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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado “Determinacion del deterioro del pavimento
flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza — La Libertad - 2019
Propuesta de mejora”, la cual tuvo como objetivo general de determinar el deterioro del
pavimento flexible de la Avenida Indoameérica del distrito de La Esperanza — La Libertad, la
cual se realizo la evaluacion superficial del pavimento flexible aplicando los pardmetros del
método PCI, también se realizd la evaluacion de la estructura del pavimento flexible
mediante un perfil estratigrafico, también se efectuaron los estudios de mecanica de suelos
mediante los ensayos para poder lograr complementar la investigacion (Granulometria,

contenido de humedad, CBR, postor modificado, lavado asfaltico).

El tipo de investigacion es descriptivo — explicativo, con un disefio no experimental, porque
el investigador busca evaluar el elemento sin ser manipulada intencionalmente, para ser
comparadas con las normas establecidas, la investigacion es libre porque se realiz6 por la

iniciativa de los tesistas.

La cual se lleg6 a la conclusion que el deterioro del pavimento flexible de la Avenida
Indoamérica del distrito de La Esperanza se origina por el mal comportamiento mecanico

como también por el mal disefio de espesores.

Palabras Clave: Deterioro, evaluacion, pavimento flexible, espesores, ensayos.
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ABSTRACT

The present research project entitled “Determination of the deterioration of the flexible
pavement of the Indoamérica Avenue of La Esperanza district - La Libertad - 2019 proposed
for improvement”, which had as a general objective to determine the deterioration of the
flexible pavement of the Indoamérica Avenue of La Esperanza district - La Libertad, which
carried out the superficial evaluation of the flexible pavement applying the parameters of the
PCI method, the evaluation of the structure of the flexible pavement was also carried out by
means of a stratigraphic profile, soil mechanics studies were also carried out by means of the
tests to be able to complement the investigation (Granulometry, moisture content, CBR,

modified proctor, asphalt washing).

The type of research is descriptive — explanatory with a non-experimental design because the
researcher seeks to evaluate the element without being intentionally manipulated, to be
compared with the established norms, the research is free because it was carried out by the

thesis initiative.

Which concluded that the deterioration of the flexible pavement of the Indoamérica Avenue
in the district of La Esperanza is originated because of the poor mechanical behavior as well

as poor thickness design.

Keywords: Deterioration, evaluation, flexible pavement, thicknesses, tests.
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I. INTRODUCCION

En la regidon La Libertad los pavimentos asfalticos llegan a tener un limite de vida por
multiples factores mediante su disefio, por volumen de transito y cargas, ya que, al tener un
disefio muy bueno, esto hace que la posibilidad del funcionamiento del pavimento sea mejor
en el paso de vida determinado, por lo que se encuentra conjunto de dificultades en las cuales

no se cumple con el tiempo especifico del disefio.

En el distrito de La Esperanza el aumento de la poblacidn, genera una mayor demanda en el
ambito de trasporte urbano, la cual hace que en las avenidas principales sean las que llegan
hacer afectadas por una mayor transitabilidad de los conductores, por lo que hace que el
pavimento flexible llegue a sufrir miltiples deterioros en el transcurso del tiempo, por lo que
les dificulta tanto a los peatones como a los conductores, la cual el pavimento es el elemento

principal para el transporte.

En el distrito La Esperanza, el estado en el que se encuentra los pavimentos flexibles esta
desfavorable por lo que las causas principales de cualquier obra de infraestructura vial
urbano, son los distintos tipos de deterioros que después de su ejecucion a largo de su vida

atil por la que llegé a ser disefiada.

El estado actual de la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza, lamentablemente
esta en un pésimo estado, la carpeta de rodadura no tiene una mejor fluidez en el lapso dela
transitabilidad de los vehiculos, en donde ocasiona una gran incomodidad para dichos

usuarios que se encuentran transitando en la avenida.

El desgaste del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica es un agobio para el transito
vehicular esto se puede generar ya sea por la misma naturaleza, también por un aumento
excesivo del transito urbano, por una pésima realizacion del proceso de conservacion del

pavimento, por materiales inadecuados en la estructura del pavimento.



Principalmente se debe de elaborar una propuesta de mejora a los pavimentos si es
indispensable, la cual identificadas los origenes del deterioro del pavimento asi mismo elegir
la mejor solucidn que sea favorable y econémica, la cual en el distrito de La Esperanza no
se viene dando hasta la actualidad donde hacemos un hincapié sobre el deplorable estado de

las principales avenidas del distrito de La Esperanza.

Teniendo en cuenta que es imprescindible un método de evaluacion, es necesario saber
algunos de los trabajos elaborados preliminares por otros autores para poder tener un mejor
fundamento, siendo asi, Becerra Andrés, en la elaboracion de la tesis llamada “Evaluacion
de la condicidn del pavimento del sector el valle y su marco sostenible” donde posee un
objetivo general diagnosticar el estado de la red de pavimentos del sector El Valle bajo las
metodologias declaradas precedentemente y precisar la aplicabilidad de cada una de ellas
para establecer un procedimiento de gestion que comprenda: Inventario automatizado;
especificacion del requisito aprobado; herramientas de distribucién, optimizacion,
priorizacion; en funcionamiento a las curvas de deterioro para las diferentes muestras de
pavimentos observadas, asi mismo aplicar soluciones de operacion (rehabilitacion,
mantenimiento, rehabilitacion, reconstruccion). La cual empleo el método no experimental
y el modelo de investigacion descriptivo, asi mismo llego a concluir, que los datos adquiridos
de las metodologias estudiadas en campo para pavimentos flexibles, donde determina que el
método Windshield es el método mas conveniente en cuanto a recoleccion de datos, precio
de inspeccion, con resultados 6ptimos y coherentes de la situacion del pavimento, pero al ser
una evaluacion no permite alcanzar la exactitud de fallas que surgen en las vias, por otra
parte la metodologia PCI propone resultados de campo semejantes al método Windshield,
con la disimilitud de que el método propone la magnitud real de los deterioros en los
pavimentos, pero el periodo de evaluacion es mucho méas amplio y el precio de inspeccién
de la red es méas incrementado, asi mismo la metodologia MTOP es el método menos eficaz
en precio de inspeccion, con datos incoherentes en relacion a la situacion de la red, porque
el 12% de esta metodologia posee el cargo de determinar la parte exterior del pavimento,
este ultimo procedimiento de evaluacidn es conveniente para diagnosticar la condicion de
vias interestatales mas no para una red de pavimentos de una parroquia.(Becerra, 2018,p.34,
p. 172).



Por otra parte, Diaz Juan, lleva como titulo en la elaboracion de su exploracion “Evaluacion
de la metodologia PCI como herramienta para la toma de decisiones en las intervenciones a
realizar en los pavimentos flexibles” donde tiene como objetivo general elaborar un modelo
la cual se sugieran las funciones de rehabilitacion y conservacion de los pavimentos flexibles
colombianos apoyados en los datos adquiridos en el uso del método de exploracion PCI. La
cual empleo el método no experimental y el modelo de investigacion descriptivo, asi mismo
Ilego a concluir que el método PCI en su aspecto de diagnosticar la condicidn del pavimento
da la alternativa de no incorporar todas las unidades a estudiar por medio de modo estadistico,
donde las observaciones de minima consideracion simplifican en gran cantidad la adquisicion
de la clasificacién del resumen del pavimento con diferencia de + 5 que economizan recursos
y duracion. (Diaz, 2018, p.6, p. 172).

Por otra parte, pasando a las investigaciones correspondientes a nuestro pais, siendo asi,
Conza Dante, con el titulo en la elaboracion de su tesis “Evaluacion de las fallas de la carpeta
asfaltica mediante el método PCI en la Av. Circunvalaciéon Oeste de Juliaca”, por lo que
tiene como objetivo general diagnosticar los deterioros de la carpeta asfaltica por medio del
procedimiento del PCI en la AV. Circunvalacion tramo Parque Cholo - Av. Ferrocarril de
Juliaca. En donde emplea el método no experimental y el modelo de investigacién
descriptivo donde el modelo es el pavimento, donde concluyo que por medio del uso de la
metodologia PCI se diagnostica que los deterioros frecuentes es el bache siendo el 28% de
fallas halladas en la seccién de estudio, piel de cocodrilo 24%, agregado pulido 24%, otros

deterioros llegan a mostrar un pequefio porcentaje. (Conza, 2016, p.17, p.91).

Asi mismo, aportando a lo anterior, Leguia Paola, Pacheco Hans, con el titulo en la
elaboracion de su tesis “Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método
Pavement Condition Index (PCI) en las vias arteriales: cincuentenario, colon y miguel Grau
(Huacho-Huaura-Lima)”, donde planteo como objetivo general diagnosticar la evaluacion
superficial de pavimentos por medio de la metodologia Pavement Condition Index (PCI),
conociendo la condicion de preservacion de las vias arteriales Cincuentenario, Colon y
Miguel Grau, Huacho-Huaura-Lima. Donde empleo el método aplicado porque se plante6
como objetivo solucionar un designado dilema, y saber la condicion de preservacion de las

vias y descriptiva porque posee la intencion precisar los hechos de manera cémo es



explorado. EI método de estudio es de sentido mixto porque incluye dos tipos: cualitativo y
cuantitativo. Cualitativa, para determinar el PCI adquiriremos dato descriptivo como
excelente, muy bueno, bueno, regular, malo, muy malo y fallado. Por otra parte, es
cuantitativa dado al resultado que nos facilita el PCI tendré 7 escalas que comienza de 0 a
100, el nivel del estudio es descriptivo, tiene la finalidad de explicar los grados de severidad,
modelos de deterioros encontrados en el pavimento flexible, asi mismo de especificar la
técnica de investigacion a efectuarse para el progreso de la tesis se posee un proyecto de
exploracion no experimental, donde no se utilizo la variable independiente, asi mismo llego
a concluir que el procedimiento del método Pavement Condition Index (PCI) se logra registrar
la condicién de como se encuentra los pavimentos flexibles, asi mismo los deterioros que se
manifiestan, a término de efectuar la rehabilitacion correspondiente para cada una. (Leguia
y Pacheco, 2016. p.18, p.142).

A nivel local, pasando a las investigaciones correspondientes a nuestra ciudad, siendo asi,
Ticeran Said, con el titulo en la elaboracion de su tesis “Determinacion del deterioro del
pavimento flexible de la avenida Nicolas de Piérola del distrito de Casma - Ancash - 2018
propuesta de mejora”, donde tiene como objetivo general diagnosticar el deterioro del
pavimento flexible de la avenida Nicolas de Piérola del distrito de Casma — Ancash, donde
este dispone del método no experimental y modelo de investigacion descriptivo, asi mismo
concluy6 que las fallas que se genera en la avenida Nicolas de Piérola es inapropiado el disefio
ya que el grosor de carpeta de rodadura es 3cm, base de 15cm, sub base de 15cm, por lo que
el disefio que se efectud es de 5¢cm de carpeta de rodadura, 20cm de base, 20 cm de sub base.
Igualmente, la estructura tiene deficiencia claramente en sus propiedades mecénicas.
(Ticeran, 2018, p.31, p.68).

Aportando a lo anterior, Carbajal Isaura, Lopez Arnold, con el titulo en la elaboracion de su
tesis “Evaluacion de la estructura del pavimento flexible de la carretera Chimbote - Cambio
puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000 - propuesta de solucion-2018” donde su
objetivo general determinar la estructura del pavimento de la carretera Chimbote- Cambio
Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000. Por lo que emplea el método no
experimental y el modelo de investigacion descriptiva — explicativa, asi mismo llego a

concluir y determinar que las fallas mecanicas, fisicas y quimicas logrando lo consecuente:



En las fallas mecénicas se determind 0.57% de piel de cocodrilo, 25.11% de agrietamiento
en bloque, 12.39% de grieta de borde y 24.88% de grietas longitudinales y transversales;
fallas fisicas determinadas son 0.07% de parcheo y 0.37% de huecos y por altimo, fallas
quimicas determinada a 21.92% de pulimento de agregados y 1.57% de desprendimiento de

agregados. (Carbajal y Lopez, 2018. p.23, p.41).

Lo relacionado anteriormente a los trabajos previos, sirven para tener una nocion en cuanto
a los resultados o procedimientos a utilizar en la determinacion de deterioros de pavimentos
flexibles, asi mismo es importante tener en cuenta los conceptos para desarrollar el propdsito

de este trabajo.

Es importante saber el concepto de un pavimento segun Henrique Grasso, el pavimento es
disefio estructural comprendida por la carpeta asfaltica y un grupo de capas granulares,
sencillas o tratadas, la cual esta apoyada por encima de la sub rasante, en la que estan
disefiadas para la transferencia y distribucion de cargas producidas por los vehiculos en un

tiempo determinado (Grasso, 2016, p. 14).

Existen varios tipos de pavimentos como pavimentos flexibles, segin Kenny Garcia, Jhessy
Camposano el pavimento se encuentra comprendida por una capa de rodadura (mezcla
asfaltica), conocidos también como pavimentos asfalticos. Son ventajosos al ser mas
econdmicos para una construccion, sin embargo, requiere de un continuo mantenimiento para

que pueda llegar a su vida util. (Garcia y Camposano, 2014, p. 35).

De igual manera los pavimentos rigidos, segin Miranda son los que cuentan con una
superficie de rodamiento rigido constituida por losas de hormigon hidraulico, por lo cual
uniformemente el transito genera cargas que son distribuidas hacia capas inferiores a través de
estas longitudes de losa, la cual por ser rigida van a distribuir las cargas verticales hacia un

espacio mas grande y con una minima presion. (Miranda, 2010, p. 9).

Por otro lado, los componentes que conforman el pavimento flexible, la carpeta asfaltica
segun Juan Diaz, es aquella que se encuentra sobre la base, lo cual tiene como funcion
impermeabilizarlo para recubrir toda la parte de la superficial, evitando que la capa inferior

se sature de agua. (Diaz, 2014, p. 15).



En cuestion de la base, aquella capa encontrada bajo la superficie de rodamiento, ya que sirve

para poder sostener, entregar y transportar cargas a la sub base. (Diaz, 2014, p. 15).

Asi mismo, segun German Vivar la sub base, es aquella que se encuentra debajo de la base y
sobre la sub rasante, esta tiene como funcion primordial sostener, entregar y trasladar

uniformemente hacia la carpeta asfaltica las cargas aplicadas. (Vivar, 2015, p. 5).

De igual manera, la sub rasante, segln es aquella capa del terreno la cual se encuentra ubicada
por debajo de la sub base y se encarga de sostener el cuerpo del pavimento, cuya profundidad
no afecta las cargas vehiculares, donde tiene una profundidad que no afectan las cargas de
transito, ya que estd compuesta por corte o relleno, esto va a depender a las diferentes
caracteristicas del suelo, en la cual la pavimentacion va a depender en qué estado esta la sub
rasante, ya que deberd efectuar con la situacion de la firmeza, incompresibilidad, aguante a

la expansion, ya que la humedad llega a causar consecuencia.(Vivar, 2015, p. 18).

Asi mismo, existen en los pavimentos multiples fallas, segun Williams Cuba, los disefios del
pavimento en el transcurso vida de la estructura, se encuentra dos fallas, fallas funcionales y
fallas estructurales. (Cuba, 2017, p. 28).

La falla funcional, es cuando no se llega a proporcionar el pavimento de manera apropiada

sobre él, las movilidades no se trasladan de modo facil (Finn, 1973, p. 23).

Las fallas estructurales, son de mayor gravedad y se da cuando estd implicado a una
degradacion de todos los componentes del pavimento esto ocurrié por los materiales
compuestos de la estructura son sometidos a continuas cargas por el efecto del tréfico, las
cuales sufren notoriamente grietas estructurales que estan enlazadas a la deformidad que se

encuentra en la base de la capa. (Fontul, 2007, p. 29).

Existen multiples deficiencias en los pavimentos flexibles, las fallas por deficiencia
estructural, consiste en los pavimentos que estan elaborados con materiales inapropiados la
cuales no cuenta con una buena resistencia y materiales de buena calidad, con espesor no
suficiente. (Gedafa, 2009, p. 34).



También existen fallas por defecto constructivo, consiste en los pavimentos que estan
construidos por materiales bastantes resistentes, pero en la elaboracion de la construccion se

produjeron errores que afecta rendimiento. (Garber, 2009, p. 954).

Asi mismo, fallas por fatiga, consiste en los pavimentos en las cuales se encontraron en
buenas condiciones, asi mismo, la gran demanda de las cargas persistente al transito causo la
consecuente de agotamiento. Por lo tanto, las deficiencias enlos pavimentos flexibles estan
dadas por dos conjuntos que son; fallas superficiales y fallas estructurales. (Kennedy, 1978,
p. 48).

Las fallas superficiales, estan situadas en la carpeta de rodadura, a causa de los deterioros,
esta falla se ejecuta adecuando la superficie y conceder la eficiente impenetrabilidad y
rugosidad. (Jain, 2004, p. 95).

Los principales origenes de las deficiencias en los pavimentos flexibles son: el trafico de
disefio, es mayormente carga de gran magnitud a las de disefio por una ampliacién
excesivamente del tréfico. En diferentes ocasiones se logra obtener un trafico de disefio del
pavimento erréneo, la magnitud es grande por las cargas a lo establecido esto llega a darse

incorrectos resultados inexactos de las cargas o incremento en el tréfico. (Cuba, 2017, p. 29).

De igual manera el proceso constructivo, deficientemente es notorio que los desarrollos de la
construccion son elaborados de pésima calidad y proporcion inadecuada de materiales la cual
en la estructura del pavimento presenta poca resistencia, que se origina en las capas por espesores
inadecuados, disefios incorrectos de mezcla, colocacion deficiente en multiples ocasiones e
inadecuada compasion de capas, ya que al pasar el tiempo pueden generar fallas por
hundimiento. (Badillo y Rodriguez, 2004, p. 52).

También la deficiencia en los proyectos, los disefios mal planificados, estudios sin terminar
de la sub rasante, realizacién de proyectos inapropiados, donde no se hacen de una manera

adecuada los estudios correctos para un buen disefio. (Mahfouz, 2015, p. 22).

De igual manera también por causas ambientales, el incremento de las causas ambientales

como la napa freatica, inundaciones, lluvias, congelamientos y otros (Cuba, 2017, p. 30).



Teniendo en claro los conceptos basicos es de suma importancia la evaluacion en pavimentos
segun Rafael Zevallos, la eficacia de la evaluacion del pavimento, da a conocer los presentes
deterioros que se encuentra en la superficie, y asi elaborar las correcciones, para ofrecer al
usuario una estupenda serviciabilidad. Constantemente elaborando una evaluacion del
pavimento, llega a predecir la existencia del proyecto, la evaluacién de pavimentos minimiza
costo de rehabilitacion, porque si logra ser de forma temprana un deterioro, se expande la vida
de servicio, de tal manera los gastos mayores se minimizaran. (Zevallos, 2018, p. 26).

De igual manera también es de suma importancia la evaluacion superficial, segin Paola
Leguia, Fernando Pacheco, es aquella que tiene como objetivo determinar el deterioro que
Ilega perjudicar el pavimento y al usuario, y que da a conocer la posicién actual en la que se
encuentra. La evaluacion superficial, llega a comprender lo siguiente: primero, se identifica
fallas y posibles causas, luego, las fallas seran colocadas de acuerdo al método de la hoja de
evaluacion, continuando, logramos determinar la exigencia y expansion de las fallas,
después, llega a cuantificar lainformacion que se obtiene. Luego se entrega un informe con
el analisis del tramo evaluado, para que al final se determine los tratamientos y reparaciones

correspondientes. (Leguia y Pacheco, 2016, p. 41).

En los pavimentos flexibles es de suma importancia conocer los deteriores principales, dando
a conocer su origen logran ser estructurales o superficiales, donde se encuentra 4 categorias:

agrietamientos o roturas, deformaciones, desprendimientos, afloramientos.

En lo que respecta a la categoria agrietamientos o roturas segin Karla Gamboa, son las
consecuencias del pavimento en el transcurso del tiempo, por multiples causas se origina las
fallas. Las fallas por agrietamiento pueden ser por fallas estructurales, posiblemente por el
poco funcionamiento en el disefio, calidad de los materiales, errores constructivos. (Gamboa,
2009, p. 24).

Asi mismo en la categoria de agrietamientos o roturas, se logré encontrar el deterioro grieta
en borde segun Ricardo Miranda, son grietas longitudinales la cuales estan situadas al
extremo de la calzadura, se da especificamente por falta de berma o por variedad entre el
nivel de la bermay la calzada, estan situadas en la parte interior de un fragmento paralelo al
extremo. (Miranda, 2010, p. 26).



