
0101010005

02400200010002
0240080012

0301010006
03011200020001

Partida

Rendimiento

Codigo

03.02

m3/DIA 1,200.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP
CAMION VOLQUETE DE 15 m3
CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.)

03.03
m3/DIA 340.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3

CAMION VOLQUETE DE 15 m3

03.04

m3/DIA 500.0000

Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP

CISTERNA EMULSION Y AGUA 3540 gl 178-2

04.01

m2/DIA 4,500.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
ASFALTO RC-250
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE TIRO FIAT 55.56DT

CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG.

05.01

m2/DIA 850.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PINTURA ESMALTE BLANCO
THINNER

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO

05.02

und/DIA 6.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

EQ. 1,200.0000

Unidad

Hh

Hh

%mo
hm

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA

EQ. 340.0000

Unidad

Hh

%mo

Hm
Hm

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA

EQ. 500.0000

Unidad

IMPRIMACION ASFALTICA

EQ. 4,500.0000

Unidad

gal

PINTURA SOBRE EL PAVIMENTO

EQ. 850.0000

Unidad

Hh
Hh
Hh

Und
Gal

%mo
Hm

SENAL IMFORMATIVA

EQ. 6.0000

Unidad

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

5.0000
2.0000

1.5000
1.2000
1.2000
3.5250
1.5000

Cantidad

0.0333
0.0133

0.5000
0.0100
0.0080
0.0080
0.0235
0.0100

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000

0.5015
0.9988

Cantidad

0.0235

3.0000

0.0118
0.0235

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

3.0000
5.0000

15.0000
15.0000
15.0000

Cantidad

0.0480
0.0800

5.0000
0.2400
0.2400
0.2400

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

3.0000
1.0000
5.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0053
0.0018
0.0089

1.0000

3.0000
0.0018
0.0018
0.0018

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

2.0000

1.0000
2.0000

5.0000

Cantidad

0.0188
0.0094
0.0188

0.2300
0.1200

5.0000
0.0471

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla

Cantidad

9.14

Precio S/

23.40
16.73

1.00
160.00
156.67
180.00
108.00
130.00

4.83

Precio S/.

18.50

0.43
156.67
108.00

115.38

Precio S/.

23.40
16.73

246
160.00
180.00
130.00

81.27

Precio S/

23.40
18.50
16.73

80.00

0.30
185.00
200.00
150.00

26.99

Precio S/.

23.40
18.50
16.73

65.00
56.90

0.92
90.00

430.93

Precio S/.

Parcial S/.

0.78
0.22
1.00

0.01
1.60
1.25
1.44
2.54
1.30
8.14

Parcial S/.

0.43
0.43

0.01
1.85
2.54
4.40

Parcial S/.

1.12
1.34
246

0.12
38.40
43.20
31.20

112.92

Parcial S/.

0.12
0.03
0.15
0.30

80.00
80.00

0.01
0.33
0.36
0.27
0.97

Parcial S/.

0.44
017
0.31
0.92

14.95
6.83
21.78

0.05

4.24
4.29

Parcial S/.
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0101010003
0101010004
0101010005

0210010001
02180200010003
0240020002
0240080012
0255080005
0267110010

Partida
Rendimiento
Codigo
0267110001
0267110002
0267110004

0267110005
0267110016

Partida
Rendimiento
Cédigo
02670100010001
02670100010002
02670100010004
0267020001
0267030008
02670400070001
02670600060004
0267060018