De igual manera se encontro el deterioro agrietamiento en bloque segin Karla Gamboa, en
este tipo de fallas se ocasiona en la parte externa del asfalto y esta individualmente en piezas
de forma rectangular, esta falla es distinta a la de piel de cocodrilo porque se da en zonas
sometidas a constantes cargas, por lo que los blogues se manifiestan de manera constante en

zonas no sobrecargadas. (Gamboa, 2009, p. 26).

De tal forma se hall6 el deterioro grieta longitudinal y transversal segin Ricardo Miranda, en
la carpeta asféaltica son grietas discontinuas, en el mismo sentido del transito, se originan a
los esfuerzos de tension en las componentes de la estructura, la ubicacién de grietas en el
pavimento son un indicador de la falla que las origina, la cual se localiza en partes expuestas a
cargas y pueden tener alguna relacion con circunstancias de fatiga en la estructura. (Miranda,
2010, p. 27).

Relativo a la categoria deformaciones de acuerdo a Karla Gamboa, son deficiencias que se
Ilegd a producir en la amplia linea longitudinal del pavimento, es cuyo resultado continuo de

cargas procedente del transito, en este tipo de fallas es muy. (Gamboa, 2009, p. 29).

En la categoria de deformaciones se encontro el deterioro abultamientos y hundimientos
segun Antony Vergara, los abultamientos llegan a ser movimientos pequefios por la parte
superior de la superficie del pavimento, ya que es causado por pavimentos que no se
encuentran estables. Los hundimientos es la distorsion que logra desplazarse a la parte
superior el pavimento. (Vergara, 2015, p. 25).

De igual manera se hall6 el deterioro corrugacion segun Antony Vergara, este tipo de falla
presenta un conjunto de depresiones muy cercanas que ocurren en una distancia bastante
regular, originalmente a menos de 3.0m, son causados por la semejanza accion inadecuada
entre las capas asféalticas y de la base, falta de equilibrio de la mezcla, inapropiada falta de

estabilidad de la superficie del efecto de las cargas del transito. (Vergara, 2015, p. 27).



El deterioro depresion segun Alfonso Rico, Hermilio Del Castillo son hundimientos, la cual
se dan en la parte externa del pavimento en espacios localizados, las pequefias depresiones
no son notables si no después de una lluvia donde el agua acumulada, se da por los
asentamientos del suelo, de igual manera por el inadecuado proceso constructivo,

compactacién y uso de materiales. (Rico y Del Castillo, 2005, p. 155).

También se logrd hallar el deterioro parcheo por Antony Vergara, es una capacidad de la
estructura del pavimento, donde se reemplaza con material recién elaborado para lograr
sustituir el pavimento deteriorado, considerandose un defecto, los parches de cortes
utilitarios, son colocados cuando se cortan para reparar instalaciones eléctricas, tuberias de

gas, tuberia de agua o desaglie, entre otros. (Vergara, 2015, p. 30).

Asi mismo, se encontrd el deterioro ahuellamiento segun Karla Gamboa, este tipo de falla es
la deformacion que permanece en el pavimento donde logran apoyarse la sefial de las llantas
de los vehiculos, se originan por los materiales ya que se alteran originado por el transito, si
es menor a 1cm el asentamiento llega a originar deformacion de la carpeta asféltica, si es
mayor puede ser por el inapropiado espesor de la base, esta falla es causada por una
compactacién deficiente durante la elaboracidn de la carpeta asfaltica y por la no estabilidad

de la carpeta y la base. (Gamboa, 2009, p. 32).

Por otro lado, encontramos el deterioro hinchamiento seglin Karla Gamboa, es originado por
el abultamiento hacia la misma direccion del trafico, como una onda de mas de 3m, por la
junta de la fisura puede darse a nivel superior, como también por la no consistencia de la
mezcla asfalticas, union inapropiada entre capas, transito intenso o presencia de suelos

expansivos. (Gamboa, 2009, p. 33).

Con respecto a la categoria desprendimientos por Karla Gamboa, es un tipo de falla donde
se originan las capas superiores del pavimento, por lo principal llega abarcar el movimiento
de las particulas. Cuando las fallas no lograr ser tratadas en el tiempo determinado, llegan a
producir alteraciones hacia las capas inferiores del pavimento, ocasionando un problema
grave. (Gamboa, 2009, p. 34).
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En la categoria de desprendimientos se logro encontrar el deterioro hueco segun Alfonso
Moreno y Nunilo Parrales, es la disgregacion de la carpeta asfaltica dejando los materiales
granulares expuestos, y esto ocasiona el incremento de la zona dafiada y el area de

hundimiento debido a la constante transpirabilidad. (Moreno y Parrales, 2018, p. 30).

También se logro hallar el deterioro pulimientos de agregados segun José Gutiérrez, se
origina principalmente en areas planas, donde la adherencia de las ruedas del vehiculo se
limita Unicamente si la cantidad del agregado que estéa en la superficie es minina la textura,
no va ayuda a reducir aceleracion del vehiculo, esta causa se da por magnitud de las cargas
de transito vehicular, la cual el agregado grueso cuya carpeta es poca resistencia al desgaste,
incremento excesivo de la compactacién y la implementacion de los agregados inadecuados.
(Gutiérrez, 2016, p. 26).

Asi mismo se localizo el deterioro desprendimiento de agregados, segun Fredy Reyes, se
origina por la descomposicion superficial de la capa de rodadura dada a la carencia del
adherido asfaltico y de los agregados gruesos de la carpeta asfaltica, este tipo de falla es dada
al endurecimiento del ligante y de las pésimas condiciones de los materiales, la
desintegracion de la carpeta de rodamiento es a de la falta de ligante del agregado y el asfalto.
(Reyes, 2015, p. 45).

En lo que respecta a la categoria afloramiento segin Karla Gamboa, Es principalmente los
que llegan a originarse en la carpeta asféltica, por manchas logrando aparecer en el

pavimento. (Gamboa, 2009, p. 35).

En la categoria de afloramiento, se hallo el deterioro exudacion segun Ricardo Miranda, se
da por la presencia de la sustancia asfaltica sobre las capas superiores del pavimento, sobre el
saliente, resbaladizo y pegajoso, las cuales en el transcurso puede llegar a causar la resistencia
al movimiento, también se da por las demasiadas cantidades de mezclas que exceden al asfalto
la cual hace que el vacio de aire de la mezcla sea poco, esto pasa generalmente cuando las

zonas son calurosas. (Miranda, 2010, p. 30).
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Primordialmente la metodologia PCl es de mucha trascendencia en relacion a la
determinacion de pavimentos flexibles, segin Luis Vasquez, el indicativo de Condicion del
Pavimento (PCI) es el mas exacto correspondiente para la determinacion y denominacién de

los pavimentos flexibles. (Vasquez, 2002, p. 2).

Segun la norma ASTM D 6433 el deterioro esta en funcion al dafio que se ocasiona en la
estructura del pavimento clasificando severidad y densidad, la cual se aplicaron “valores
deducidos” para que venza la dificultad, el factor de ponderacion, indicando con la finalidad
el grado de union de tipo de causa, nivel de severidad y densidad que hay respecto al estado
del pavimento, llega ser el PCI indice numérico desde cero (0), lo que es un pavimento en
malas condiciones, hasta cien (100) lo que es un pavimento en un buenas condiciones para
un pavimento en buenas condiciones, se llega a presentar en la tabla 1 las categorias de PCI
con lo que es la explicacion cualitativa de la condicion del pavimento. (Norma ASTM D
6433, 2007, pg. 2).

De igual manera, la determinacion de la estipulacién del pavimento segin Luis Vasquez, el
trabajo de campos es el primer paso a observar y se reconoceré los dafios en donde se tomaran
en cuenta la clase, severidad y extension, la cual la informacion sera registrada en guias

apropiadas para su respectiva inspeccion. (Vasquez, 2002, p. 2).

Por otro lado, lanorma ASTM D 6433 existen 19 deterioros consideradas las cuales son: piel
de cocodrilo, exudacion, agrietamiento en blogque, hundimientos, corrugacion, depresion,
grieta de borde, grieta de reflexién de junta, desnivel carril / berma, grieta longitudinal y
transversal, parcheo, pulimiento de agregados, huecos, cruce de via férrea, ahuellamiento,
desplazamiento, grieta parabdlica, hinchamiento, desprendimiento de agregados. (Norma
ASTM D 6433, 2007, p.3).

Por ultimo, es necesario determinar el PCI segin Luis Vasquez, cuando se termina de
inspeccionar el campo, cuya informacién de las causas sera utilizada en el calculo del PCI,
los calculos llegan a ser manualmente o computarizado y esto se llega a basar en el valor

deducido conforme a la medida y severidad de cada afo. (Vasquez, 2002, p. 6).
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Es de suma importancia la elaboracion del perfil estratigrafico segun la norma ASTM D
2488, se efectla a partir de la excavacion del suelo, posteriormente se elabora la recaudacion
de las notas de la exploracion visual del suelo, més bien de cortes naturales o artificiales del
suelo, finalmente se puede restaurar la estratigrafia del sub suelo de acorde a la perforacion.
(Norma ASTM D 2488, 1975, p.5).

Es fundamental tener conocimiento sobre las caracteristicas del terreno segiin norma E-050
de suelos y cimentaciones, para la elaboracion de un pavimento se tiene que estudiar el suelo,
y establecer el area exacta en donde se elaborara las calicatas para una mejor nocion
geotécnica del suelo segun norma de ASTM D-420, llegando a ser excavaciones de 1.5 de
fondo, conociendo el reconocimiento ocular de las paredes. (Norma E — 0.50 suelos y
cimentaciones, 2006, p. 225).

Asi mismo, dentro de las propiedades fisicas del terreno se encuentra el contenido de
humedad segun la norma ASTM D 2216, se efecta para poder obtener la porcién de agua

presente en una porcion dada de suelo en su peso en seco. (Norma ASTM D 2216, 1998, p.3).

De igual manera, la granulometria segun la norma ASTM D 422, este tipo de ensayo se
denomina por una distincién de tamices realizado a las muestras de agregado, también se
obtiene al calcular el peso de cada tamiz retenido, luego de la realizacion de la distincion de
tamices, luego se resta el peso de cada tamiz retenido del peso total de la muestra. (Norma
ASTM D 422, 1998, p.5).

Existe las propiedades mecanicas del suelo segun Victor Chavez, son ensayos de resistencia
comparan la capacidad presente de los materiales para poder resistir las deformaciones,
existen muchos métodos para comparar la capacidad de los suelos de la sub rasante que
fueron sometidas a cargas de transito vehicular. (Chavez, 2015, p. 36).

Segun la norma ASTM D 2172, se encuentra el lavado asfaltico, ya que determina el
porcentaje de agregados, como también los agregados presentes en el pavimento usando una
pequefia porcion de muestra. (Norma ASTM D 2172, 1995, p.4).
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Por otro lado, se encuentra el CBR segun la norma ASTM D 1883, el CBR se elabora para
saber el nivel de capacidad del suelo en los pavimentos, dado que la consistencia elaborada
se mide el nivel de capacidad del CBR al 95 0 100 % de penetracion estandar de acuerdo si
es cohesivo el suelo, ayuda a saber si cuenta con buena resistencia en la compactacion o no
en la clasificacion del CBR. (Norma ASTM D 1883, 1999, p.5).

De esta manera se encuentra el ensayo del Proctor modificado segun la norma ASTM D
1557, el Proctor modificado es el nivel de compactacion mas 6ptimo del material con varios
porcentajes de humedad y asi poder obtener un mejor contenido de humedad dando la
relacién con una mejor compactacion, el ensayo se realiza ensayo con un molde de acero que
esta compuesta por capas de materiales cada una de ellas apisonadas con 25 golpes hasta la
ranura. (Norma ASTM D 1557, 1978, p.4).

Se tiene en cuenta los conocimientos previos y los procedimientos a realizar para la
determinacion del deterioro del pavimento ¢Se podran determinar el deterioro del pavimento

flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza — La Libertad?

Se podria decir que la justificacion del estudio del proyecto de investigacion se llega a
originar principalmente por los deterioros que se encuentran en el pavimento flexible de la
Avenida Indoamérica, en la cual tenemos como finalidad determinar las fallas superficiales
que afectan al transito vehicular, para asi mismo tener conocimiento del grado de severidad
y de evaluar su comportamiento mecéanico en relacion a la densidad de compactacion y

resistencia.

La justificacion metodologia es la evaluacion superficial, la elaboracion del perfil
estratigrafico, la caracterizacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del pavimento
flexible en la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza, nos permitié determinar y
lograr entender el porqué del deterioro del pavimento en la cual a base de los resultados

podemos tomar los criterios necesarios a ser considerado.
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La justificacion social debido al crecimiento acelerado de la poblacion por el aumento de los
vehiculos que dafian al pavimento por la constante transitividad, también por los fendmenos

naturales que se producen, no cuenta con un estudio por parte de la institucion responsable.

Respeto al desarrollo de este proyecto no tuvo hipotesis ya que no llega a tener por ser

implicita.

Primordialmente, el desarrollo de este proyecto tiene en cuenta como objetivo general
determinar el deterioro del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de La

Esperanza — La Libertad.

Posteriormente para lograr dicho objetivo general, se debe de realizar la evaluacion
superficial del pavimento flexible aplicando los pardametros de la metodologia del PCI en la
Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza; evaluar las estructuras del pavimento
flexible mediante un perfil estratigrafico en la Avenida Indoamérica del distrito de La
Esperanza; determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del pavimento flexible en la
Avenida Indoameérica del distrito de La esperanza; evaluar la carpeta asfaltica del pavimento
flexible en la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza; realizar la propuesta de

mejora del pavimento flexible en la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza.
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II.METODO
2.1.Tipo y disefio de investigacion

No experimental, porque trata de ver fendmenos tal y conforme se da en el contexto porque

luego sera analizado.

Descriptivo — Explicativo porque el investigador busca evaluar el elemento sin ser

manipulada intencionalmente.

Mi - Xi - Oi

Mi: Muestra que se va a utilizar para la investigacion

Pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza - 2019
Xi: Variables Independiente

Determinacion del deterioro del pavimento flexible.

Oi: Resultados obtenidos

Identificar las fallas en el pavimento flexible
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2.2.0peracionalizacion de Variables

Tabla N° 01: Operacionalizacién de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES SUB INDICADORES INSTRUMENTO MEDIDA
El pavimento flexible | Se reconocera el origen Exudacion
es una armadura la principal del deterioro Pulimiento de
cual esta constituida | del pavimento flexible, Deterioros agregados
por una capa aplicando el método superficiales | Huecos
bituminosa llamada PCI, y la exploracion Desprendimiento de
Determinacion|  carpeta asfaltica la del terreno mediante agregados
del Deterioro | cual se encuentraen la | calicatas la cual nos Agrietamiento en Adaptacién del
del Pavimento| parte superior de la permitira la evaluacién bloque formato de
Flexible base y sub base y del de las propiedades Abultamientos y evaluacion para la )
terreno natural. (Leén, | fisicas y mecénicas del hundimientos condicion del Nominal
2009, p. 29) pavimento para la Corrugacion pavimento (PCI)
El deterioro es la elaboracion respectiva Deterioros Depresion
totalidad de todas las de los ensayos estructurales | Grieta de borde
fallas o causas que se | correspondientes en el Grieta longitudinal y
pueden visualizar en | laboratorio de suelos en transversal
el pavimento la cual base a los resultados Parcheo
es desfavorable para el obtenidos podemos Ahuellamiento
transito vehicular no | determinar con claridad Hinchamiento
permite_u_n{i mejor el det(_erioro del Perfil estratigrafico
t(ansmwdad. pavimento. Care}cFensncas Contenido de humedad
(Castillo, 2015, p. 05) fisicas y . i
Granulometria Nominal

mecanicas de la
estructura del
pavimento

CBR

Proctor modificado

Lavado asfaltico

Calicatas

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1.Poblacion

La poblacion del desarrollo del proyecto de investigacion esta dada por el pavimento flexible
de la Avenida Indoamérica la cual se encuentra ubicada en el distrito de La Esperanza, la
cual consta con una distancia de 2100 m, el ancho de la calzada es de 7 m y tiene un resultado
de 14700 m2.

2.3.2. Muestra

Se ha tomado como muestra el pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de

La Esperanza, cual posee una distancia de 2100 m.
2.3.2.1. Tipo de muestreo no probabilistico — Por conveniencia

El muestreo de este presente estudio es no probabilistico y es por conveniencia propia quiere
decir que esta técnica es muy fundamental ya que el investigador selecciona las unidades de

muestreo subjetivamente las cuales estan disponibles para ser estudiados.
2.3.2.2. Seleccién de las unidades de muestreo

Tabla N° 02: NUmero de puntos de investigacion segun al tipo de via

N NUMERO MINIMO DE PUNTOS DE N
TIPO DE VIA INVESTIGACION AREA (m2)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: NTE C.E 0.10 Pavimentos urbanos

La Avenida Indoamérica tiene una distancia de 2100 m, la cual el ancho de la calzada es de
7.00 my tiene un resultado de 14700 m2, segun la tabla N°02 se determind que es una avenida
colectora porgue conecta con la Panamericana Norte y también con los primordiales pasajes
del distrito de la Esperanza, por ende, por cada 3000 m tenemos 1 punto de investigacion la
cual obtenemos una cantidad de 5 unidades de muestreo cada 420 m
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

Se efectud la evaluacion del deterioro del pavimento flexible en la Avenida Indoamérica del
distrito de La Esperanza, se emple6 como método la exploracion para realizar la
identificacion de los contrarios tipos de deterioros superficiales en el pavimento flexible, se
diagnostico las propiedades fisicas y mecanicas, la cual se emple6 una guia de observacion

al igual que las guias técnicas de los estudios de laboratorio de suelos.

Tabla N° 3: Herramientas de recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO

» Ficha de observacion

Observacion ) o )
> Ficha técnica de laboratorio de suelos

Fuente: Estudio de mecanica de suelos - EMS

Se emplearon Protocolos, donde son formatos o guias estandarizados de resolucion con la

norma ASTM, que son productos de manera convincente y segura de los siguientes ensayos.
Perfil estratigrafico (ASTM D 2488)

Anélisis granulométrico (ASTM D 422)

Contenido de humedad (ASTM D 2216)

Proctor modificado (ASTM D 1557)

Relacion de Soporte de California - CBR (ASTM D 1883)

Lavado asfaltico (ASTM D 2172)
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2.4.1.Validacion y confiabilidad del instrumento

El método de recoleccion de datos se realizd en base a las normas técnicas internacionales
incluso nacionales en donde no se requiere de aprobacion ni de valoracion de seguridad ya
que fueron efectuados por un grupo netamente dedicado en el tema donde establecieron las
normativas ASTM, ASSHTO, la cual establecen métodos estandarizados que tienen

importancia nacional e internacional.
2.5. Procedimiento

Teniendo en claro el area de estudio se efectu6 la metodologia PCI, la cual nuestra zona de
estudio fue un pavimento urbano, se aplic6 la metodologia la cual se determiné el estado en
la cual se encuentra la Avenida Indoamérica que pertenece al distrito de La Esperanza en la
ciudad de Trujillo, La Libertad — 2019.

Posteriormente se tuvo en claro el area de estudio la cual tiene una distancia de 2100 my un
ancho de calzada de 7 m la cual tenemos un total de 14700 m2, donde se realiz6 la recoleccién

de datos mediante un formato que nos brinda la metodologia del PCI.

Se determino las cantidades a inspeccionar en la zona de estudio la cual fue 13 unidades

segun la metodologia PCI.

Se diagnosticé la condicion del pavimento flexible, por medio de exploracién, se realiz6 la
recolecta y almacenamientos de los distintos modelos de deterioros encontrados en el area
explorada, con los datos obtenidos se logré conocer la condicidn del pavimento flexible, todo
ello se efectud en 3 dias la cual en el primer dia evaluamos 4 unidades, en el segundo dia de
igual manera 4 unidades y en el tercer dia 5 unidades, con una duracion de 5 horas por cada
dia, cabe recalcar como es una avenida de una calzada de ida y vuelta se nos dificulto un

poco poder evaluar por el continuo transito.

En la segunda etapa se realiz0 la extraccion de muestras la cual nos acogemos a la Normativa
(NTE C.E 0.10 Pavimentos urbanos) la cual siguiendo los parametros de dicha norma

obtuvimos 5 puntos de investigacion cada 420 m.
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Recalcamos que para la ejecucion de extraccion de muestras (calicatas) se tuvo algunos
inconvenientes la primera fue por parte de la municipalidad de la Esperanza que no brindo el
permiso necesario para dicha elaboracion , por otro parte tuvimos inconvenientes en la
realizacion de calicatas porque, se estaba desarrollando las instalaciones de gas a domicilio
la cual se nos dificulto realizar las calicatas la cual se tuvo que hablar con el encargado de la
ejecucion de instalacion de gas el ingeniero civil, Elias Quispe la cual nos brindo la ayuda
necesaria para realizar las calicatas, se elaboro 3 calicatas en un dia cada 420 m la cual tuvo
una duracion de 10 horas, y las 2 Gltimas calicatas se realizo después de unos dias la cual se
ejecutd en un periodo de 6 horas cada 420 m, cave recalcar que después de cada ejecucion
de calicata se procedio a obtener la muestras necesarias la cuales se extrajeron muestras de
la carpeta asfaltica, base, terreno natural, se encentro en la calicata 2 y 3 en lo que respecta a
la sub base tenia escombros de cemento, vidrios, plasticos, referente a la calicata 2, 4, 5 no

tenia sub base en donde se clasifico como material no clasificado. (ASTM D 2488).

En la tercera etapa, se desarroll6 el estudio de las caracteristicas fisicas y mecanicas de las
capas del pavimento flexible, en donde los estratos obtenidos de las 5 calicatas las cual se
Ilevé al laboratorio de suelos de la Universidad Cesar vallejo donde se desarroll6 paso a paso
los estudios de: contenido de humedad, granulometria, Proctor modificado, CBR. Por otro
lado, en lo que respecta al ensayo de lavado asfalto se realizd en un laboratorio externo la
cual fue en el laboratorio GEOMG S.A.C del ingeniero Jorge Morillo.

Terminado los ensayos correspondientes se efectud a desarrollar los trabajos de gabinete,
cabe destacar que los estudios desarrollados en la Universidad Cesar Vallejo se realizd en
dos semanas, y en lo que respecta al ensayo de lavado asfaltico en el laboratorio GEOMG

S.A.C se realizé en un dia.
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2.6. Método de andlisis de datos
A) Andlisis descriptivo

Pertenece a un enfoque cuantitativo, la cual posee un grado de estudio descriptivo y
explicativo la cual se logro recolectar los estratos del pavimento la cual se determino el

deterioro del pavimento por medio de los ensayos convenientes.

La recopilacion de notas se baso en herramientas estandarizadas que son convincentes donde
se almacenaron en el programa de Excel asi mismo se logro presentar los resultados mediante
tablas y graficos, donde los datos fueron seleccionando y se fueron guardando a medida de

los diferentes ensayos realizados.
2.7. Aspectos éticos

La investigacion se realiz6 con responsabilidad, nosotros nos responsabilizamos acatar la
posesion intelectual de los autores, la sinceridad de sus resultados y la fiabilidad de sus datos
adquiridos en campo, asi mismo se ha recolectado como referencia antecedente y marco
tedrico de diferentes libros, tesis y normas citadas los apuntes de esta exploracion son fiables

por el experto.

El desarrollo del proyecto de investigacion se efectud con claridad, los investigadores se
responsabilizan que toda informacion brindada es veraz producto de los resultados
adquiridos, referente al material bibliografico que implica en la realizacion del vigente
informe fue citado de acuerdo a los estandares de la Norma 1SO 690 y 690-2, cabe sefialar
que la norma mencionada no establece la forma de citado en redaccion, de esta manera bajo

la sugerencia del Manual de Referencias ISO de la Universidad Cesar Vallejo (2016, p.7).

De esta manera las herramientas que empleamos para la adquisicion de los resultados siguen

los procedimientos descritos por las Normas ASTM y MTC.
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I11. RESULTADOS

La zona de estudio corresponde a la Avenida Indoamérica se ubica en el distrito de La
Esperanza, provincia de Trujillo — La Libertad; en donde el tramo evaluado cuenta una
distancia total de 2+100.00 km.

3.1. Primer objetivo especifico:

Se realiz6 la evaluacion superficial del pavimento flexible aplicando los pardmetros de la
metodologia del PCI en la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza. Para efectuar
el primer objetivo especifico se efectud bajo la metodologia del PCI, cabe recalcar que la
zona de estudio corresponde a un pavimento urbano. Asi mismo se logré diagnosticar la
condicion superficial del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de La
Esperanza. A continuacion, se puede notar una sintesis de los valores del PCI de todas las

unidades y el PCI total.
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Tabla N° 4

Resumen de la evaluacion del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito La Esperanza, aplicando la metodologia PCI

MUESTRA IN'IA\CBI?AL ABS FINAL FALLAS PRINCIPALES. PCI CAHIRICAC O | Sliv=IHoEkA UIRELAS
3 0+62.80 0+94.20 grieta en borde, grieta longitudinal y transversal, 46 Regular
parcheo, desprendimiento de agregados.
3 04219.80 04251.20 grieta en borde, grieta longitudinal y transversal, 31 Malo 01
' ' parcheo, corrugacion y depresion. MALO
13 0+376.80 0+408.20 grieta en borde, grieta longitudinal y transversal, 39 Malo
' ' parcheo, pulimiento de agregados.
grieta en borde, grieta longitudinal y transversal, Muy Malo
18 0+533.80 0+565.20 parcheo, corrugacion. 25 0
23 0+690.80 0+722.80 grieta en borde, corrugacion, parcheo. 42 Regular MALO
grieta en borde, corrugacion, grieta longitudinal y Regular
28 0+847.80 0+879.20 transversal, parcheo, depresion. 50
33 1+004.80 14036.20 grieta en bor_de: grieta longitudinal y transversal, 50 Regular
' ' parcheo, pulimiento de agregados.
38 1+161.80 14193.20 grieta en borde, corrugacion, grieta longitudinal y 38 Malo 03
transversal, parcheo. MALO
43 14318.80 14350.20 grieta en borde, griet{a longitudinal y transversal, 38 Malo
parcheo, desprendimiento de agregados.
48 14475 80 14507 20 grieta en borde, g_rieta Iongitud_ina}l y transversal, 34 Malo
' ' parcheo, abultamientos y hundimientos.
53 1+632.80 1+664.20 grieta en borde, corrugacion, grieta longitudinal y 47 Regular
transversal, parcheo. 04
58 14789.80 14821.20 corrugacion, grieta longitudinal y transversal, parcheo, 48 Regular REGULAR
desprendimiento de agregados.
63 14946 80 14978.20 grieta en borde, corrugacion, grieta longitudinal y 42 Regular
transversal, parcheo.

Fuente: Resumen de la evaluacion del pavimento flexible, método PCI



100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

040000 © 6 & 8

GraficoN° 1

Progresivas del resumen de la evaluacion del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza, segun la

clasificacion PCI
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Fuente: Resumen de las progresivas de la evaluacion del pavimento, método PCI
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Grafico N° 2: Porcentaje de la condicion del pavimento flexible de la Avenida Indoamericana del distrito de La Esperanza - PCI

PCl - AVENIDAINDOAMERICA

FALLADO 0’

MUY MALO 8% '

MALO 38% ‘

REGULAR 54% ‘

BUENO 0‘
MUY BUENO 0‘
EXCELENTE 0,

Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado

% PCI 0% 0% 0% 54% 38% 8% 0%

Fuente: Resumen de la condicion del pavimento flexible, método PCI
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GraficoN° 3

Porcentaje de la densidad afectada segun el tipo de fallas presentadas en el pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito
La Esperanza - PCI
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Fuente: Resumen del porcentaje de fallas del pavimento flexible, método PCI
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Interpretacion:

En la tabla N° 04 se logra contemplar las unidades de muestra inspeccionadas en la zona de
estudio, en lo que respecta al tramo 01, 02 y 03 se localiza en una clasificacion “MALO”
segun la metodologia PCI, donde las fallas mas relevantes de mayor densidad son: grieta en
borde, corrugacion, grieta longitudinal y transversal, parcheo, depresion, pulimento de
agregados, desprendimiento de agregados, depresion, abultamientos y hundimientos, por otro
lado referente al tramo 04 se localiza en una clasificacion “REGULAR” segun la metodologia
PCI, donde las fallas mas relevantes de mayor densidad son: grieta en borde, corrugacion,

grieta longitudinal y transversal, parcheo, desprendimiento de agregados.

En el grafico N° 01 se logra contemplar el resumen de las progresivas de la evaluacion del
pavimento flexible de todas las unidades inspeccionadas la cual segun el método PCI posee

diferentes clasificaciones las cuales son: regular, malo, muy malo.

En el grafico N° 02 se logra contemplar el resumen del porcentaje de la evaluacion del
pavimento flexible de todas las unidades inspeccionadas segun la metodologia PCI, en donde
la Avenida Indoameérica del distrito de La Esperanza posee un 54 % en un estado regular, 38

% en estado malo y 8 % en estado muy malo.

En el grafico N° 03 se logra contemplar el resumen del porcentaje de la densidad afectada
segun el tipo de fallas presentadas en el pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del
distrito de La Esperanza, la cual posee los diferentes tipos de falla: parcheo y grieta
longitudinal y transversal (14.94%), grieta en borde (13.79%), corrugacién y huecos (8.05%),
grieta en blogue, depresién, ahuellamiento y desprendimiento de agregados (5.75%),
abultamientos y hundimientos, pulimiento de agregados y hinchamiento (4.60%), exudacion
(3.45%).
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3.2. Segundo objetivo especifico:

Para evaluar las estructuras del pavimento flexible se determind mediante un perfil

estratigrafico en la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza. Para efectuar el

segundo objetivo especifico se tuvo que realizar mediante la extraccién de muestras

(calicatas), a medida de la recoleccion de estratos, asi mismo realizamos la exploracién visual

de la estructura del pavimento, posteriormente elaborar el perfil estratigrafico segin la
normativa (ASTM D 2488).

Tabla N° 05: Perfil estratigrafico C — 01

PROFUNDIDAD
(METROS)

TIPO DE
EXCAVACION

MUESTRAS
OBTENIDAS

PRUEBAS

SIMBOLO

HN, %

DESCRIPCION DEL MATERIAL

CLASIFICACION
(sucs)

oo
=X
ao

Carpeta
asfaltica

0.20

3.54

ArenaMal Graduada con Grava (SP): 34.57% de grava gruesa afina, subj
“|angulosas 63.13% de arena gruesa a fina 'y 2.30% de finos no plésticos.
~-|Condicion in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.

SP

1.55

Arena Mal Graduada (SP): 0.00% de grava fina, sub
angulosa 95.82% de arena gruesa a finay 4.18% de
finos no plasticos.

1Condicién in situ : Densidad semi compacta, seca y de color
-|beige claro.

SP

Fuente:

Informe de laboratorio de suelos UCV
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Interpretacion:

Bajo normativa E-101 del MTC nos sefiala que al efectuar la excavacion a 1.5 metros de

profundidad se explorara de manera visual el color de la materia, su textura, su condicion.

Respecto a la carpeta asfaltica cuenta con 5 cm de espesor. Siguiendo con la base cuenta con

un espesor de 15 cm, conforme la organizacion SUCS es una arena mal graduada con grava

(SP) la cual presenta un 34.57% de grava gruesa a fina, sub angulosa 63.13 % de arena gruesa

afinay 2.30% de finos no plasticos, asi mismo su condicion in situ, densidad compacta, seca

y de color beige claro. Continuando con el terreno natural de igual manera conforme la

organizacion SUCS es una arena mal graduada (SP) la cual presenta un 0.00% de grava fina,

sub angulosa 95.82% de arena gruesa a fina y 4.18% de finos no plasticos, asi mismo su

condicidn in situ, densidad semi compacta, seca y de color beige claro.

Tabla N° 06: Perfil estratigrafico C — 02

1.60

2 g [ R2) =
<~ ke g < Q
23 3! g g . 2 £
2E |85 | g3 [rusess |siueoro DESCRIPCION DEL MATERIAL 23
82| 03 O m 7 &
ElRE| 20 3
HN, %
8-82 Carpeta
) Asféltica
c || ArenaMal Graduada con Grava (SP): 26.66% de grava gruesa afina, sub
M-1 3.54 angulosas 69.27% de arena gruesa a fina 'y 4.07% de finos no plasticos. SP
0.20 Condicion in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.
A
257
L
Arena Mal Graduada (SP): 0.00% de grava fina, sub
angulosa 95.78% de arena gruesa a finay 4.22% de
c finos no plasticos.
Condicién in situ : Densidad semi compacta, seca y de color
beige claro.
A
T
SP

Fuente: Informe de laboratorio de suelos UCV
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Interpretacion:

Bajo normativa E-101 del MTC nos sefiala que al efectuar la excavacion a 1.5 metros de

profundidad se explorara de manera visual el color de la materia, su textura, su condicion.

Respecto a la carpeta asfaltica cuenta con 5 cm de espesor. Siguiendo con la base cuenta con
un espesor de 15 cm, conforme la organizacién SUCS es una arena mal graduada con grava
(SP) la cual presenta un 26.66% de grava gruesa a fina, sub angulosa 69.27 % de arena gruesa
afinay 4.07% de finos no plasticos, asi mismo su condicion in situ, densidad compacta, seca
y de color beige claro. Continuando con el terreno natural de igual manera la organizacion
SUCS es una arena mal graduada (SP) la cual presenta un 0.00% de grava fina, sub angulosa
95.78% de arena gruesa a fina y 4.22% de finos no plasticos, asi mismo su condicién in situ,

densidad semi compacta, seca y de color beige claro.

Tabla N° 07: Perfil estratigrafico C — 03

a Z [ZR%) z
~ Q )
2g|ug |23 2
sele s QE |eruesas SIMBOLO 4 o+
= | § 2 'g DESCRIPCION DEL MATERIAL 2%

o [}
Y HN, %
8‘8(5) Carpeta
) Asféltica
c |ArenaMal Graduada con Grava (SP): 28.97% de grava gruesaafina, sub|
M-1 354 angulosas 65.90% de arena gruesa a fina y 5.14% de finos no plasticos. | SP -SM

0.20 Condicion in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.

2.57

IArena Mal Graduada (SP): 1.28% de grava fina, sub
ngulosa 90.29% de arena gruesa a finay 8.43% de
inos no pléasticos.

Condicion in situ : Densidad semi compacta, seca y de color

SP - SM

170

Fuente: Informe de laboratorio de suelos UCV
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Interpretacion:

Bajo normativa E-101 del MTC nos sefiala que al efectuar la excavacion a 1.5 metros de

profundidad se explorara de manera visual el color de la materia, su textura, su condicion.

Respecto a la carpeta asfaltica cuenta con 5 cm de espesor. Siguiendo con la base cuenta con

un espesor de 15 cm, conforme la organizacién SUCS es una arena mal graduada con grava

(SP) la cual presenta un 28.97% de grava gruesa a fina, sub angulosa 65.90 % de arena gruesa

afinay 5.14% de finos no plasticos, asi mismo su condicion in situ, densidad compacta, seca

y de color beige claro. Continuando con el terreno natural de igual manera la organizacion

SUCS es una arena mal graduada (SP) la cual presenta un 1.28% de grava fina, sub angulosa

90.29% de arena gruesa a fina y 8.4% de finos no plasticos, asi mismo su condicion in situ,

densidad semi compacta, seca y de color beige claro.

Tabla N° 08: Perfil estratigrafico C — 04

PRUEBAS

PROFUNDIDAD
(METROS)
TIPO DE
EXCAVACION
MUESTRAS
OBTENIDAS

SIMBOLO

DESCRIPCION DEL MATERIAL

CLASIFICACION
(sucs)

Carpeta
Asfaltica

0.20

Arena Mal Graduada con Grava (SP): 33.36% de grava gruesa afina, subj
angulosas 63.07% de arena gruesa a fina 'y 3.57% de finos no plasticos.
Condicion in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.

SP

2.57

1.90

IArena Mal Graduada (SP): 1.19% de grava fina, sub
angulosa 95.28% de arena gruesa a fina 'y 3.52% de
inos no plasticos.

Condicién in situ : Densidad semi compacta, seca y de color|
beige claro.

SP

Fuente: Informe de laboratorio de suelos UCV
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Interpretacion:

Bajo normativa E-101 del MTC nos sefiala que al efectuar la excavacion a 1.5 metros de

profundidad se explorara de manera visual el color de la materia, su textura, su condicion.

Respecto a la carpeta asfaltica cuenta con 5 cm de espesor. Siguiendo con la base cuenta con
un espesor de 15 cm, la clasificacion SUCS menciona, es una arena mal graduada con grava
(SP) la cual presenta un 33.36% de grava gruesa a fina, sub angulosa 63.07 % de arena gruesa
a fina 'y 3.57% finos no pléasticos, asi mismo su condicidn in situ, densidad compacta, seca 'y
de color beige claro. Continuando con el terreno natural de igual manera la clasificacion
SUCS, es una arena mal graduada (SP) la cual presenta un 1.19% de grava fina, sub angulosa
95.28% de arena gruesa a fina y 3.52% de finos no plasticos, asi mismo su condicion in situ,

densidad semi compacta, seca y de color beige claro.

Tabla N° 09: Perfil estratigrafico C — 05

2 z 0 9 z
@ Q S
28| 43 23 5~
2€l 0% | %2 |ruesas | o o8
w 4 0T 2
2YES | 55 SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL £z
Q< X S0 5
a w o
HN, %
8-82 Carpeta
) Asfaltica

Arena Mal Graduada con Grava (SP): 33.08% de grava gruesa a fina, sub
angulosas 63.58% de arena gruesa a fina y 3.33% de finos no plasticos. SP
Condicion in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.

M-1 3.54

0.20

2.57

IArena Mal Graduada (SP): 2.06% de grava fina, sub
angulosa 95.16% de arena gruesa a finay 2.77% de finos no
plasticos.

Condicion in situ : Densidad semi compacta, seca y de color beige claro.

SP

2.00

Fuente: Informe de laboratorio de suelos UCV
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Interpretacion:

Bajo normativa E-101 del MTC nos sefiala que al efectuar la excavacion a 1.5 metros de

profundidad se explorara de manera visual el color de la materia, su textura, su condicion.

Respecto a la carpeta asfaltica cuenta con 5 cm de espesor. Siguiendo con la base cuenta con
un espesor de 15 cm, la clasificacion SUCS es una arena mal graduada con grava (SP) la cual
presenta un 33.08% de grava gruesa a fina, sub angulosa 63.58 % de arena gruesa a fina y
3.33% finos no plasticos, asi mismo su condicidn in situ, densidad compacta, seca y de color
beige claro. Continuando con el terreno natural de igual manera la organizacion SUCS es una
arena mal graduada (SP) la cual presenta un 2.06% de grava fina, sub angulosa 95.16% de
arena gruesa a fina 'y 2.77% de finos no plasticos, asi mismo su condicidn in situ, densidad

semi compacta, seca y color beige claro.
3.3. Tercer objetivo especifico:

Se determiné las caracteristicas fisicas y mecanicas del pavimento flexible en la Avenida
Indoamérica del distrito de La esperanza. Para efectuar el tercer objetivo especifico se realiz6
mediante la extraccion de muestras (calicatas) luego que se extrajeran todas las muestras de
la base y terreno natural de cada calicata, se procedio a llevar el material al laboratorio de
suelos de la Universidad Cesar vallejo la cual se efectud los diferentes ensayos: contenido de
humedad (ASTM D 2216), analisis granulométrico (ASTM D 422), proctor modificado
(ASTM D 2216), relacién de soporte california— CBR (ASTM D 1883). Se logro efectuar el
ensayo de granulometria y contenido de humedad, posteriormente el ensayo relacion de
soporte california— CBR y préctor modificado. A continuacidn, se puede notar la sintesis de

los apuntes adquiridos en laboratorio de suelos.
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Tabla N° 10: Datos obtenidos del ensayo de granulometria de la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza.