0267070001
02671000050001

Partida
Rendimiento
Cédigo
0104010001

0104010002
0104010003

Partida

Rendimiento

Caodigo

0267100001

0267100004
02671000050001

Partida

Rendimiento

Caodigo

0400010002

Partida

Rendimiento

Caodigo

0101010004

0101010005

0290130005
0293010001

OPERARIO hh 1.0000 1.3333
OFICIAL hh 1.0000 1.3333
PEON hh 2.0000 2.6667
Materiales
FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2 1.0200
PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 5/16" X 6" CON T jgo 2.2298
PINTURA ESMALTE TEKNO gal 0.0090
THINNER gal 0.0720
SOLDADURA CADWELL und 0.0045
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD jgo 8.4500
05.03 SENAL PREVENTIVA
und/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales
CINTA DE SENALIZACION und 15.0000
CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA und 15.0000
SENALES DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E | und 15.0000
SENALES DE UBICACION DE EXTINTORES und 15.0000
SENALIZACION und 15.0000
06.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
glb/DIA EQ Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales
CASCO TIPO JOCKEY BLANCO und 5.0000
CASCO TIPO JOCKEY ROJO und 10.0000
CASCO TIPO JOCKEY AZUL und 30.0000
LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA und 30.0000
PROTECTOR DE OIDOS TIPO TAPON und 30.0000
RESPIRADOR DESCARTABLE CONTRA POLVO cja 10.0000
PANTALON DRILL NARANJA und 30.0000
CHALECO REFLECTIVO und 30.0000
BOTINES DE CUERO CON PUNTA DE ACERO par 30.0000
BOTIQUIN PARA LA OBRA sem 8.0000
06.02 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD
glb/DIA EQ Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CHARLAS DE INDUCCION/PERSONAL NUEVO mes 2.0000
CHARLAS DE SENSIBILIZACION mes 2.0000
CHARLAS DE INDUCCION mes 2.0000
06.03 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
glb/DIA EQ Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales
EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS) und 7.0000
CAMILLA RIGIDA DE MADERA und 7.0000
BOTIQUIN PARA LA OBRA sem 7.0000
06.04 PLAN PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE COVID-19 EN EL TRABAJO
glb/DIA EQ Costo unitario directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subcontratos
PLAN PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE COVID - 19 EN Eglb 1.0000

07.01 LIMPIEZA GENERAL DEL PAVIMENTO

m2/DIA 2.5000 EQ. 2.5000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

ESCOBAS und

CARRETILLA und
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 3.2000
3.0000 9.6000

0.0030
0.0030

%mo

23.40
18.50
16.73

170.00
9.50
65.00
56.90
45.00
15.50

1,899.15

Precio S/.

39.98
31.38
9.80
5.20
40.25

5,799.90

Precio S/.

13.90
13.90
13.90

4.50

3.00
44.92
37.90

8.90
89.90
49.90

4,800.00

Precio S/

800.00
800.00
800.00

2,880.29

Precio S/

87.57
274.00
49.90

100.00

Precio S/

100.00

221.68

Precio S/

18.50
16.73

15.00
240.00

31.20
24.67
44.61
100.48

173.40
21.18
0.59
4.10
0.20
130.98
330.45

Parcial S/.

599.70
470.70
147.00
78.00
603.75
1,899.15

Parcial S/.

69.50
139.00
417.00
135.00

90.00
449.20

1,137.00
267.00
2,697.00
399.20
5,799.90

Parcial S/.

1,600.00
1,600.00
1,600.00
4,800.00

Parcial S/.

612.99
1,918.00
349.30
2,880.29

Parcial S/.

100.00
100.00

Parcial S/.

59.20
160.61
219.81

0.05
0.72

0.77

0.5000

21981

Pégina :

1.10
1.10
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Presupuesto

Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Cédiao

0402010003

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010004
0101010005

02041200010005
02041200010007
02041200010008
0207030001
0213010001
02180200010003
0231010001
02310500010003
0250030001

0301060007

Partida

Rendimiento

Codiao

0424010001

Anexo N°5. Analisis de Precios Unitarios — Pavimento Rigido

Andlisis de precios unitarios

Pégina :

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE ENTRE LAS PROGRESIVAS 00+000 HASTA 3+500 ENTRE EL CASERIO DE CACATURO Y
SAUCE CUEVAS - PAIMAS - AYABACA - PIURA - 2021