CALICATA N° C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
N SUB SUB SUB SUB SUB
ITEM UNIDAD | BASE RASANTE BASE RASANTE BASE RASANTE BASE RASANTE BASE RASANTE
Limite liquido (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Limite plastico (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
indice plastico (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Clasificacion
SUCS SP SP SP SP SP-SM SP-SM SP SP SP SP
Clasificacion
AASHTO A-1-b A-2-4 A-1-b A-2-4 A-1-b A-2-4 A-1-b A-2-4 A-1-b A-2-4
% Gravas (%) 34.57 0.00 26.66 0.00 28.97 1.28 33.36 1.19 33.08 2.06
% Arena (%) 63.13 05.82 69.27 95.78 65.90 90.29 63.07 95.28 63.58 95.16
% Finos (%) 2.30 4.18 4.07 4.22 5.14 8.43 3.57 3.52 3.33 2.77
ontenido de
(% : . : . . . . : . .
¢ %) 3.34 2.07 3.41 1.48 4.19 2.43 3.91 2.54 3.54 2.57
humedad

Fuente: Informe de laboratorio de suelos UCV
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Interpretacion:

En la tabla N° 10 se logra contemplar los datos obtenidos en laboratorio de suelos respecto
al ensayo realizado del analisis granulométrico de la base y sub rasante de la zona de estudio,
por otra parte, en cuanto a los resultados obtenidos en la calicata 01 la base y la sub rasante
no presentan limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, asi mismo la base y sub
rasante presentan una clasificacion SUCS (SP — arena mal graduada < 15% grava), en cuanto
a clasificacion AASHTO la base presenta (A-1-b < 35% material que pasa por el tamiz #200),
siguiendo con la sub rasante presenta una clasificacion AASHTO (A-2-4 <35% material que
pasa por el tamiz # 200), de este modo la base presenta un 34.57% gravas, 63.13% arena,
2.30% finos, por ultimo contenido de humedad 3.34%, muy aparte la sub rasante presenta
0.00% gravas, 95.82% arena, 4.18% finos, por ultimo contenido de humedad 2.07%, de esta
manera en la calicata 02 la base y la sub rasante no presentan limite liquido, limite plastico,
indice de plasticidad, asi mismo la base y sub rasante presentan una clasificaciéon SUCS (SP
—arena mal graduada < 15% grava), en cuanto a clasificacion AASHTO la base presenta (A-
1-b < 35% material que pasa por el tamiz #200), siguiendo con la sub rasante presenta una
clasificacion AASHTO (A-2-4 <35% material que pasa por el tamiz # 200), de este modo la
base presenta un 26.66% gravas, 69.27% arena, 4.07% finos, por dltimo contenido de
humedad 3.47%, muy aparte la sub rasante presenta 0.00% gravas, 95.78% arena, 4.22%
finos, por ultimo contenido de humedad 1.48%, por otra parte en la calicata 03 la base y la
sub rasante no presentan limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, asi mismo la
base y sub rasante presentan una clasificacion SUCS (SP — SM arena mal graduada con limo
< 15% grava), en cuanto a clasificacion AASHTO la base presenta (A-1-b < 35% material
que pasa por el tamiz #200), siguiendo con la sub rasante presenta una clasificacion
AASHTO (A-2-4 <35% material que pasa por el tamiz # 200), la base presenta un 28.97%
gravas, 65.90% arena, 5.14% finos, por Gltimo contenido de humedad 4.19%, muy aparte la
sub rasante presenta 1.28% gravas, 90.29% arena, 8.43% finos, por ultimo contenido de
humedad 2.43%, de esta manera en la calicata 04 la base y la sub rasante no presentan limite
liquido, limite plastico, indice de plasticidad, asi mismo la base y sub rasante presentan una
clasificacion SUCS (SP — arena mal graduada < 15% grava), en cuanto a clasificacion
AASHTO la base presenta (A-1-b < 35% material que pasa por el tamiz #200), siguiendo

con la sub rasante presenta una clasificacion AASHTO (A-2-4 <35% material que pasa por
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el tamiz # 200), la base presenta un 33.36% gravas, 63.07% arena, 3.57% finos, por ultimo

contenido de humedad 3.91%, muy aparte la sub rasante presenta 1.19% gravas, 95.28%

arena, 3.52% finos, por ultimo contenido de humedad 2.54%, por dltimo en la calicata 05 la

base y la sub rasante no presentan limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, asi

mismo la base y sub rasante presentan una clasificacion SUCS (SP — arena mal graduada <

15% grava), en cuanto a clasificacion AASHTO la base presenta (A-1-b < 35% material que

pasa por el tamiz #200), siguiendo con la sub rasante presenta una clasificacion AASHTO

(A-2-4 <35% material que pasa por el tamiz # 200), la base presenta un 33.08% gravas,

63.58% arena, 3.33% finos, por ultimo contenido de humedad 3.54%, muy aparte la sub

rasante presenta 2.06% gravas, 95.16% arena, 2.77% finos, por ultimo contenido de humedad

2.57%.

Tabla N° 11: Datos obtenidos del ensayo de CBR de la Avenida Indoamérica del distrito

de La Esperanza.

CALICATAN® C-02 C-04
ITEM Penadad Hg&‘iﬁgd CBR-100% | o9 | Humedad | CBR - 100%
0 Jpnti 0, 0,
(gricm3) (%) M.D.S % (gr/cms3 optima (%) M.D.S %
BASE 2.23 7.65 62.80 2.28 6.62 69.35
SUB RASANTE | 1.72 15.30 22.42 170 14.20 19.62

Fuente: Informe de laboratorio de suelos UCV
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Interpretacion:

En la tabla N° 11, referente a la C — 02 la base presenta un CBR de 62.80% alcanzado al

100% M.D.S, segtn el rango que brinda el MTC suelos, geotecnia y pavimentos (CBR>

80%) la cual no cumple con lo requerido presentando un CBR malo; en la sub rasante
presenta un CBR de 22.42% alcanzado al 100% M.D.S, segun el rango que brinda el MTC

suelos, geotecnia y pavimentos (CBR>20% a CBR<30%) la cual si cumple con lo requerido

presentando un CBR bueno, de esta manera en la C — 04 la base presenta un CBR de 69.35%

alcanzado al 100% M.D.S, segun el rango que brinda el MTC suelos, geotecnia y pavimentos

(CBR> 80%) no cumple con lo requerido presentando un CBR malo; en la sub rasante

presenta un CBR de 19.62% alcanzado al 100% M.D.S, segln el rango que brinda el MTC

suelos, geotecnia y pavimentos (CBR>20% a CBR<30%)) la cual si cumple con lo requerido

presentando un CBR bueno.

3.4. Cuarto obje

tivo especifico:

Se realiz6 la evaluacion de la carpeta asfaltica del pavimento flexible en la Avenida

Indoamérica del distrito de La Esperanza. Para efectuar el cuarto objetivo especifico se

realizd mediante la extraccién de muestras (calicatas) luego que se extrajeran las muestras

respecto a la carpeta de rodadura se llevd el material necesario al laboratorio de suelos

GEOMG S.A.C la cual se realizé el ensayo correspondiente de lavado asfaltico. (ASTM - D

2172)

Tabla N° 12: Datos obtenidos del ensayo de lavado asfaltico de la Avenida Indoamérica

del distrito de La Esperanza.

CALICATA N° C-01 C-03 C-05
ITEM UNIDAD | CARPETA ASFALTICA | CARPETA ASFALTICA | CARPETA ASFALTICA
CONTENIDO
DE ASFALTO % 3.99 4.11 4.01
GRAVAS % 27.49 28.20 30.15
ARENA % 69.13 69.06 67.12
FINOS % 3.38 2.75 2.73

Fuente: Informe de laboratorio de suelos GEOMG S.A.C
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Interpretacion:

En latabla N° 12, respecto a C — 01 en cuanto a las caracteristicas fisicas del lavado asféltico,
se llega a tener en cuenta como resultado el porcentaje (%) de contenido asfaltico es de 3.99,
por lo que se logra apreciar el porcentaje de gravasen el asfalto es 27.49%, la arena en el
asfalto tiene como porcentaje 69.13%, y por terminar los finos tiene de porcentaje 3.38%, de
esta manera en la C — 02, se llega a tener en cuenta como resultado el porcentaje (%) de
contenido asfaltico es de 4.11, por lo que se logra apreciar el porcentaje de gravas en el asfalto
es 28.20%, la arena en el asfalto tiene como porcentaje 69.06%, y por terminar los finos tiene
de porcentaje 2.75%, por ultimo en la C — 03, se llega a tener en cuenta como resultado el
porcentaje (%) de contenido asfaltico es de 4.01, por lo que se logra apreciar el porcentaje de
gravas en el asfalto es 30.15%, la arena en el asfalto tiene como porcentaje 67.12%, y por
terminar los finos tiene de porcentaje 2.73%.

3.5. Quinto objetivo especifico:

Se realizo la propuesta de mejora del pavimento flexible en la Avenida Indoamérica del
distrito de La Esperanza. Para efectuar el quinto objetivo especifico se fundament6 en los
resultados obtenidos en los diversos ensayos de laboratorio realizados, se evidencia que a
nivel de subrasante se cumple con el requisito minimo para disefio, pero a nivel de material
granular claramente no se cumple con los requisitos minimos que contempla la normativa
vigente. Cabe mencionar que los espesores contemplados en campo difieren poco a los

propuestos por el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

De manera que se plante6 como solucion el mejoramiento de la Avenida Indoamérica del
distrito de La Esperanza, la cual consiste en disefiar una nueva estructura del pavimento
flexible teniendo en cuenta la norma MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos asi
mismo también los parametros del método AASHTO 1993.
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IV. DISCUSION

Referente al primer objetivo especifico, En la tabla N° 04 se determind las fallas mas
relevantes en la zona de estudio, por ende, en lo que respecta al tramo 01, 02, 03 segln la
clasificacion de la metodologia PCI tiene una condicion mala donde las fallas més resaltantes
de dicho tramo son: grieta en borde llega a darse por falta de berma o por variedad entre el
nivel de la berma y la calzada, grieta longitudinal y transversal se originan por la constante
fatiga de la estructura, por un espesor no adecuado de la carpeta asfaltica , parcheo se origina
por una inadecuada elaboracion del parcheo (base pobremente compactada, mezcla asfaltica
inapropiada), desprendimiento de agregados se origina por la descomposicién superficial de
la capa de rodadura dada a la carencia del adherido asfaltico y de los agregados gruesos de la
carpeta asfaltica, corrugacion se origina por la accion inadecuada entre las capas asfalticas y
de la base, falta de equilibrio de la mezcla, inapropiada falta de estabilidad de la superficie
del efecto de las cargas del transito, depresion se da por los asentamientos del suelo, de igual
manera por el inadecuado proceso constructivo, pulimento de agregados se origina
principalmente en areas planas, donde la adherencia de las ruedas del vehiculo se limita
unicamente si la cantidad del agregado que esta en la superficie es minina la textura, referente
al dltimo tramo 04 tiene una clasificacion mediante la metodologia PCI tiene una condicién
regular donde las fallas mas relevante del tramo son las mismas que los tramos anteriores

pero en menor magnitud.

En el grafico N° 01 se desarrollo las progresivas de las unidades inspeccionadas del
pavimento flexible, segun el método PCI presenta diferentes clasificaciones: regular, malo y

muy malo.

En el grafico N° 02 se contempla el resumen realizado del porcentaje de la condicion del
pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza, segun la
metodologia PCI presenta una clasificacion regular con un 54%, malo con un 38%, muy malo

con un 8%.

En el grafico N° 03 segun el método PCI, se realizd el porcentaje de la densidad segun el
tipo de fallas presentes en el pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del distrito de

La Esperanza, donde las fallas mas resaltantes son: parcheo y grieta longitudinal y transversal
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(14.94%), grieta en borde (13.79%), corrugacion y huecos (8.05%), grieta en bloque,
depresion, ahuellamiento y desprendimiento de agregados (5.75%), abultamientos vy
hundimientos, pulimiento de agregados e hinchamiento (4.60%), exudacion (3.45%).

Apoyandonos en la metodologia PCI, se acertd que la condicion del pavimento inspeccionado

es mala porque la mayor parte se encuentra en un pésimo estado.

Para el caso del segundo objetivo especifico se determind la evaluacion de la estructura del
pavimento flexible mediante un perfil estratigrafico aplicando la norma del MTC E-101 nos
indica que la profundidad para la ejecucidn de calicatas para pavimentos urbanos es de 1.50m
del nivel del terreno natural por debajo en ciertas ocasiones se puede incrementar o disminuir
la profundidad, la elaboracion del perfil estratigrafico consiste en inspeccionar o explorar las
principales propiedades de los materiales estratificados, estudiando su composicidn, textura,
estructura, caracteristicas geofisicas, de esta manera el desarrollo del proyecto de
investigacion se efectud bajo los parametros de la norma MTC E-101 obteniendo como

resultado la determinacion del suelo de nuestra zona de estudio la cual presenta.

- Especificando el primer perfil estratigréfico de la zona de estudio, a una profundidad
de 1.55m la cual cuenta con 5 cm de carpeta asfaltica, 15 cm de base granular, no

cuenta con sub base.

- Especificando el segundo perfil estratigréafico de la zona de estudio, a una profundidad
de 1.60m la cual cuenta con 5 cm de carpeta asfaltica, 15 cm de base granular, no

cuenta con sub base.

- Especificando el tercer perfil estratigrafico de la zona de estudio, a una profundidad
de 1.70m la cual cuenta con 5 cm de carpeta asfaltica, 15 cm de base granular, no

cuenta con sub base.

- Especificando el cuarto perfil estratigrafico de la zona de estudio, a una profundidad
de 1.90m la cual cuenta con 5 cm de carpeta asfaltica, 15 cm de base granular, no

cuenta con sub base.
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- Especificando el quinto perfil estratigrafico de la zona de estudio, a una profundidad
de 2.00m la cual cuenta con 5 cm de carpeta asfaltica, 15 cm de base granular, no

cuenta con sub base.

Efectuando los requerimientos dados por la norma MTC E-101 nos permitié evaluar los
materiales en su concordancia de una manera visual, de esta manera podemos adquirir
apuntes de la estructura del pavimento y asi mismo los materiales que posee las diferentes

capas de inmediata y apropiada.

Referente al tercer objetivo especifico respecto a la norma de Pavimentos Urbanos CE.010
se tuvo en consideracion las caracteristicas fisicas de los materiales para cada capa de la
estructura del pavimento para poder lograr determinar los porcentajes de suelo que pasa por
los diferentes tamices efectuando el ensayo de granulometria, por ende, el ensayo de
contenido de humedad referido en porcentaje para lograr obtener que cantidad de agua posee
el suelo, de esta manera se logra realizar los ensayos de granulometria y contenido de
humedad obteniendo como resultados en la calicata 01 la base y la sub rasante no presentan
limite liquido, limite pléstico, indice de plasticidad, asi mismo la base y sub rasante presentan
una clasificacion SUCS (SP — arena mal graduada < 15% grava), en cuanto a clasificacion
AASHTO la base presenta (A-1-b < 35% material que pasa por el tamiz #200), siguiendo
con la sub rasante presenta una clasificacion AASHTO (A-2-4 <35% material que pasa por
el tamiz # 200), de este modo la base presenta un 34.57% gravas, 63.13% arena, 2.30% finos,
por Gltimo contenido de humedad 3.34%, muy aparte la sub rasante presenta 0.00% gravas,
95.82% arena, 4.18% finos, por Gltimo contenido de humedad 2.07%, de esta manera en la
calicata 02 la base y la sub rasante no presentan limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad, asi mismo la base y sub rasante presentan una clasificacion SUCS (SP — arena
mal graduada < 15% grava), en cuanto a clasificacion AASHTO la base presenta (A-1-b <
35% material que pasa por el tamiz #200), siguiendo con la sub rasante presenta una
clasificacion AASHTO (A-2-4 <35% material que pasa por el tamiz # 200), de este modo la
base presenta un 26.66% gravas, 69.27% arena, 4.07% finos, por ultimo contenido de
humedad 3.47%, muy aparte la sub rasante presenta 0.00% gravas, 95.78% arena, 4.22%
finos, por ultimo contenido de humedad 1.48%, por otra parte en la calicata 03 la base y la

sub rasante no presentan limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, asi mismo la
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base y sub rasante presentan una clasificacion SUCS (SP — SM arena mal graduada con limo
< 15% grava), en cuanto a clasificacion AASHTO la base presenta (A-1-b < 35% material
que pasa por el tamiz #200), siguiendo con la sub rasante presenta una clasificacion
AASHTO (A-2-4 <35% material que pasa por el tamiz # 200), de este modo la base presenta
un 28.97% gravas, 65.90% arena, 5.14% finos, por ultimo contenido de humedad 4.19%,
muy aparte la sub rasante presenta 1.28% gravas, 90.29% arena, 8.43% finos, por dltimo
contenido de humedad 2.43%, de esta manera en la calicata 04 la base y la sub rasante no
presentan limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, asi mismo la base y sub rasante
presentan una clasificacion SUCS (SP — arena mal graduada < 15% grava), en cuanto a
clasificacion AASHTO la base presenta (A-1-b < 35% material que pasa por el tamiz #200),
siguiendo con la sub rasante presenta una clasificacion AASHTO (A-2-4 <35% material que
pasa por el tamiz # 200), de este modo la base presenta un 33.36% gravas, 63.07% arena,
3.57% finos, por dltimo contenido de humedad 3.91%, muy aparte la sub rasante presenta
1.19% gravas, 95.28% arena, 3.52% finos, por Gltimo contenido de humedad 2.54%, por
ultimo en la calicata 05 la base y la sub rasante no presentan limite liquido, limite plastico,
indice de plasticidad, asi mismo la base y sub rasante presentan una clasificacion SUCS (SP
—arena mal graduada < 15% grava), en cuanto a clasificacion AASHTO la base presenta (A-
1-b < 35% material que pasa por el tamiz #200), siguiendo con la sub rasante presenta una
clasificacion AASHTO (A-2-4 <35% material que pasa por el tamiz # 200), de este modo la
base presenta un 33.08% gravas, 63.58% arena, 3.33% finos, por Gltimo contenido de
humedad 3.54%, muy aparte la sub rasante presenta 2.06% gravas, 95.16% arena, 2.77%

finos, por ultimo contenido de humedad 2.57%.

Se logré manifestar que por medio de ensayos realizados que sefiala la norma de Pavimentos
Urbanos CE.010 logramos obtener la clasificacion del suelo la cual nos ayudé a evaluar el
comportamiento de los materiales de la estructura del pavimento flexibles, por ende, que
empleando los parametros de la norma Pavimentos Urbanos CE.010 son de mucha ayuda
para el andlisis del suelo porque podemos deducir que todo proyecto de investigacion debe

tener una fuente confiable de sus procedimientos.
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De igual manera se debe tener conocimiento respecto a las caracteristicas mecanicas del suelo
donde se encuentra el ensayo del Proctor modificado la cual se logra obtener la densidad
maxima y la humedad optima, donde se realiza por medio de la compactacion utilizando una
energia modificada, de esta manera el ensayo del CBR la cual tiene la funcion de calcular la
resistencia al esfuerzo cortante del suelo asi mismo determinar la condicion del terreno,
basandonos en los pardmetros de la norma Pavimentos Urbanos CE.010 se efectu6 el ensayo
del Proctor modificado asi mismo el CBR obteniendo como resultados referente a la C — 02
la base presenta un CBR de 62.80% alcanzado al 100% M.D.S, segun el rango que brinda el
MTC suelos, geotecnia y pavimentos (CBR> 80%) la cual no cumple con lo requerido
presentando un CBR malo; en la sub rasante presenta un CBR de 22.42% alcanzado al 100%
M.D.S, segun el rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (CBR>
20% a CBR<30%) la cual si cumple con lo requerido presentando un CBR bueno, de esta
manera en la C — 04 la base presenta un CBR de 69.35% alcanzado al 100% M.D.S, segun el
rango que brinda el MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (CBR> 80%) la cual no
cumple con lo requerido presentando un CBR malo; en la sub rasante presenta un CBR de
19.62% alcanzado al 100% M.D.S, segln el rango que brinda el MTC suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos (CBR> 20% a CBR<30%) la cual si cumple con lo requerido
presentando un CBR bueno, de esta manera basandonos en los parametros de la norma
Pavimentos Urbanos CE.010 se logré efectuar de manera satisfactoriamente.