0201003

001 PAVIMENTO RIGIDO

01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA

mes/DIA 1.0000

EQ. 1.0000

Descrincién Recurso Unidad
Subcontratos
CAMPAMENTO DE OBRA mes
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION 4.20*2.40
glb/DIA 80.0000 EQ. 80.0000
Descripcion Recurso Unidad
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1/2" kg
HORMIGON m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol

PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 5/16" X 6" CON T jgo

MADERA TORNILLO p2
TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm und
GIGANTOGRAFIAS m2
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descrincion Recurso Unidad
Subcontratos
SC MOVILIZACION DE EQUIPOS glb

Costo unitario directo por : mes

Cuadrilla Cantidad

3.0000

Costo unitario directo por : glb

Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.1000
1.0000 0.1000
2.0000 0.2000

1.5000
0.2000
1.5000
0.5000
1.5000
10.0000
50.0000
2.0000
5.0000

3.0000

Costo unitario directo por : glb

Cuadrilla Cantidad

1.0000

Fecha presupuesto

3,600.00

Precio S/.

1,200.00

1,998.74

Precio S/.

23.40
18.50
16.73

8.10
8.10
8.10
45.00
23.50
9.50
29.90
49.90
43.50

7.54

5,500.00

Precio S/.

5,500.00

04/12/2021

Parcial S/.

3,600.00

3,600.00

Parcial S/.

2.34
1.85
3.35
7.54

12.15
1.62
12.15
22.50
35.25
95.00
1,495.00
99.80
217.50
1,990.97

0.23
0.23

Parcial S/.

5,500.00

5,500.00



S10 Pégina : 1

Partida 02.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO
Rendimiento km/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : km 282.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mana da Nhva
0101010005 PEON hh 0.7500 3.0000 16.73 50.19
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.8750 3.5000 24.30 85.05
135.24
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.3000 39.23 11.77
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0500 8.10 0.41
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0500 29.90 1.50
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 65.00 3.25
0240080012 THINNER gal 0.0830 56.90 4.72
21.65
0301000009 ESTACION TOTAL dia 1.0000 0.5000 250.00 125.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.3000 135.24 0.41

125.41



Partida

Rendimiento

Codigo
0101010004

0101010005

0301010043
03011700010001
03011800020001

Partida

Rendimiento

Codigo
0101010003

0101010005

0301010006

03011000060002
03011600010003
03012000010001
03012200040001
03012200050001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0301060007
03011600010003
03012200040001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010005

03.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA

m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
OFICIAL hh 2.0000 0.0267
PEON hh 2.0000 0.0267
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 0.3000 0.0040
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.6975 0.0093
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO

m3/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mana Aa Nhea
OPERARIO hh 3.0000 0.0200
PEON hh 2.0000 0.0133
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton  hm 1.0000 0.0067
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0067
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0067
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0067
CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0067
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA

m3/DIA 340.0000 EQ. 340.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
OFICIAL hh 1.0000
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 0.5015
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.9988
03.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA

m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000

Descripcion Recurso

OPERARIO
PEON

Unidad Cuadrilla
hh 1.0000
hh 1.0000

Cantidad

0.0235

3.0000

0.0118
0.0235

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0133
0.0133

4.50

Precio S/.

18.50
16.73

0.94
215.00
287.50

5.94

Precio S/.

23.40
16.73

0.69
180.00
180.30
190.00
120.00
110.00

5.39

Precio S/.

18.50

0.43
180.30
120.00

8.47

Precio S/.

23.40
16.73

Parcial S/.

0.49
0.45
0.94

0.03
0.86
2.67
3.56

Parcial S/.

0.47
0.22
0.69

0.02
1.21
1.21
1.27
0.80
0.74
5.25

Parcial S/.

0.43
0.43

0.01
213
2.82
4.96

Parcial S/.