Para el caso del cuarto objetivo especifico, siguiendo los pardmetros de la norma de
Pavimentos Urbanos CE.010 teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas que posee la
carpeta asféltica de la estructura del pavimento flexible mediante el ensayo de lavado
asfaltico se logro determinar el porcentaje de asfalto, gravas, arena, finos, de las calicatas 01,
02, 03, respecto a C — 01 en cuanto a las caracteristicas fisicas del lavado asfaltico, se llega
a tener en cuenta como resultado el porcentaje (%) de contenido asfaltico es de 3.99, por lo
que se logra apreciar el porcentaje de gravas en el asfalto es de 27.49%, la arena en el asfalto
tiene como porcentaje 69.13%, y por terminar los finos tiene de porcentaje 3.38%, de esta
maneraen la C — 02, se llega a tener en cuenta como resultado el porcentaje (%) de contenido
asfaltico es de 4.11, por lo que se logra apreciar el porcentaje de gravas en el asfalto es de
28.20%, la arena en el asfalto tiene como porcentaje 69.06%, y por terminar los finos tiene

de porcentaje 2.75%, por ultimo en la C — 03, se llega a tener en cuenta como resultado el
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porcentaje (%) de contenido asfaltico es de 4.01, por lo que se logra apreciar el porcentaje de
gravas en el asfalto es de 30.15%, la arena en el asfalto tiene como porcentaje 67.12%, y por
terminar los finos tiene de porcentaje 2.73%, respecto a los porcentajes de los materiales
granulares pasantes (segun la norma vigente Pavimentos Urbanos CE.010) no se localiza en
el rango de gradacion requerido porque el material pasante por la malla N° 80 se encuentra
fuera del rango requerido puesto que en la C1 posee un 20.48%,C2 posee un 16.19%, C3
posee un 19.17% la cual no se encuentra en el margen requerido ( 8% a 15%), la cual la

carpeta asfaltica no se encuentra dentro de los margenes requeridos para su operatividad.

Referente al quinto objetivo especifico siguiendo los parametros de la norma MTC suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos y el método AASHTO 1993 se desarrollo la propuesta de
mejora, se efectud el estudio de demanda de trafico en la Avenida Indoamérica del distrito
de La Esperanza, la cual se obtuvo la cantidad de vehiculos que transitan arrojando un IMDS
del mes de noviembre de 1727 vehiculos por dia, IMDA de 1794 vehiculos por dia, este seria
el valor para la estimacion y céalculo de las cargas equivalentes a la cual estaria sometido el
pavimento, permitiendo un disefio estructural optimo que garantice una transitabilidad ideal,

en funcion a su costo y al tiempo de su vida util.

45



V. CONCLUSIONES

1. Segun el método PCI se determind la evaluacion superficial de la Avenida Indoamérica
del distrito de La Esperanza, la cual el tramo 01, 02, 03 tiene una condicion “Malo”, y el
tramo 04 presenta una condicion “Regular”, de manera que las fallas mas relevantes son
parcheo y grieta longitudinal y transversal (14.94%), grieta en borde (13.79%),
corrugacion 'y huecos (8.05%), grieta en bloque, depresion, ahuellamiento y
desprendimiento de agregados (5.75%), abultamientos y hundimientos, pulimiento de

agregados y hinchamiento (4.60%), exudacion (3.45%).

2. Se determind que el perfil estratigrafico del pavimento flexible, presenta una clasificacion
SUCS (SP), y una clasificacion AASHTO (A-1-b), (A-2-4) segun la norma MTC E-101.

3. Se determind las caracteristicas fisicas y mecénicas del pavimento flexible, de manera que
la base granular y la subrasante presenta una clasificacion SUCS (SP-SM), y una
clasificacion AASHTO (A-1-b), (A-2-4), de acuerdo a la norma MTC suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos el CBR de la base granular no cumple en cambio el CBR de la

subrasante si cumple con el rango requerido.

4. Se determiné que el porcentaje de asfalto y la gradacion de los materiales granulares la

cual no cumplen con el rango requerido segun la norma C. E010 Pavimentos Urbanos.

5. La elaboracién de la propuesta de solucion consiste en el mejoramiento de la Avenida
Indoamérica, la cual se determind un nuevo disefio de la estructura del pavimento: 8 cm
de carpeta de rodadura, 20 cm de base granular y 15 cm de sub base granular, y demandara
un costo de S/ 2°774,413.39 (Son: dos millones setecientos setenta y cuatro mil cuatrocientos

trece y 39/100 nuevos soles).

6. Se determind que el deterioro del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del
distrito de La Esperanza, se origina por el inadecuado disefio de espesores, la cual presenta
una carpeta de rodadura de 5 cm y una base granular de 15 cm, y en el disefio que se
realizé resulta ser 8 cm de carpeta de rodadura, 20 cm de base granular, 15 cm de sub base

granular, ademas que las estructuras fallan notoriamente en sus propiedades mecanicas.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda:

- Alamunicipalidad distrital de La Esperanza en un periodo corto de tiempo gestionar los
procesos de rehabilitacion de la avenida Indoamérica para poder disminuir la magnitud
de las fallas presentes y asi mismo ofrecer seguridad a los conductores y una mejor

transitabilidad a los transeuntes.

- Alamunicipalidad distrital de La Esperanza, que el estado actual del pavimento es malo
y se da la recomendacion de una nueva ejecucion hacia la Avenida Indoamérica del

distrito de La Esperanza para brindar seguridad al transito vehicular.

- Al gerente de obras publicas de la municipalidad distrital de La Esperanza inspeccionar
los proyectos que se desarrollan para tener un mejor control eficaz del proyecto y asi

mismo poder garantizar que se ejecut6 de la mejor manera.

- Allos proyectistas, cuando ejecutan un proyecto de infraestructura vial, se debe cumplir
con materiales de buena calidad para que el pavimento pueda lograr tener un ciclo de

vida maés util.

- Alos ingenieros residentes o supervisores tener un seguimiento eficaz para el control de
calidad de compactacion de la sub rasante, sub base, base, para lograr obtener un CBR

optimo y cumplir los parametros segun el manual de suelos, geotecnia y pavimentos.
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VII.

7.1.

7.2.

PROPUESTA

Propuesta de disefio de la estructura del pavimento flexible de la Avenida
Indoamérica del distrito de La Esperanza — La Libertad, 2019.

Se desarrollé el disefio del pavimento flexible de acuerdo a los datos obtenidos del
estudio de trafico y ensayos de suelos, siguiendo los parametros del MTC suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos.
Disefio del pavimento flexible

Para efectuar el disefio del pavimento flexible, se realiz6 mediante la metodologia
AASHTO-1993 la cual consta fundamentalmente en determinar el nimero estructural
requerido (SNR), de esta manera se establece el conjunto de los espesores de cada capa
que poseera la estructura del pavimento, donde pueda soportar el nivel de carga

solicitado.
- Sub base granular:

La sub base granular tendra 15 cm de espesor, la cual consta de la colocacién y

compactacion de material granular (afirmado).
- Base granular:

La granular tendrda de 20 cm de espesor, la cual consta de la colocacién y

compactacion de material granular (afirmado).
- Carpeta asfaltica en caliente:

La carpeta asfaltica tendra 8 cm de espesor, la cual consta de la colocacion de una

capa de mezcla asfaltica en caliente.
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GraficoN° 4

Estructura del pavimento flexible de la Avenida Indoamerica del distrito de La Esperanza.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO

“Determinacion del deterioro del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del
distrito de La Esperanza — La Libertad - 2019 Propuesta de mejora™

LINEA DE INVESTIGACION

Disefio de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El nivel de crecimiento de la poblacién en el del Distrito de La Esperanza tuvo como consecuencia un gran
incremento en el &mbito del transporte urbano, en la cual las principales avenidas son la méas afectadas por
una mayor transitividad de los conductores las cuales sufren diferentes tipos deterioros a lo largo del tiempo
por lo que dificultad tanto a los conductores como a los peatones la cual es un elemento primordial para
poder transportarse.

El estado actual de los pavimentos flexibles del distrito de la esperanza, se encuentra en un estado
desfavorable la cual las principales causas de toda obra de infraestructura vial urbano, que son las diferentes
tipas de deterioros que se dan después de su ejecucion a lo largo de su vida Util la cual fue disefiada.

La situacion actual de la Avenida Indoamérica del Distrito de La Esperanza, se encuentra en mal estado,
la carpeta de rodadura no permite una mejor fluidez al momento de la transitividad de los vehiculos, la

cual genera un enorme malestar en los usuarios la cual transitan por esta misma.

El nivel de deterioro del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica es un tema de preocupacion para
el transito vehicular esto se debe a las causas ya sea por la misma naturaleza, también por un incremento
excesivo del transito urbano, por una mala ejecucién en el proceso de mantenimiento del pavimento, por

materiales deficientes en la estructura del pavimento.

Primordialmente se debe de realizar una propuesta de mejora a los pavimentos si es necesaria la cuales
sean identificadas todas las causas del deterioro del pavimento superficialmente para determinar una
solucion que sea favorable y econdmica, la cual en el distrito de La Esperanza no se esta dando hasta la
actualidad donde hacemos un hincapié sobre el pésimo estado en la que se encuentran sus principales

avenidas del distrito de La Esperanza.
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FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES | INDICADORES | SUB INDICADORES JUSTIFICACION
¢Se podra determinar el | General: “; Exll{da_Ciétn . Esta investigacion, se debe a las
i i ulimiento de
?lit;irkl)?ero d(:ell apaxl\;:;ﬁ?ég ) ) ) Determinacion Deterioros agregados patologias que se encuentra en la
L o - Determinar el deterioro del pavimento . Superficiales v ) .
Indoamérica del Distrito flexible de la Avenida Indoamérica en el del Deterioro Huecos zona de estudio de la avenida
la Esperanza - La e : del Pavimento v Desprendimiento de . _
. Distrit La Esperanza — La Libertad. .
Libertad? strito de La Esperanza — La Libertad Flexible agregados Indoamérica del distrito de la
Especificos: Esperanza — La Libertad, con
: - - - _
aggszamlento en respecto a  determinar  las
) Rea!lzar Ia_evaluamon d?l pavimento v" Abultamiento y patologias que estd ocasiona al
flexible, aplicando los pardmetros de la hundimientos
metodologia PClI en la Avenida v Corrugacion transitar de los vehiculos, dando el
Indoamérica del distrito de La Esperanza Deterioros v De regsi()n conocimiento del  nivel  de
— La libertad. Estructurales v Gri%ta de borde
. Lo severidad y de evaluar su
Eval | truct del iment v’ Grieta longitudinal y
- bvaluar fas estrucluras del pavimento transversal comportamiento mecénica de la
flexible mediante un perfil estratigrafico v Parcheo _ _ o
en la Avenida Indoamérica del distrito de v Ahuellamiento avenida Indoamérica del distrito la
L-a Esperanza. v Hinchamiento Esperanza en la relacion a la
- Determinar las caracteristicas fisicas y densidad de compactacion y
mecénicas del pavimento flexible en la resistencia.
Avenida Indoamérica del distrito de La
Esperanza. . .
P - v Perfil estratigrafico “Identificar si las patologias que se
. Caracteristicas v Contenido de
- Bvaluar la_ carpeta asfltica  del fisicas y mecanicas | pymedad observan es de condiciones
paV|mer]tc_) erX|l.JIe. en la Avenida de laestructuradel | v Granulometria )
Indoamérica del distrito de La Esperanza. pavimento v CBR funcionales o estructurales que nos
. . v Pré ifi va a permitir tener referencia de la
- Realizar la propuesta de mejora del P i;?;:gg g;?glltfi'ccgdo P

pavimento flexible en la Avenida
Indoamérica del distrito de La Esperanza.

durabilidad del
asfaltico” (Cordova, 2015, p.25).

pavimento
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ANEXO I1

INSTRUMENTOS



Nombre de Ia Avemida: Ancho de Ia Avemida:
Progesiaa Imicial: Pmogresiva Final:
Area de la mmes ira: Umidad de mmues ireo:
Aores: Fecha:
TIPOSDE FALLAS
1 [Pielde cocodrb tnd 11  |Parclen 2
2 |Exwdacion 2 12 |[Pultnernto de asrecados 12
3 |Grefaenbbgue 2 13 |(Hoecos Und
4 | Abullame rios v Hondsane mos m 14 (Crce de teles P
5 |Cormgacon pi 15 |Almelanme o il
&  |Depresin 2 16 |Desphmmero P
T |Grefa enborde m 17 |Grefs mrbolica il
5 |Grefa de efexonde juda m 15 [Hmnclomenio P
4  |Desmelcakada m 19 |Desprendintento de age mados il
10 |Greta longihidia] vianse mal m
TIPOS DEFALLASEXISTENTES
FALLAS Unicdad | Severidad Larza (1) Lreho (1) Prof. (1) TOTAL
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad | Heverdad Total Densxlad % pFabr dedocxidVDTl g
CALCULOQ DEL PCT
i VALORES DEDUCID 05 CDT q (DY  PCI=100-VDC
PCI=
. 55
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913

PROYECTO:

SOLICITA:
UBICACION:
CALICATA:

MUESTRA:

REGISTRO:
PAGINA:

M. FREATICO:
PROGRESIVA: FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

|Pn=_-3-:| Inicial Seco, for]
|Pn=_-3-:| Lavado y Seco, lar
[T Ab==riura Peso ret=nido % pasa CURVA GRARULOMETRICA
immi)] |Er=|
3" PE 00D
Fa S0 800
1 172 35 100
1* 25 800
314" 0050 B
1 12 600 B
B 4524 B
N* 4 4761 *
N* 10 2 100}
M™ 20 101 34}
M™ 40 1 4210
Lt 102543
M 100 0150
N 200 1074 -
< M® 200 Abertura, mm

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

LiMITE LIGUIDO

CONTENIDD DE HUMEDAD (ASTHM - DIZ16)

Procedimiento

- Peso Tara [gr] ]

- Peso Tara + Suda Harmedo, [gr]

. Peso Tara + Sudo Seco, [or]

e

- Peso Agua, o)

15. Peso Suelo Seco. [gr]

|5 contenido de Humedad, 5]

RESUMEN

Grava (Mod < Diam = 3%)

|Arena (Mo 200 = Diasm < MNo.4)

|Finos (Dsam = Mo, 200)

Clasificacian  SUCS

Clasificacian SiSHTO

Terrenc de Fundacién

Procedimienio AEEL Frocedimisnio S

1. Mo de Golpes 1. Peso Tara, [gr]

2. Peso Tara [gr]l 2. Peso Tara + Suslo Himeds, [gr)

3. Peso Tara + Suelo Hamedo, [igr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

4. Peso Tara + Sudo Seco, [or] 4. Peso Agua. [gr]
15. Peso Agua, |or] 5. Peso Suslo Seco, |ar)

6. Peso Suslo Seco, [gr] B. Contenide de Humedad., [%]

7. Contenido de Humedad, [%]

LIMITE PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ

Tara H*

E .8
o
ﬂ C 3
E
T
i C 43
E
E
8
Mo Goipos
L. Ligquida:
|- Plasticsdad:
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RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883

PROYECTO:

SOLICITA:
UBICACION:
MATERIAL:
CALICATA:

CLASF. [3UCS):
CLASF. [AASHTO):

REGISTRO:
PAGINA:

COMPACTACION

Molde W

Capas N°

oh |

Golpes por capa N°

&n

152 |on |ra

C 3
| (2}

Condiadn de ka muesing

NO SATURADO

SATURADO

NO SATURADD

Peso de maolde + Sualo homedo (gl

SATURADD

SATURADD

Peso de molde ()

Peso dal suslo humedo (g)

Volurmen del molde (em)

Denisidad himeda [glem®)

Tara [N

Peso sield hiimedo + tara ()

Peso suslo saco + lara gl

Peso o tara (g)

Peso o8 apua (g)

Peso de suslo seco (g)

Contersdo de humedad (%)

Densidad saca (glem’)

EXPANSION

FECHA HORA, TIEMPD

DAL

EXPANSION

DAL

rim Y

EXPANSION

mim k]

DAL Exmusm_u

mirm %

EMETRACION

CARGA
STAND.

Livipulg?

PEMETRACION
Pulgadas

MOLDE N° 01

MOLDE N° 02

MOLDE N° 03

CARGA

CORRECCION

CARGA

CORRECCION

CARCA CORRECCION

b

L] “

Ik

b %

L] b %

0.000

0.023

0.050

0.075

0. 100 100D

0.125

0.150

0175

0.200 1500

0.250

0.300

0.400

0.500
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RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

PROYECTO:
SOLICITA:
UBICACION:
MATERIAL:
CALICATA:

CLASF. (SUCS):
CLASF. (AASHTO):

REGISTRO:
PAGRIA:

FECHMA:

1.000

METODO DE COMPACTACION :
MAXIMA DENSIDAD SECA [gricm’) :

=L

GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDWAD (%) :

0500

DLA5D

U800

OLTED

OLT00

DUESD

DS

0580

(500

ASTM D557

CLAB] o e

C.B.R. AL 100% DE M.D.5. (%) 01=:

0400
0350

C.B.R. AL 55% DE M.0US. (%) 01=:

0300

[ R i

Densidad Seca jgrico)

0200

OBSERVACIONES:

0150

100

0050

0000

CBR (%)

EC = 66 GOLPES

EC = 3 GOLPES EC =12 GOLPES

200

1804

2000 00

1804

1800 1800

1400

1600 1800

1400 = 1400

1200 1200

1000

Cama L)
-

1000

Carga {Lb)

Carga |Lbj

a00 B0

&00 B0

400 400

CHAR {(§.7)
CER (0.2%)

O 0%
D 0%

200 200

CER {(8.1) 0%
ICBR (02" O0% F

0.1
Penetracidn (7

CEBR {87
GCHR (§.2%)

Qs
Qs

o2 0.0 {1 (il (il

Penetracidn (™)

0.1

Penetracidn (%)

[l

62




ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1883
PROYECTO: REGISTRO:
SOLICITA: PAGINA:
UBICACION:
MATERIAL: CLASF. (SUCS):
CALICATA: CLASF. (AASHTO): FECHA:
Peszo suelo + molde ar
Pezo molde ar
Peszo suelo himedo compactado ar
Volumen del molde cm’
Peso volumétrico himedo griem?
Recipiente N°
Peszo del suelo himedo+tara ar
Peszo del suelo seco + tara ar
Tara ar
Peszo de agua ar
Peszo del suelo seco ar
Contenido de agua %
Peso volumdétrico seco grft:m:
Densidad mdxima {gr.fn::m:”]
Humedad dptima (%)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.150
1.100
1.050
1.000
0.850
0.800
= D.ESD 42
E 0,600
2 0750
2 070
0.650
E 0.600
0.550
0.500
E 0.450
% 0400
£ 0.350
2 0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050 -
0.000
8 9 10 11 12 13 14 15 18 17
Contenido de humedad (%)

63




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

ESTACION

SENTIDO O - e — DIA | CODIGO DE
UBICACION DIA Y FECHA
Volumen de Trafico Promedio Diario
HORA SENTIDO AUTO STATION CAMIONETAS MIGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 3E 4E 2S51/282 2s3 351/3S52 >=3S3
T . == : F =] 1
DIAGRAMA VEHICULAR * e ;ﬁ = st g — e e e —— =
—aBe Ses o oo || e P —
00-01 o
E
01-02 o
E
02-03 o
E
03-04 o
E
04-05 o
E
05-06 o
E
06-07 o
E
07-08 o
E
08-09 o
E
09-10 o
E
10-11 o
E
11-12 o
E
12-13 o
E
13-14 o
E
14-15 o
E
15-16 o
E
16-17 o
E
17-18 o
E
18-19 o
E
19-20 o
E
20-21 o
E
21-22 o
E
22-23 =l
E
23-24 o
E
TOTAL:
PORC.%
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC
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ANEXO Il1

METODO PCI
CALCULOS

66



2100 m |

| Unidades de muestreo |

Longitudes de unidades de muestreo asfalticas
Ancho de calzada (m) | Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.8
6.5 35.4
7.3 (Maximo) 31.4 ‘; 3‘;2’:0 ;‘I’QT:;

Determinacion de las unidades de muestreo para la evaluacion |

N x 82 l N | 2200 | 3140 | 688 | 67 |
n=
S x(N—1) + 02 [ o | 10 |
| e [ s |
I n 6700 e n [ 1307 ]
512.5

| Seleccion de las unidades de muestreo para la inspeccion |




Seleccion de las unidades de muestreo para la inspeccion

0+31.40  0+62.80 0+94.20 0+125.60 0+157.00 0+188.40 0+219.80  0+251.20 0+282.60 0+314.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0+345.40 0+4376.80  0+408.20  0+439.60 0+471.00 0+502.40 0+533.80 0+565.20 0+596.60 0+628.00
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0+659.40 0+690.80 0+722.80 0+753.60 0+785.00 0+816.40 0+847.80  0+879.20 0+910.60 0+942.00
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0+973.40 1+004.80 1+036.20  1+067.60 1+099.00 1+130.40 1+161.80  1+193.20 1+224.60 1+256.00
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1+287.40 1+318.80  1+350.20  1+381.60 1+413.00 1+444.40 1+475.80  1+507.20 1+538.60 1+570.00
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
1+601.40 1+632.80 1+664.20 1+695.60 1+727.00 1+758.40 1+789.80  1+821.20 1+852.60 1+884.00
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
1+915.40 1+946.80 1+978.20  2+009.60 2+041.00 2+072.40 2+103.80
61 62 63 64 65 66 67
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CALCULO DE LAS PROGRESIVAS

UM M TOTAL
314 61 1915.40
314 62 1946.80
31.4 63 1978.20
314 64 2009.60
314 65 2041.00
314 66 2072.40
314 67 2103.80

UM M TOTAL
314 1 31.40

314 2 62.80

314 3 94.20

314 4 125.60
314 5 157.00
3l4 6 188.40
314 7 219.80
314 8 251.20
314 9 282.60
314 10 314.00
3l4 11 345.40
314 12 376.80
314 13 408.20
314 14 439.60
314 15 471.00
314 16 502.40
314 17 533.80
314 18 565.20
314 19 596.60
314 20 628.00

UM M TOTAL UM M TOTAL
31.4 21 659.40 31.4 41 1287.40
31.4 22 690.80 314 42 1318.80
314 23 722.20 31.4 43 1350.20
314 24 753.60 314 44 1381.60
314 25 785.00 314 45 1413.00
314 26 816.40 314 46 1444.40
314 27 847.80 31.4 47 1475.80
31.4 28 879.20 31.4 48 1507.20
31.4 29 910.60 31.4 49 1538.60
314 30 942.00 314 50 1570.00
314 31 973.40 314 51 1601.40
314 32 1004.80 314 52 1632.80
31.4 33 1036.20 314 53 1664.20
31.4 34 1067.60 31.4 54 1695.60
31.4 35 1099.00 31.4 55 1727.00
314 36 1130.40 314 56 1758.40
314 37 1161.80 314 57 1789.80
314 38 1193.20 314 58 1821.20
31.4 39 1224.60 31.4 59 1852.60
31.4 40 1256.00 31.4 60 1884.00
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Normbre dé Ia Avenid: Avenida Indoamerica - La Esperanza - Trujilo - La Libertad Ancho de la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: 0+62.80 Progresiva Final: 0+94.80
Area de la muestra: 21980 Unidad de muestreo: 3
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha; 211092019
TIPOS DE FALLAS

1 |Pielde cocodrio m 11 |Parcheo m

2 |Exudciin m 12 |Pulminto de agregados m

3 |Grietaenblogue m 13 [Huecos Und

4 |Abutamientos y Hundimientos m 14 [Cruce de rieles m

5 |Corrugacion m 15 |Ahuellamiento m

6 |Depresion m 16 |Desplazamiento m

7 |Grietaenborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 [Hinchamiento m

9 |Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Grieta en blogue m H 265 087 231
Grieta en bloque m M 19 0.65 129
Adultamientos y hundimientos m M 145 145
Grieta de borde m H 1478 1478
Grieta de horde m H 9.5 9.25
Grieta longitudinal y transversal m M 8.45 8.45
Grieta longitudinal y transversal m M 1540 1540
Parcheo m M 875 080 2
Huecos Und M 0.35 042 004 015
Desprendimiento de agregados m M 8.85 115 10.18
Desprendimiento de agregados m M 6.5 134 8.18
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT q
Grieta en blogue (H) m H 231 105 4
Grieta en blogue (M) m M 129 059 1
Abutiamientos y hundimientos (M) m M 145 066 9
Grieta en borde (H) m H 24,03 1093 25 0 :
Grieta longitudinaly transversal (M) m M 23.85 1085 19
Parcheo (M) m M 200 1046 R
Huecos (M) Und M 0.15 007 b
Desprendimiento de agregados (M) m M 18.95 862 Y]
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CoT { \VDC PCI=100-VDC

| R % 19 Y 9 b 4 | 108 1 5

2 3 i 19 2 9 b 2 1 106 b 5 PCl=46

3 3 i 9 2 9 2 2 1 102 5 5

4 R/ i 9 2 2 2 2 1 % 4 5

5 2 5 [ w [ 2 [ o[ o T 2] T ® [ 3 ] = | CONDCIONDELPAVIMENTO

b R 5 2 2 2 2 2 1 68 2 Y REGULAR

1 R 2 2 2 2 2 2 1 5 1 U
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Nombre de la Avenida: Avenida Indoamerica - La Esperanza - Trujilo -La Libertad Ancho de la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: 0+219.80 Progresiva Final: 0+251.20
Area de la muestra: 21980 Unidad de muestreo: 8
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha; 2710972019
TIPOS DEFALLAS

1 |Pielde cocodrilo m 11 |Parcheo m

2 |Exudacion m 12 |Pulimiento de agregados m

3 |Grietaenblogue m 13 [Huecos Und

4 | Abultamientos y Hundimientos m 14 [Cruce de rieks m

5 [Corrugacion m 15 |Ahuelamiento m

6 [Depresion m 16 |Desplazamiento m

7 |Grietaenborde m 17 |Grieta paraholica m

8 |Cricta de reflexion de junta m 18 [Hinchamiento m

9 |Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Exudacion m L 250 0.60 150
Corrugacion m M 385 125 481
Depresion m M 6.15 0.55 0.04 338
Grieta en borde m M 1048 1048
Grieta longtudinal y transversal m M 6.45 6.45
Grieta longitudinal y transversal m M 29 2.9
Parcheo m H 1575 0.75 1181
Parcheo m H 1575 0.75 1181
Huecos Und H 0.68 045 0.6 031
Desprendimiento de agregados m M 548 0.58 318
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT q
Exudacion (L) m L 150 0.68 1
Corrugacion (M) m M 481 219 2
Depresion (M) m M 3.38 154 9
Grieta en borde (M) m M 1048 ATl 10 134 1
Grieta longjtudinal y transversal (M) m M 940 428 1
Parcheo (H) m H 2363 10.75 52
Huecos (H) Und H 031 0.14 2
Desprendimiento de agregados (M) m M 318 145 9
CALCULODELPCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q \VDC PCI=100-VDC

1 5 2 2 1l 408 367 367 1 11743 5 62

2 52 il il il 2 367 367 1 11535 4 66 PCI=31

3 52 il il 2 2 367 367 1 106.35 3 67

4 52 il 2 2 2 367 367 1 87.35 2 63

5 52 2 2 2 2 367 367 1 68.35 | 69




Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujillo -La Libertad Ancho de la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: 0+376.80 Progresiva Final: (0+408.20
Area de la muestra: 219.80 Unidad de muestreo: 13
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 2110972019
TIPOS DE FALLAS

1 |Piel de cocodrio m2 11 |Parcheo m2

2 |Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m

3 |Grietaen bloque m 13 [Huecos Und

4 |Abultamientos y Hundimientos m 14 [Cruce de rieles m

5 |Corrugacion m2 15 [Ahuellamiento m2

6 [Depresion m 16 |Desplazamiento m2

7 |Grietaenhborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m

9 |Desnivel calzada m 19 [Desprendimiento de agregados m2

10 |Grieta longituclinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Grieta en bloque m2 L 3.88 1.08 419
Grieta enborde m M 28.15 28.15
Grieta enhorde m M 22.55 22.55
Grieta longitudinal y transversal m M 20.29 20.29
Grieta longitudinal y transversal m M 487 487
Parcheo m2 M 22.75 08 18.20
Parcheo m M 22.15 08 18.20
Pulimiento de agregados m M 5.35 0.85 455
Pulimiento de agregados m M 7.08 0.92 6.51
Ahellamiento m2 L 4.65 0.25 0.01 1.16
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT q
Grieta en blogue (L) m L 419 191 2
Grieta en borde (M) m M 50.70 2307 35
Grieta longitudinal y transversal (M) m M 25.16 1145 20
Parcheo (M) m2 M 36.40 16.56 3% 9% 4
Pulimiento de agregados (M) m M 11.06 5.03 1
Ahuellamiento (L) m L 1.16 053 5
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q \VDC PCI=100-VDC

1 3% 3% 20 5 2 1 98 4 56

2 3 3% 2 2 2 1 95 3 61 PCI=39

3 3% 3% 2 2 2 1 17 2 56

4 3 2 2 2 2 1 4 1 4




Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujilo -La Libertad Ancho de la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: (4533.80 Progresiva Final: 0+565.20
Area de la muestra: 219.80 Unidad de muestreo: 18
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 27/09/2019
TIPOS DE FALLAS

1 |Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2

2 |Exudacion m 12 [Pulimiento de agregados m

3 |Grietaenblogue m 13 [Huecos Und

4 |Abutamientos y Hundimientos m 14 |Cruce de ricles m

5 |Corrugacion m2 15 |Ahuellamiento m

6 |Depresion m2 16 [Desplazamiento m

7 |Grietaenborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m2

9 [Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m2

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Exudacion m2 L 350 040 140
Abultamientos y hundimientos m L 2.45 2.45
Corrugacion m2 M 5.78 105 6.07
Grieta en borde m M 9.20 9.20
Grieta en borde m M 14.26 14.26
Grieta longitudinal y transversal m M 18.29 18.29
Grieta longitudinal y transversal m M 312 312
Parcheo m2 H 254 0.80 2032
Parcheo m2 H 254 0.80 2032
Hinchamiento m2 L 385 0.18 0.69
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT {
Exudacion (L) m L 140 0.64 2
Abultamientos y Hundimientos (M) m M 245 11 12
Corrugacion (M) m M 6.07 276 %5
Grieta enborde (M) m M 2346 10.67 15 138 5
Grieta longitudinal y transversal (M) m M 2141 9.74 18
Parcheo (H) m H 40.64 18.49 64
Hinchamiento (L) m L 0.69 0.32 2
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q \VDC PCl=100-VDC

1 64 25 18 459 367 0.61 0.61 11649 4 67

2 64 25 18 2 367 0.61 0.61 113.90 3 1 PCl=25

3 64 25 2 2 367 0.61 0.61 97.90 2 10

4 64 2 2 2 367 0.61 0.61 7490 1 7

73



Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujillo -La Libertad Ancho de la Avenida: 700m
Progesiva Inicial: 0+690.80 Progresiva Final: 0+722.80
Area de la muestra: 21980 Unidad de muestreo: 2
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 28/09/2019
TIPOS DE FALLAS

1 [Pielde cocodrilo m 11 |Parcheo m

2 |Exudacion m 12 |Pulimiento de agregados m

3 |Grieta en blogue m2 13 |Huecos Und

4 |Abultamientos y Hundimientos m 14 |Cruce de rieles m2

5  [Corrugacion m 15 |Ahuellamiento m

6 |Depresion m 16 |Desplazamiento m

7 |Grietaenborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 |[Hinchamiento m

9 [Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Corrugacion m M 4.96 0.89 441
Corrugacion m2 M 374 127 4.75
Grieta en horde m M 8.21 8.21
Grieta longitudinal y transversal m L 6.78 6.78
Parcheo m M 18.00 080 14.40
Parcheo m M 18.00 0.80 1440
Pulimento de agregados m2 L 4.35 0.55 2.39
Huecos Und H 0.62 054 0.06 0.33
Ahuellamiento m M 354 0.18 0.03 0.64
Ahtellamiento m M 465 0.23 0.04 107
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT {
Corrugacion (M) m2 M 9.16 417 28
Grieta en borde (M) m M 821 374 9
Grieta longitudinal y transversal (L) m L 6.78 3.08 2
Parcheo (M) m M 28.80 13.10 31 108 5
Pulimento de agregados (L) m2 L 2.39 1.09 0
Huecos (H) Und H 0.33 0.15 2
Ahuellamiento (M) m2 M 171 0.78 16
CALCULODEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q VDC PCI=100-VDC

1 31 28 2 16 9 2 0 108 5 57

2 31 28 2 16 2 2 0 101 4 58 PCl=42

3 31 28 2 2 2 2 0 87 3 5%

4 31 28 2 2 2 2 0 67 2 9

5 31 2 2 2 2 2 0 41 1 4 CONDICION DEL PAVIMENTO

REGULAR
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Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujilo -La Libertad Ancho de la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: (+847.80 Progresiva Final: 0+879.20
Area e la muestra: 21980 Unidad de muestreo: 28
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 28/09/2019
TIPOS DE FALLAS

1 |Piel de cocodrilo m 11 |Parcheo m

2 |Bxudacion m 12 |Pulimiento de agregados m

3 |Grieta enblogue m 13 |Huecos Und

4 |Abultamientos y Hundimientos m 14 |Cruce de rieles m2

5 |Corrugacion m2 15 |Ahuellamiento m2

6 [Depresion m2 16 [Desplazamiento m

7 |Grietaenborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 [Hinchamiento m

9 [Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Corrugacion m2 M 6.8 112 .12
Depresion m2 L 3.96 158 001 6.26
Grieta en horde m L 851 851
Grieta longtudinal y transversal m M 311 311
Grieta longitudinal y transversal m M 829 829
Parcheo m M 15.70 0.80 12.56
Parcheo m2 M 1250 0.60 750
Ahuellamiento m M 312 0.17 0.03 0.53
Hinchamiento m2 L 305 0.14 043
Desprendimiento de agregados m2 M 6.18 0.85 5.25
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT {
Corrugacion (M) m M .12 351 28
Depresion (L) m L 6.26 2.85 5
Grieta enborde (L) m L 851 387 4
Grieta longitudinl y transversal (M) m M 1140 5.19 10 9% 7
Parcheo (M) m2 M 20.06 9.13 2
Ahuellamiento (M) m2 M 053 0.24 9
Hinchamiento (L) m L 0.43 0.19 0
Desprendimiento de agregados (M) m M 5.25 2.39 11
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q \VDC PCI=100-VDC

1 29 28 11 10 9 5 4 0 9% 7 47

2 29 28 11 10 9 5 2 0 9% 6 4 PCI=50

3 29 28 11 10 9 2 2 0 91 5 4

4 29 28 11 10 2 2 2 0 84 4 8

5 n [ » [ 1 2 2 2 2 0 7 3 8 | CONDICION DEL PAVIMENTO

6 29 28 2 2 2 2 2 0 67 2 50 REGULAR

7 29 2 2 2 2 2 2 0 41 1 4
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Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujillo -La Libertad Ancho de la Avenida: 700m
Progesiva Inicial: 1+004.80 Progresiva Final: 1+036.20
Area de la muestra: 219.80 Unidad de muestreo: kX
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 28/09/2019
TIPOS DE FALLAS

1 [Pielde cocodrio m 11 |Parcheo m

2 |Exudacion m? 12 |Pulimiento de agregados m?

3 |Grieta enbloque m2 13 |Huecos Und

4 | Abultamientos y Hundimientos m 14 |Cruce de rieles m2

5 |Corrugacion m2 15 [Ahuellamiento m2

6 |Depresion m 16 |Desplazamiento m

7 |Grieta en borde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m?

9 |Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Grieta en borde m M 154 154
Grieta en borde m M 6.98 6.98
Grieta longjtudinal y transversal m M 3.16 3.16
Grieta longjtudinal y transversal m M 8.97 8.97
Parcheo m M 20.00 0.80 16.00
Parcheo m2 M 10.00 0.80 8.00
Pulimiento de agregados m2 L 540 0.77 4,16
Huecos Und H 0.45 0.54 0.05 0.24
Huecos Und H 0.69 0.49 0.07 0.34
Ahuellamiento m? L 4.89 0.19 0.02 0.93
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT q
Grieta en borde (M) m M 1452 6.61 12
Grieta longtudinal y transversal (M) m M 1213 5.52 12
Parcheo (M) m? M 2400 10.92 32
Pulimiento de agregados (L) m2 L 416 189 0 88 5
Huecos (H) Und H 0.58 0.26 28
Ahuellamiento (L) m2 L 0.93 042 4
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q \VDC PCl=100-VDC

1 2 28 12 12 4 0 88 5 46

2 2 28 12 12 2 0 86 4 50 PCI=50

3 2 28 12 2 2 0 76 3 49

4 2 28 2 2 2 0 66 2 8

5 2 2 2 2 2 0 4 1 5 | CONDICION DEL PAVIMENTO

REGULAR

76




Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujil -La Libertad Ancho e la Avenida; 700m
Progesiva Inicial: 1+161.80 Progresiva Final: 1419320
Area e la muestra: 21980 Unidad ce muestreo: 38
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chibuala Jara Fecha: 28/09/2019
TIPOS DE FALLAS

1 |Pielde cocodrilo m 11 |Parcheo m

2 |Exudacion m 12 |Pulimiento de agregados m

3 |Grieta enblogue m 13 |Huecos Und

4 |Abuttamientos y Hundimientos m 14 |Cruce deriekes m

5 |Cormugacin m 15 [Ahwelamiento m

6 |Depresion m 16 |Desplazamiento m

7 |Gretaenborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m

9 |Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longiudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Grieta en bloque m L 218 145 218
Abutamientos y hundimientos m L 401 4(1
Cormuggcion m M 415 105 415
Cormuggcion m M 369 089 369
Grieta en borde m M 878 878
Grieta en borde m M 691 691
Grieta longitudinal y transversal m M 289 289
Grieta longitudinal y tranversal m M 6.13 6.13
Parcheo m H 2.0 080 1760
Parcheo m H 2.0 080 1760
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT q
Grieta en blogue (L) m L 218 126 0
Abutamientos y hundimientos (L) m L 401 182 5
Cormugacion (M) m M 184 357 28
Grieta en borde (M) m M 1569 114 V) 106 5
Grieta longiudinal y transversal (M) m M 902 410 10
Parcheo (M) m M 3520 1601 5
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q VDC PCI=100-VDC

| 5 2 12 10 5 0 106 5 5

2 51 i 2 10 2 0 103 4 5 PCI=38

3 51 28 2 2 2 0 % 3 il

4 5 i) 2 2 2 0 8 2 62

5 5 2 2 2 2 0 5 1 5




Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujillo -La Libertad Ancho de la Avenida; 7.00m
Progesiva Inicial: 1+318.80 Progresiva Final: 1+350.20
Area de la muestra: 219.80 Unidad de muestreo: 43
Autores: Luis Jordan Campos Porma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 29/09/2019
TIPOS DE FALLAS
1 |Piel de cocodrilo m 11 [Parcheo m2
2 |Exudacion m 12 |Pulimiento de agregados m2
3 |Grietaenblogue m 13 [Huecos Und
4 |Abultamientos y Hundimientos m 14 [Cruce de riekes m2
5 |Corrugacion m 15 [Ahuellamiento m2
6 |Depresion m 16 |Desplazamiento m2
7 |Grieta enborde m 17 |Grieta parabolica m2
8 |Grieta de reflexion de junta m 18 [Hinchamiento m2
9 [Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m2
10 (Grieta longjtudinal y transversal m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Corrugacion m2 M 4.96 087 4,96
Grieta en borde m M 12.00 12.00
Grieta en borde m M 9.15 9.15
Grieta longitudinal  transversal m M 33 333
Grieta longtudinal y transversal m M 591 591
Parcheo m M 16.00 0.80 16.00
Parcheo m M 16.00 0.80 16.00
Huecos Und H 0.55 (.56 0.05 0.55
Huecos Und H 0.66 0.63 0.07 042
Desprendimiento de agregados m2 L 411 1.65 6.78
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT (
Corrugacion (M) m2 M 496 2.26 2
Grieta en horde (M) m M 2115 9.62 15
Grieta longituinal y transversal (M) m M 9.24 4.20 10
Parcheo (M) m2 M 3200 1456 32 119 5
Huecos (H) Und H 0.97 044 38
Desprendimiento de agregados (L) m2 L 6.78 3.00 2
CALCULODEL PCI
# VALORES DEDUCIDOS CDT q VDC PCI=100-VDC
1 3B 2 2 15 10 2 119 5 62
2 3B 2 2 15 2 2 m 4 63 PC|=38
3 3B 2 2 2 2 2 98 3 61
4 3B 2 2 2 2 2 8 2 5
5 3B 2 2 2 2 2 48 1 4
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Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujilo -La Libertad Ancho de la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: 1+475.80 Progresiva Final: 14507.20
Area de la muestra: 219.80 Unidad de muestreo: 48
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 29/09/2019
TIPOS DE FALLAS