0.31
0.22
0.53



Partida

0301060007

03011000060002
03012000010001
03012200050004

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010004
0101010005

03.01 CORTE A NIVEL DE SUB-RASANTE CON MAQUINARIA

HERRAMIENTAS MANUALES

%mo

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton  hm

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm

CISTERNA EMULSION Y AGUA 3540 gl 178-2 hm

04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL DE PAVIMENTO
m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000

Descripcion Recurso Unidad

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh

1.2000
1.2000
1.0000

3.0000
0.0160
0.0160
0.0133

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

2.0000
2.0000
3.0000

Cantidad

0.5333
0.5333
0.8000

0.53
180.00
190.00
150.00

111.21

Precio S/.

23.40
18.50
16.73

0.02
2.88
3.04
2.00
7.94

Parcial S/.

12.48
9.87
13.38



02040100010001
0204030001
02041200010004

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

0301010006
03010400010003
03012900010002

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

0231010001

0301010006

Partida

Rendimiento

0101010005

0222180001

Partida

Rendimiento

Cédigo
0101010003

0101010004
0101010005

02400200010002
0240080012

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
04.02 CONCRETO PRE MEZCLADO fc=280ka/cm2
m3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000
Descripcion Recurso Unidad
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO m3 hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm
04.03 ACABADO FINAL DEL PAVIMENTO RIGIDO
m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000
Descripcion Recurso Unidad
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON Materiales hh
MADERA TORNILLO p2
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
04.04 CURADO DE CONCRETO
m2/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Mano de Obra
PEON hh
ADITIVO CURADOR gal
05.01 PINTURA SOBRE EL PAVIMENTO
m2/DIA 850.0000 EQ. 850.0000
Descripcion Recurso Unidad
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
PINTURA ESMALTE BLANCO und
THINNER gal

Crninac

0.3000
1.8000
0.1500

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

3.0000
1.0000
2.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.3000
0.1000
0.2000

3.0000
0.1000
0.1000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

4.0000
1.0000
3.0000

Cantidad

0.4000
0.1000
0.3000

5.0000

8.0000

Costo unitario directo por : m2

1.0000

8.0000

0.9000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla
2.0000

1.0000
2.0000

Cantidad

0.0188
0.0094
0.0188

0.2300
0.1200

8.60
39.23
8.10

35.73

260.85

Precio S/.

23.40
18.50
16.73

12.22
39.07
30.00

167.03

Precio S/.

23.40
18.50
16.73

29.90

16.23

160.21

16.73

29.30

27.22

Precio S/.

23.40
18.50
16.73

65.00
56.90

35.73

2.58
70.61
1.22
74.41

1.07
1.07

Parcial S/.

7.02
1.85
3.35
12.22

241.35

0.37
3.91
3.00
7.28

Parcial S/.

9.36
1.85
5.02
16.23

149.50
149.50

1.30
1.30

133.84
133.84

26.37
26.37

Parcial S/.

0.44
0.17
0.31
0.92

14.95
6.83
21.78



0301010006
03011200020001

Partida

Rendimiento

Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

0210010001
02180200010003
0240020002
0240080012
0255080005
0267110010

Partida

Rendimiento

Codigo

0267110001
0267110002
0267110004
0267110005
0267110016

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004
0101010005

0201050002
02070200010002
02100400010002

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO hm
05.02 SENAL IMFORMATIVA
und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000
Descripcion Recurso Unidad
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO m2
PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 5/16" X 6" CON T jgo
PINTURA ESMALTE TEKNO gal
THINNER gal
SOLDADURA CADWELL und
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD jgo
05.03 SENAL PREVENTIVA
und/DIA 120.0000 EQ. 120.0000
Descripcion Recurso Unidad
. Matavialan
CINTA DE SENALIZACION und

CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA  und
SENALES DE OBLIGACION, PREVENCION, PROHIBICION E und

SENALES DE UBICACION DE EXTINTORES und
SENALIZACION und

06.01 JUNTAS DE DILATACION EN PISTA
m/DIA 85.0000 EQ. 85.0000
Descripcion Recurso Unidad
OFICIAL hh

PEON hh

EMULSION ASFALTICA gal

ARENA GRUESA m3

TECNOPOR DE 1"X4X8' pin
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

07.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
glb/DIA EQ.