1 [Piel de cocodrilo m 11 |Parcheo m

2 |Exudacion m 12 |Pulimiento de agregados m

3 |Grietaenblogue m 13 |Huecos Und

4 |Abultamientos y Hundimientos m 14 |Cruce de rieles m

5 |Corrugacin m 15 |Ahuellamiento m

6 |Depresion m 16 |Desplazamiento m

7 |Grieta enborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m

9 |Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Exudacion m L 215 0.55 118
Abultamientos y hundimientos m L 334 334
Depresion m L 415 0.35 002 145
Grieta en horde m H 1458 1458
Grieta enhorde m H 9,61 9,61
Grieta longitudinal y transversal m M 222 22
Grieta longtudinal y transversal m M 8.97 8.97
Parcheo m H 185 080 14.80
Parcheo m H 185 080 14.80
Huecos Und H 0.63 0.58 0.06 0.37
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT q
Exudacion (L) m L 118 0.54 1
Abultamientos y hundimientos (L) m L 334 152 4
Depresion (L) m L 145 0.66 5
Grieta en borde (H) m H 2419 1101 5 122 6
Grieta longitudinal y transversal (M) m M 1119 509 10
Parcheo (H) m H 29.60 1347 52
Huecos (H) Und H 0.37 017 %5
CALCULO DELPCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q \VDC PCI=100-VDC

1 52 2% %5 10 204 163 041 116.08 5 61

2 52 %5 %5 10 2 163 041 116,04 4 66 PCl=34

3 52 2% 2% 2 2 163 041 108.04 3 68

4 52 25 2 2 2 163 041 85.04 2 61

5 52 2 2 2 2 163 041 6204 1 62
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Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujillo -La Libertad Ancho e la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: 14632.80 Progresiva Final: 1+664.20
Area ce la muestra: 219.80 Unidad de muestreo: 53
Autores: Luis Jordan Campos Pome, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 291092019
TIPOS DE FALLAS

1 [Piel de cocodrilo m 11 |Parcheo m

2 |Exudacion m 12 |Pulimiento de agregados m

3 |Grieta en bloque m 13 [Huecos Und

4 |Abuamientos y Hundimientos m 14 |Cruce de rieks m

5 |Corrugacion m 15 |Ahuellamiento m

6 |Depresion m 16 |Desplazamiento m

7 |Grietaenborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 [Hinchamiento m

9 |Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Grieta en blogue m L 287 109 33
Corrugacion m M 402 0.89 358
Corrugacion m M 389 103 401
Grieta enborde m L 8.56 8.56
Grieta en borde m L 6.98 6.98
Grieta longtudinal y transversal m H 6.57 6.57
Grieta longitudinal y transversal m H 484 484
Parcheo m M 18.00 0.80 1440
Parcheo m M 18.00 0.80 1440
Hinchamiento m L 318 0.21 0.67
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT {
Grieta enblogue (L) m L 313 14 1
Corrugacidn (M) m M 158 345 28
Grieta en borde (L) m L 1554 1.07 4
Grieta longitudinal y transversal (H) m H 114 5.19 2 85 4
Parcheo (M) m M 28.80 1310 R
Hinchamiento (L) m L 0.67 0.30 0
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT { \VDC PCI=100-VDC

1 3 28 2 4 ! 0 85.00 4 4

2 3 28 2 2 1 0 83.00 3 5 PCl=47

3 2 28 2 2 1 0 65.00 2 98

4 R 2 2 2 1 0 39.00 1 3

CONDICION DEL PAVIMENTO
REGULAR
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Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujillo -La Libertad Ancho de la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: 1+789.80 Progresiva Final: 1+821.20
Area e la muestra: 219.80 Unidad de muestreo: 58
Autores: Luis Jordan Campos Porma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 29/09/2019
TIPOS DE FALLAS

1 |Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m?

2 |Exudacion m 12 |Pulimiento de agregados m2

3 |Grietaenbloque m 13 |Huecos Und

4 | Abultamientos y Hundimientos m 14 |Cruce de rieles m?

5 [Corrugacion m2 15 |Anuellamiento m2

6 |Depresion m2 16 |Desplazamiento m2

7 |Grietaenborde m 17 |Grieta parabolica m?

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m2

9 |Desnivel calzada m 19 |Desprendimiento de agregados m2

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Grieta en bloque m2 M 217 118 2.56
Corrugacion m M 2.98 110 328
Corrugacion m M 314 12 380
Depresion m? M 3.36 031 0.04 3.36
Grieta longtudinal y transversal m L 4,09 4,09
Grieta longitudinal y transversal m L 6.11 6.11
Parcheo m? M 2100 0.80 16.80
Parcheo m M 2100 0.80 16.80
Pulimiento de agregados m L 444 0.82 3.64
Desprendimiento de agregados m2 M 368 1.36 500
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT q
Grieta en bloque (M) m2 M 2.56 1.16 4
Corrugacion (M) m M 7.08 322 2
Depresion (M) m2 M 336 153 10
Grieta longitudinal y transversal (L) m L 10.20 4.64 4 92 6
Parcheo (M) m? M 33.60 15.29 36
Pulimiento de agregados (L) m L 3.64 1.66 0
Desprendimiento de agregados (M) m M 500 2.28 11
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q \VDC PCl=100-VDC

1 36 2 1 10 4 4 0 92.00 6 4

2 36 2 11 10 4 2 0 90.00 5 46 PCl=48

3 36 20 1 10 2 2 0 88.00 4 50

4 36 20 1 2 2 2 0 80.00 3 5l

5 3% 0 2 2 2 2 0 710 | 2 5 | CONDICION DEL PAVIMENTO

6 36 2 2 2 2 2 0 46.00 1 46 REGULAR
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Nombre de la Avenida: Avenida Indoamérica - La Esperanza - Trujillo -La Libertad Ancho de la Avenida: 7.00m
Progesiva Inicial: 1+946.80 Progresiva Final: 14978.20
Area de la muestra: 219.80 Unidad de muestreo: 63
Autores: Luis Jordan Campos Poma, Gianfranco Aladino Chihuala Jara Fecha: 29/09/2019
TIPOS DE FALLAS

1 |Pielde cocodrilo m2 11 |Parcheo m

2 |Exudacin m2 12 [Pulimiento de agregados m2

3 |Grietaenblogue m2 13 [Huecos Und

4 [Abultamientos y Hundimientos m 14 |Cruce de rieles m

5 |Corrugacion m2 15 |Ahuellamiento m2

6 |Depresion m2 16 [Desplazamiento m

7 |Grietaenborde m 17 |Grieta parabolica m

8 |Grieta de reflexion de junta m 18 [Hinchamiento m2

9 |Desnivel calzada m 19 [Desprendimiento de agregados m

10 |Grieta longitudinal y transversal m

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Largo (m) Ancho (m) Prof. (m) TOTAL
Corrugacion m2 M 455 120 546
Depresion m2 L 2.89 0.95 0.02 215
Grieta en borde m M 8.78 8.78
Grieta longitudinal y transversal m M 9.4 9.14
Parcheo m M 21.00 0.80 16.80
Parcheo m2 M 21.00 0.80 16.80
Huecos Und H 0.75 0.56 0.06 042
Ahuellamiento m2 L 401 0.22 0.01 0.88
Hinchamiento m2 L 2.87 017 049
VVALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLAS Unidad Severidad Total Densidad % Valor deducido VDT q
Corrugacion m2 M 5.46 248 24
Depresion m2 L 275 125 5
Grieta en borde m M 8.78 399 10
Grieta longitudinal y transversal m M 9.4 416 10 112 7
Parcheo m M 33.60 15.29 32
Huecos Und H 042 0.19 26
Ahuellamiento m2 L 0.88 040 5
Hinchamiento m2 L 0.49 0.22 0
CALCULO DEL PCI

# VALORES DEDUCIDOS CDT q \VDC PCI=100-VDC

1 2 26 24 10 10 5 5 112.00 7 55

2 kY 26 24 10 10 5 2 109.00 6 54 PCl=42

3 2 26 2 10 10 2 2 106.00 5 55

4 2 26 24 10 2 2 2 98.00 4 56

5 2 2 2% 2 2 2 2 00 | 3 5 | CONDICION DEL PAVIMENTO

6 kY 26 2 2 2 2 2 68.00 2 50 REGULAR

7 2 2 2 2 2 2 2 44.00 1 82
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ANEXO IV

INFORME TECNICO DE ENSAYOS
REALIZADOS EN LABORATORIO
DE SUELOS - UCV
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I. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS
El presente informe tiene por objeto determinar las propiedades fisico - mecanicas del subsuelo del area
en estudio, para el Proyecto de Investigacion “DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019
PROPUESTA DE MEJORA”, la evaluacion fue realizado por medio de trabajos de exploracion de campo

y ensayos de laboratorio; necesarios para definir el perfil estratigrafico, clasificacién de suelos y calidad
de materiales.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:

< Elaboracion de un estudio geolégico superficial de la zona, que sirva de marco para las investigaciones
geotécnicas.

+ Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecéanica de suelos y ensayos especiales.

+ Elaboracion de los perfiles estratigraficos.

+ Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los ensayos de
laboratorio.

1.2. UBICACION

El proyecto de investigacion se ubica en el tramo de la Avenida Indoamérica, del distrito de la Esperanza
- Trujillo.

Il. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. GEOMORFOLOGIA
En el espacio que ocupa la ciudad de Trujillo y en su entorno inmediato se observan las unidades
morfoldgicas que se describen con detalle més adelante. De esas sobresalen las de los macizos aislados
con las escombras producidos por la erosién y que forman sus laderas, los depésitos acarreados por las
aguas que han creado las planicies que contienen a la ciudad actual, a Chan Chan la capital de los Chimu
y a las tierras de cultivo del valle; los conos de deyeccion, el estrecho cono fluvial del rio Moche y sus

terrazas indicativas de que el rio hizo nuevos cauces sobre depésitos antiguos, las formaciones litorales,

las escarpas, que muestran las variaciones de |# linea de playas en el curso de los tiempos; las capas
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

fluvio edlicas y riachuelos al norte y los mantos de arena al este acumulados por el viento. La identificacion
de esas unidades morfologicas, el conocimiento de los procesos que las crearon, asi como su localizacion
en el territorio, constituyen requisitos indispensables para el uso prudente del medio, para garantizar la
estabilidad y permanencia de la obras de ingenieria, para la prevencién y mitigacion de los efectos de los
desastres naturales. La tecnologia moderna permite realizar estos estudios con un elevado nivel de
calidad.

2.2. GEOLOGIA
Predomina afloramientos rocosos (rocas sedimentarias, volcanico sedimentarias y plutonicas) y depositos
sedimentarios (marinos, edlicos, coluvio-aluviales y aluviales), las cuales han sufrido las deformaciones
terrestres presentandose estructuras regionales (lineamientos estructurales y diaclasas) que tienen una
orientacion andina (Noroeste-Sureste). Los materiales corresponden a edades desde el mesozoico
(Jurasico Superior) al Cenozoico (Cuaternario Reciente).

Figura N° 01: Mapa Geologico del Cuadrangulo Mapa Geolégico del Cuadrangulo Trujillo(17-e), Salaverry(17-f)
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Figura N°02: Leyenda del Mapa Geolégico

ll. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO

3.1. PROSPECCIONES DE CAMPO
3.1.1. CALICATAS

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizaron cinco calicatas exploradas de 1.00 x
1.00 m. a cielo abierto, desde 1.50 a 2.00m. de profundidad.

Cuadro N° 01: Descripcion de Calicatas

: | Profundidad | Nivel Freatico

Sl e
C-01 1.55 N.P.
C-02 1.60 N.P.
C-03 1.70 N.P.
C-04 1.90 N.P.
C-05 12,00 N.P.
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3.1.2. MUESTREO DISTURBADO
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad

suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos.

3.1.3. REGISTRO DE CALICATAS
Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realiz6 el registro de excavacion
via clasificacion manual visual segin ASTM D-2488, descubriéndose las principales
caracteristicas de los suelos encontrados tales como: espesor, tipo de suelo, color, plasticidad,
humedad, compacidad, etc.

3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se realizaron segun normas:

> Ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos:
- 10 Analisis Granulométrico SUCS (ASTM D-6913),
- 10 Limite liquido (ASTM D-4318)
- 10 Limite plastico (ASTM D-4318)
- 10 Contenido de humedad (ASTM D-2216)

> Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:
- 04 Proctor Modificado (ASTM D-1557)
- 04 Ensayos CBR (ASTM D-1883)

3.3. CLASIFICACION DE SUELOS
Los suelos han sido clasificados de acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS
— ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas y Clasif.

IV. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
Se realizo el registro de excavacion via clasificacion manual y visual segiin ASTM D2488, descubriéndose las
principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como: espesor, tipo de suelo, color, plasticidad,
humedad, compacidad, etc. (Ver Anexo )

El subsuelo del area del proyecto ha sido investigado por las calicatas (C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05). De los
trabajos de campo y ensayos de laboratorio se dedu iguiente:
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CALICATA C-01

Se registroé de 0.00 a 0.05m. presencia de carpeta asféltica; 0.05 a 0.20m, arena mal graduada con grava (SP)
de condicion insitu compacta, de estado seco, color beige claro y finos no plasticos; de 0.20 a 1.55m, se registrd
arena mal graduada (SP) de condicion insitu medianamente compacta, de estado seco, de color beige claro y
finos no pléasticos a profundidad. No se registro presencia de nivel freatico.

CALICATA C-02

Se registré de 0.00 a 0.05m. presencia de carpeta asféltica; 0.05 a 0.20m, arena mal graduada con grava (SP)
de condicion insitu compacta, de estado seco, color beige claro y finos no plasticos; de 0.20 a 0.35, se presencid
material de relleno no calificado conformado por afirmado con presencia de material de concreto, ladrillo, vidrios
y bolsas plasticas.; de 0.35 a 1.60m, se registré arena mal graduada (SP) de condicién insitu medianamente
compacta, de estado seco, de color beige claro y finos no plasticos a profundidad. No se registr6 presencia de
nivel fredtico.

CALICATA C-03

Se registro de 0.00 a 0.05m. presencia de carpeta asféltica; 0.05 a 0.20m, arena mal graduada con limo y grava
(SP-SM) de condicién insitu medianamente compacta, de estado seco, color beige claro y finos no plésticos;
de 0.20 a 0.35, se presencié Material de relleno no calificado conformado por afirmado con presencia de
material de concreto, ladrillo, vidrios y bolsas plasticas.; de 0.35 a 1.70m, se registré arena mal graduada con
limo (SP-SM) de condicién insitu medianamente compacta, de estado seco, de color beige claro y finos no
plasticos a profundidad. No se registro presencia de nivel freatico.

CALICATA C-04

Se registro de 0.00 a 0.05m. presencia de carpeta asfaltica; 0.05 a 0.20m, arena mal graduada con grava (SP)
de condicion insitu compacta, de estado seco, color beige claro y finos no plasticos; de 0.20 a 1.90m, se registro
arena mal graduada (SP) de condicién insitu medianamente compacta, de estado seco, de color beige claro y
finos no pléasticos a profundidad. No se registro presencia de nivel freético.

CALICATA C-05
Se registro de 0.00 a 0.05m. presencia de carpeta asfaltica; 0.05 a 0.20m, arena mal graduada con grava (SP)
de condicion insitu compacta, de estado seco, color beigecfaro y finos no plasticos; de 0.20 a 2.00m, se registrd
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arena mal graduada (SP) de condicién insitu medianamente compacta, de estado seco, de color beige claro y
finos no plésticos a profundidad. No se registré presencia de nivel freético.

V. RESUMEN DE RESULTADOS

De los ensayos realizados en laboratorio, obtenemos los siguientes resultados:

CUADRO N° 02: Resumen de Clasificacion de Suelos

Calicata C-01 C-02 Cc-03
Muestra M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2
Profundidad m.| 0.05a0.20 | 0.20a1.50 | 0.05a0.20 | 0.35a1.50 | 0.05a0.20 | 0.35a1.50
Gravas % 34,57 0.00 26.66 0.00 28.97 1.28
Arenas % 63:13 95.82 69.27 95.78 65.90 90.29
Finos % 2.30 4.18 4.07 4.22 5.14 8.43
L. Liquido % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
L. Plastico % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
I. Plasticidad % N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
Humedad % 3.34 2.07 3.47 1.48 4.19 2.43
Clasificacién SUCS SP SP SP SP SP-SM SP-SM
Clasificacion AASHTO A-1-b (0) A-2-4 (0) A-1-b (0) A-2-4 (0) A-1-b (0) A-2-4 (0)
Terreno de Fundacién Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | Mu Bueno | Muy Bueno

Calicata C-04 C-05

Muestra M-1 M-2 M-1 M-2

Profundidad m.| 0.05a0.20 | 0.20a1.50 | 0.05a0.20 | 0.20a 1.55

Gravas % 33.36 1.19 33.08 2.06

Arenas % 63.07 95.28 63.58 95.16

Finos % 3.57 3.52 3.33 2.77

L. Liquido % N.P. N.P. N.P. N.P.

L. Plastico % N.P. N.P. N.P. N.P.

1. Plasticidad % N.P. N.P. N.P. N.P.

Humedad % 3.91 2.54 3.54 2.57

Clasificacion SUCS Sp SP SP SP

Clasificacién AASHTO A-1-b (0) A-2-4 (0) A-1-b (0) A-2-4 (0)

Terreno de Fundacion Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno | Muy Bueno
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CUADRO N° 03: Resumen de Ensayo de CBR

VL.

CBR : SUB-RASANTE AFIRMADO
Muestra = C-02 (M-2) C-04 (M-2) C-02 (M-1) C-04 (M-1)
Clasificacién SUCS sp sp sp sp
Clasificacién AASHTO , A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-1-b (0) A-1-b (0)
Maxima Densidad Seca gr/cm? 1.719 1.700 2.246 2.280
gs&:‘:;@%&w de % 15.30 14.20 765 6.62
100% M.D.S. 0.1" % 22.42 19.62 62.8 69.35
95% M.D.S. 0.1" % 11.42 15.13 37.53 59.08

CONCLUSIONES

Basandose en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y el analisis correspondiente, se puede concluir
lo siguiente:

e El suelo esta constituido por 0.00 a 0.05m. de carpeta asfaltica; de 0.05 a 0.20m, arena mal graduada
con grava (SP) y arena mal graduada con limo (SP-SM) de condicion insitu compacta, de estado
ligeramente humedo, de color beige claro y finos no plasticos; de 0.20 a 0.35m en las calicatas C-02 y
C-03 se registré material de relleno no calificado conformado por afirmado con presencia de material de
concreto, ladrillo, vidrios y bolsas plasticas; de 0.20 a 2.00m., se registrdé arena mal graduada (SP) y
arena mal graduada con limo (SP-SM) de condicién insitu medianamente compacta, seca, de color
beige claro y finos no plasticos.

e Durante las exploraciones no se registré presencia de nivel freatico.

e De los ensayos CBR se determind lo siguiente:

- Muestra Subrasante:
> En la muestra (M-2) de la C-02 se determin6 un indice de CBR de 11.42% del 95% de la
M.D.S. a 0.1" de penetracion del CBR; considerandose en la categoria se subrasante
EXCELENTE A BUENO (De CBR > 8% a CBR < 17%).

> En la muestra (M-2) de la C-04 se determiné un indice de CBR de 15.13% del 95% de la
M.D.S. a 0.1" de penetracion del CBR; considerandose en la categoria se subrasante
EXCELENTE A BUENO (De CBR = 3%-a.CBR < 6%).
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Los suelos de sub-rasante se clasifican como:

. ¥ Excelente a Bueno. Los suelos de sub-rasante Excelentes no se ven afectados por
la humedad o por el congelamiento. Ellos incluyen arenas o gravas limpias y
angulosas, particularmente aquellas gque son bien graduadas. Propiedades tipicas:
Modulo Resiliente = 170MPa (25,000 psi), CBR 217%. Los suelos de sub-rasante
Buenos retienen una cantidad sustancial de su capacidad de soportar cargas cuandoc
estan humedos. Incluyen las arenas limpias, arenas con gravas y suelos libres de
cantidades  perjudiciales de materiales plasticos. Propiedades  tipicas:
80 MPa (12,000 psi) < Modulo Resiliente <170 MPa (25,000 psi); 8%<CBR <17%.

Fuente: Norma C-010 — Pavimentos Urbanos (Pg. 48)

e De los ensayos granulométricos del material de afirmado se determina que:
- Afirmado:
> En la muestra (M-1) de la C-02 se determiné un indice de CBR de 62.80% del 100% de la
M.D.S. a 0.1" de penetracion del CBR; considerandose que el material de afirmado es apto
para material de Sub-base por cumplir el 40% minimo del CBR y mas no cumple con lo
requerido del 80% minimo del CBR para material de Base.