Descripcion Recurso Unidad

Matavialan

5.0000
5.0000 0.0471

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

1.0000 1.3333
1.0000 1.3333
2.0000 2.6667

1.0200
2.2298
0.0090
0.0720
0.0045
8.4500

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
15.0000
15.0000
15.0000

15.0000
15.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.0941
2.0000 0.1882

0.6000
0.5000
1.7000

5.0000

Costo unitario directo por : glb

Cuadrilla Cantidad

0.92
95.00

430.93

Precio S/.

23.40
18.50
16.73

170.00
9.50
65.00
56.90
45.00
15.50

1,899.15

Precio S/.

39.98
31.38
9.80
5.20
40.25

65.40

Precio S/.

18.50
16.73

19.90
55.00
12.25

3,546.10

Precio S/.

0.05
4.47
4.52

Parcial S/.

31.20
24.67
44.61
100.48

173.40
21.18
0.59
4.10
0.20
130.98
330.45

Parcial S/.

599.70
470.70
147.00
78.00
603.75
1,899.15

Parcial S/.

1.74
3.15
4.89

11.94
27.50
20.83
60.27

0.24
0.24

Parcial S/.



02670100010001
02670100010002
02670100010004
0267020001
0267030008
02670400070001
02670600060004
0267060018
0267070001
02671000050001

Partida

CASCO TIPO JOCKEY BLANCO

CASCO TIPO JOCKEY ROJO

CASCO TIPO JOCKEY AZUL

LENTES DE POLICARBONA LUNA CLARA
PROTECTOR DE OIDOS TIPO TAPON
RESPIRADOR DESCARTABLE CONTRA POLVO
PANTALON DRILL NARANJA

CHALECO REFLECTIVO

BOTINES DE CUERO CON PUNTA DE ACERO
BOTIQUIN PARA LA OBRA

07.02 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD

und
und
und
und
und
cja

und
und
par

sem

5.0000
10.0000
30.0000
25.0000
25.0000

8.0000
25.0000
25.0000
25.0000

4.0000

13.90
13.90
13.90

4.50

3.00
14.50
37.90

8.90
49.90
49.90

69.50
139.00
417.00
112.50

75.00
116.00
947.50
222.50

1,247.50
199.60
3,546.10



Rendimiento glb/DIA EQ. Costo
unitario directo por : glb 900.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mana Aa Nhea
0104010001 CHARLAS DE INDUCCION/PERSONAL NUEVO mes
0104010002 CHARLAS DE SENSIBILIZACION mes
0104010003 CHARLAS DE INDUCCION mes
Partida 07.03 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
Rendimiento glb/DIA EQ Costo
unitario directo por : glb 891.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mabavialan
0267100001 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS) und
0267100004 CAMILLA RIGIDA DE MADERA und
02671000050001 BOTIQUIN PARA LA OBRA sem
Partida 07.04 PLAN PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE COVID-19 EN EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA EQ. Costo
unitario directo por : glb 150.00
Codiao Descrincién Recurso Unidad Cuadrilla
Subcontratos
0400010002 PLAN PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE COVID - 19 EN glb
1.0000 150.00 150.00
150.00
Partida 08.01 LIMPIEZA GENERAL DEL PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA 2.5000 EQ. 2.5000 Costo
unitario directo por : m2 167.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
0101010004 OFICIAL hh 1.0000
0101010005 PEON hh 2.0000
0290130005 ESCOBAS und
0293010001 CARRETILLA und
0301010006 e HERRAMIENTAS MANUALES %mo
0.5000 166.27 0.83

0.83

Cantidad

1.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

4.0000

4.0000
4.0000

Cantidad

Cantidad

3.2000

6.4000

0.0030
0.0030