Tipo de
avimento Fiexible Rigido Adoquines
Eler t
935 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub-rasante
Espesor compactado:
= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arieriales y expresas
CBR =240 %
5, i CBR =30 %
Subybas 12&@?&5;:?:(;2" 100% compactacién Proctor Modificado
CBR =80 % CBR = 80%
Base 100% Compactacion N.A® 100% compactacion
Proctor Modificado Proctor Modificado
5 Cama de arena fina, de
Imprimacion/capa de apoyo Per:«etraqon ,_de et N.A* espesor comprendido
imprimacion =z 5 mm
enire 25 y 40 mm.
Espesor Vias locales =50 mm =60 mm
de la Vias colectoras = 860 mm = 1580 mm =80 mm
capa de Vias arteriales = 70 mm NR*
rodadura Vias expresas = 80 mm = 200 mm NR**

Fuente: Norma C-010 — Pavimentos Urbanos (Pg. 30)

El analisis de los resultados se baso en los reglamentos vigentes.
- Norma Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos.
- Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016)
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ANEXO |

Registro Estratigrafico
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA Registro N°: TS-GRA-01
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA Pagina N° : 01 de 01
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN Prof. Alcanzada (m) : 1.55
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza Nivel Freatico (m) : N.P.
CALICATA: Cc-01 PROGRESIVA: 0+420 km Fecha: 10/09/2019
a = 3
2g | =8 | 33 B
EE| o z gz | TRUEBAS | smeoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL ¢
g £ ze
g=| g | 58 z
= fd 5}
HN.%
0.00 A
i
0.05 Carpeta Asfaitica
Arena Mal Graduada con Grava (SP): 34.57% de grava gruesa a fina, subangulosas
M-1 3.34 63.13% de arena gruesa a fina y 2.30% de finos no plasticos. SP
Condicién in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.
0.20
o}
A
L
1
Cc
A -
Arena Mal Graduada (SP): 95.82% de arena gruesa a finay
M-2 2.07 4.18% de finos no plasticos. SP
Condicién in situ : Densidad medianamente compacta, seca y de color beige claro.
T
A
1.55 /}/\
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA Registro N°: TS-GRA-02
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA Pagina N° : 01 de 01
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN Prof. Alcanzada (m) : 1.50
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza Nivel Freatico (m) : N.P.
CALICATA: C-02 PROGRESIVA: 0+840 km Fecha: 10/09/2019
=) = 3
Sz | 18 | 23 S
2 a
% g | o2 22 | PRUEBAS | simBoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL g
g2 | €S 25 zZZ
& =] 2 =
HN, %
0.00 Lo
0.05 Carpeta Asfaltica
Arena Mal Graduada con Grava (SP): 26.66% de grava gruesa a fina,
M-1 3.47 subangulosas; 69.27% de arena gruesa a fina y 4.07% de finos no plasticos. SP
Condicién in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.
0.20
Material de relleno no calificado conformado por afirmado con presencia de material de
(o] concreto, ladrillo, vidrios y bolsas plasticas.
0.35
A
15
1
c
A
T Arena Mal Graduada (SP): 95.78% de arena gruesa a finay
M-2 1.48 4.22% de finos no plasticos. SP
- |Condicién in situ : Densidad medianamente compacta, seca y de color beige claro.
A
1.60 YN
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REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIELE DE LA AVENIDA INDOAMERICA Registro N°: TS-GRA-03
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 201§ PROPUESTA DE MEJORA Pagina N° : 01 de 01
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN Prof. Alcanzada (m) : 1.70
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza Nivel Fredtico (m) : N.P.
CALICATA: C-03 PROGRESIVA: 1+050 km Fecha: 10/09/2019
o z z
5z | a8 | 28 Sz
=} &
2E | o8 G2z | TRVUEBAS | smBoro DESCRIPCION DEL MATERIAL 284
52| ES 25 =
=z Z =0 =
£ & (=)
HN.%
0.00 ot
f:
0.05 Carpeta Asféltica
[[Arena Mal Graduada con Limo y Grava (SP-SM): 28.97% de grava media
M-1 ‘||a fina, subangulosa; 65.90% de arena gruesa a fina y 5.14% de finos no plasticos. SP-SM
Condicién in situ : Densidad medianamente compacta, ligeramente himeda
0.20 de color beige claro.
Material de relleno no calificado conformado por afirmado con presencia de material de
c concreto, ladrillo, vidrios y bolsas plasticas.
0.35
A
L
1
c
A
‘||Arena Mal Graduada con Limo (SP-SM): 1.28% de grava fina, subangulosa
M-2 2.43 ‘1190.29% de arena gruesa a fina y 8.43% de finos no plasticos. SP-SM
S 7 ‘||condicién in situ : Densidad medianamente compacta, seca y de color beige claro.
A
1.70 /)A
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA Registro N°: TS-GRA-04
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA Pagina N° : 01 de 01
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN Prof. Alcanzada (m) : 1.80
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza Nivel Freatico (m) : N.P.
CALICATA: C-04 PROGRESIVA: 1+400 km Fecha: 10/08/2018
= = 3
Sg| a8 | 22 23
% g o= ZZ PRUEBAS | gvBoLO DESCRIPCION DEL MATERIAL S g
EZ | €S | 285 G2
c= = =3 3
= = =]
HN.%
0.00 i
A
0.05 Carpeta Asfaltica
Arena Mal Graduada con Grava (SP): 33.36% de grava gruesa a fina, subangulosas
M-1 3.91 63.07% de arena gruesa a fina y 3.57% de finos no plasticos. SP
Condicién in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.
0.20
Cc
A
t.
1
(o]
A
Arena Mal Graduada (SP): 1.19% de grava fina, subangulosa
M-2 2.54 95.28% de arena gruesa a fina y 3.52% de finos no plésticos. SP
Condicién in situ : Densidad medianamente compacta, seca y de color beige claro.
T
A
1.90
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

REGISTRO ESTRATIGRAFICO
ASTM D 2488
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA Registro N°: TS-GRA-05
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA Pagina N°: 01 de 01
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN Prof. Alcanzada (m) : 2.00
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza Nivel Freético (m) : N.P
CALICATA: Cc-05 PROGRESIVA: 1+75C km Fecha: 10/09/2018
) - Z
Sz | =8 | 22 ga
2E | o E GE | TRUEBAS | simeoro DESCRIPCION DEL MATERIAL e8
= = o= 8
e =
HN, %
ggg Carpeta Asfaltica
Arena Mal Graduada con Grava (SP): 33.08% de grava gruesa a fina, subangulosas
M-1 3.54 -"- |63.58% de arena gruesa a fina y 3.33% de finos no plasticos. SP
- |Condicién in situ : Densidad compacta, seca y de color beige claro.
0.20
Cc
A
L
1
C
A
Arena Mal Graduada (SP): 2.06% de grava fina, subangulosa
M-2 2.57 95.16% de arena gruesa a fina y 2.77% de finos no plasticos. SP
C icién in situ : Densi mediar seca y de color beige claro.
T
A
2.00
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ANEXO i
Ensayos de Laboratorio
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ASTM D-6913
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-01
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01de02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-01 MUESTRA: M-01 (0.05 a 0.20) m. PROGRESIVA: 0+420 Km. FECHA: 10/08/201¢
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)
Peso Inicial Seco, [gr] 4435.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 4345.00
Mallas Abertura Peso retenido % pasa N =g s CURVA GRANULOMETRICA
[mm] lgrs] 100
3" 76.000 % =
2F 50.800 0.00 ~100.00 e
1.1/2" 38.100 97.00 97.81 =
59 25.400 274.00 91.63 0
3/4" 19.050 221.00 86.65 a5
172 | 12500 272.00 80.52 g
3/8" 9.525 196.00 76.10 £ —
N° 4 4.760 473.00 65.43 *.w
N° 10 2,000 468.00 | 54.88 . I by
N° 20 0.840 283.00 48.50 ] : \
N° 40 0420 |  200.00 43.99 2 ] Y
N° 60 0.250 1243.00 15.96 b — Tt i N 111
N° 100 0.150 375.00 7.51 ° ! ] ] De
N° 200 0.074 231.00 2.30 - = " . .
< N° 200 90.00 Abertura, mm
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQuUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Tara N° 7 Tara No
Procedimiento | ] Pr to >
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [gr] 3 521.00
2. Peso Tara, [gr] = 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 5103.00
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 4955.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] 148.00
5. Peso Agua, [gr] - 5. Peso Suelo Seco, [gr] 4434.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] 6. Contenido de Humedad, [%] 3.34
7. Contenido de Humedad, [%]
. CURVA
LIMITE PLASTICO = w DERMUIDES
Procedimiento T Tt T
1. Peso Tara, [gr] =
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 2k
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA g ]
4. Peso Agua, [gr] B £ e —'l NO PRESENTA |
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2 oy e
6. Contenido de Humedad, [%] g
]
£ ox»
RESUMEN 3 |
Grava (No.4 < Diam < 3") 34.57% ik |
Arena (No.200 < Diam < No.4) 63.13% i No Golpes i
Finos (Diam < No.200) ~ 2.30%
. SP Arena
Ciasificacion SUCS
Mal duad.
4} Sradiadacon Crave L. Liquido:  N.P.
Clasificacién AASHTO _A-1-b (0) 1. Plasticidad: N.P.
Terreno de Fundacién M'uy Bueno
Somos la universidad de los Flw| o)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-01
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-01 MUESTRA: M-02 (0.20 a 1.55) m. PROGRESIVA: 0+420 Km. FECHA: 10/09/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Peso Inicial Seco, [gr] 407.10
Peso Lavado y Seco, [ar] 392.70
Mallas Abertura Peso retenido % pasa CURVA GRANULOMETRICA =)
[mm] [ors] e - S <
76.000 o l
50.800 ! ick i) o ~\_
38.100 - T |
25400 n !
LR 19.050 %% = IE \
12500 v ch \
9.525 ] i 3
4.760 0.00 100.00 = . ! ! \
2.000 0.00 100.00 30,1} | | \
Y 0.20 99.95 ] | i A\
0.420 2.70 99.29 bl 1 I 25 i B X ] S A \
0.250 29.40 92.07 o h 1 NEH
0.150 181.50 47.48 o U [ 1 L1
0.074 176.30 418 s L £ i S
14.40 ] Abertura, mm
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQuUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Vo Tara N° N Tara No
Procedimiento I I Procedimiento S
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [gr] 290.20
2. Peso Tara, [gr] = 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 705.20
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 696.80
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] TR0
5. Peso Agua, [gr] 5. Peso Suelo Seco, [gr] 406.60
6. Peso Suelo Seco, [gr] } 6. Contenido de Humedad, [%] 2.07
7. Contenido de Humedad, [%]
LIMITE PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento T LTI T = — e .
1. Peso Tara, [gr] i = o 14 j| = [
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] = e I 2 |
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 7 s B i IRECTNTIN S (el | RS Sl T N b
4. Peso Agua, [gr] e NO PRESENTA § senf—— —L NO PRESENTA I— :
13
5. Peso Suelo Seco, [gr] = 2 A L s T "R 1
6. Contenido de Humedad, [%] - o = 1 ‘
g 1SS0 I B 5
RESUMEN [ R e &0
Grava (No.4 < Diam < 3") 0.00% | ois
Arena (No.200 < D|_§m < N})E) 95.82% e No Golpes i
Finos (Diam < No.200) 4.18%
2 o SP Arena
Clasificacién SUCS Mf' Siaduada il o
Clasificacién AASHTO A-2-4 (0) I. Plasticidad: N.P.
Terreno de Fundacion 3 Muy Bueno
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-02
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01 de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-02 MUESTRA: M-01 (0.05 a2 0.20) m. PROGRESIVA: 0+840 Km. FECHA: 10/09/2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Peso Inicial Seco, [gr] 4693.00
|Peso Lavado y Seco, [gr] 4518.00
Mallas AT;r:‘.\]ra Peso[:st]enido % pasa CURVA GRANULOMETRICA T
10 <x
3" 76.000 ] & I } N
2l 1501800 ! —
11/2" 38.100 0.00 100.00 » N
S T 310.00 93.39 e
3/4" 19.050 234.00 88.41 g o [T ~—_ I
1/2" 12.500 124.00 85.77 g - - = : 1
3/8" 9.525 163.00 82.29 IR ] I T T
N4 4.760 42000 | 7334 * o f ﬁ : N\ ‘
N° 10 2,000 507.00 62.54 @ T I X
| N"20 | oew 307.00 | 56.00 B e TN e
N° 40 0420 272.00 50.20 = I N
N° 60 0250 |  836.00 3239 ° —T— 1 — —"
N° 100 0.150 968.00 11.76 3 L |
~ N° 200 0.074 361.00 4.07 e b N o -
< N° 200 175.00 Abertura, mm
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LiMITE LiQuUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
W Tara N° o Tara No
Procedimiento I I Procedimiento 3
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [gr] 627.00
2. Peso Tara, [gr] . 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 5483.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 5320.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] Tk 163.00
S.PesoAgua,[g] S.PesoSueloSeco,[gr] | 4693.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] 6. Contenido de Humedad, [%] 3.47
7. Contenido de Humedad, [%]
LiMITE PLASTICO CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento T aran: T i E
1. Peso Tara, [ar] E ¥
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 1 £ o |
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA g ; !
4. Peso Agua, [ar] £ww—|  NOPRESENTA | i
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2 i
6. Contenido de Humedad, [%] o g °”
E
RESUMEN i
Grava (No.4 < Diam < 3") 26.66% | oo
Arena (No.200 < Diam < No.4) 69.27% | s No Golpes yi
Finos (Diam < No.200) 4.07%
Clasificacion SUCS SE Aroha
o T Mal Graduada con Grava L. Liquido: N.P.
Clasiﬁcaj:iof AASHTO A-1-b (70)7_ LI I. Plasticidad: N.P.
Terreno de Fundacién Muy Bueno
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-02
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-02 MUESTRA: M-02 (0.35 a 1.60) m. PROGRESIVA: 0+840 Km. FECHA: 10/09/201¢
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)
[Peso Inicial Seco, [ar] 540.80
IPeso Lavado y Seco, [gr] 523.00
Mallas Abertura Peso retenido % pasa = CURVA émULOME+;;CA o T iy i |
[mm] [grs] e - < <—
3" 76.000 I ]
— o
2 50.800 \\
_ 1z 38.100 ” \
ZAE 25.400 ro -
3/4" 19.050 I I L ) N |
172" 12,500 i \\ ‘
3/8" 9.525 = == A
N° 4 4760 0.00 100.00 ® . T T Q\ EEE|
g N° 10 2000 0.00 100.00 - [ = 1T I
N° 20 0.840 0.40 | 99.93 1 > 11 = E R E I
~ N°40 0.420 3.20 99.33 i 110 B I
~ N°60 0.250 38.40 92.23 © i i i T C i
~_N° 100 0.150 266.40 42.97 o Ll I L I I L |
N° 200 0.074 209.60 4.22 R . % 2
< N° 200 17.80 aEamm AR =
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
= Tara N° e Tara No
Procedimiento I l Procedimiento 21
1. Node Golpes 1. Peso Tara, [gr] 419.70
2. Peso Tara, [gr] - 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 96850
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 960.50
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] 8.00
5. Peso Agua, [ar] 5. Peso Suelo Seco, [gr] _540.80
6. Peso Suelo Seco, [gr] 6. Contenido de Humedad, [%] 1.48
7. Contenido de Humedad, [%] .
LIMITE PLASTICO ‘ CURVARE FLYIDES
- 120
Procedimiento T Taraly T }
1. Peso Tara, [gr] i e
|2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] o R o MR TS ol bR e e s
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA | E‘
4. Peso Agua, [gr] Siies NO PRESENTA |
5. Peso Suelo Seco, [gr] £ e E=T] e I [
6. Contenido de Humedad, [%] ges }
= B = Sl RNl I Js ESSHR) WO S
s
RESUMEN = o e e l
Grava (No.4 < Diam < 3") 0.00% coo ‘
Arena (No.200 < Dia@ < No.4) E 55_78:’/: R g No Golpes s
Finos (Diam <No200) 4.22%
A a3 SP Arena
Clasifi sucs
A Mal Graduada L. Liquido:  N.P.
Clasificacién AASHTO A-2-4(0) I Plasticidad: ~ N.P.
Terreno de Fundacién o Muy Bueno
Somos la universidad de los £l | ®
que guieren salir adelante. E" /
ucv.edu.pe e
= Ing. Vi era Lazaro S
cip 27 de Laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO:  DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-03
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01 de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-03 MUESTRA: M-01 (0.05 a 0.20) m. PROGRESIVA: 1+260 Km. FECHA: 10/09/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Peso Inicial Seco, [gr] 5413.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 5156.00
Mallas Al[):'r:rl‘.u]ra Peso[:st]enido % pasa CURVA GRANULOMETRICA
1w - < -
3" 76.000 . R & 0 s
= s > 50.800
Bl 38.100 &) S
=il 25.400 0.00 100.00 » [ ! !
19.050 232.00 95.71 i [k NC
12.500 ~193.00 | 92.15 g !
) o525 38400 | 85.056 g~
4750 759.00 71.03 ® o A .
2.000 959.00 53.32 - I X
0.840 624.00 | 4179 B8 111 o I e w3 1 i Se— S
0.420 0 T 1
0250 | 2200 © I o N pa- 1
0.150 450.00 13.78 o LI I L L ) S
0074 468.00 5.14 e B = = £
257.00 Abertura, mm

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)

LIMITE LiQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
i Tara N° T Tara No
Procedimiento Procedimiento
[ I 36
1. No de Golpes 1. PesoTara, [gr] 521.00
2. Peso Tara, [gr] 2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 6161.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 5834.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4.PesoAgua,[gr] | 227.00
5. Peso Agua, [gr] 5. Peso Suelo Seco, [gr] 5413.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] B 4 6. Contenido de Humedad, [%] 4.19

7. Contenido de Humedad, [%]

< < CURVADEF
LIMITE PLASTICO u LUIDEZ

Procedimiento T TOLENE T = -
1. Peso Tara, [gr] T Wy > ‘
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] } F
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA ‘ E ]
4. Peso Agua, [gr] EEC Y ] & 4' NO PRESENTA |
5. Peso Suelo Seco, [gr] = o) } =z ) i
6. Contenido de Humedad, [%] | € 2

| E
RESUMEN ks |
Grava (No.4 < Diam < 3") 28.97% [ w0 |
Arena (No.200 < Diam < No.4) ~ 65.90% b No Golpes .
Finos (Diam < No.200) 5.14%
R SP-SM
Clasificacion SUCS Arena Mal Graduada con
Limo y Grava L. Liquido: N.P.

Clasificacién AASHTO  A-1-b(0) I. Plasticidad:  N.P.
Terreno de Fundacién i Muy Bueno

Somos la universidad de los

fly| |
gue quieren salir adelante.

ucv.edu.pe

‘era Lazaro
de Laboratorio
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-03
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02 de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-03 MUESTRA: M-02 (0.35 a 1.70) m. PROGRESIVA: 1+260 Km. FECHA: 10/09/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Peso Inicial Seco, [gr] 711.60
Peso Lavado y Seco, [gr] 683.60
Mallas AT;rrl:]ra F’esol retenido % pasa CURVA t;RANULOMETRICA
grs] w00 - -
3" 76.000
or | _sos0 | 2 == \‘
11/2" 38.100 ol 11 1 Y
| e = f \
3/4" 19.050 ] e =
1/2" 12.500 R | [ PR g : \
38" | es5 | 0.00 100.00 2 \
N4 4760 .10 98.72 = o \
 N°10 2,000 4.30 98.12 % Y
TN 20 0840 3.60 97.61 N\
N° 40 0.420 6.70 96.67 g B B 2 s o 1 EEEE,
N° 60 0.250 89.60 | 84.08 o =f==1H 14 i i —
N° 100 0.150 366.60 32.56 0 ! L I L !
N° 200 0.074 171.70 8.43 e o i =
< N° 200 28.00 Abertura, mm
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento | LR I Procedimiento Tar: Mo
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [gr] 128.00
2. Peso Tara, [gr] 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 856.90
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 839.60
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] 17.30
5. Peso Agua, [gr] 5. Peso Suelo Seco, [gr] 711.60
6. Peso Suelo Seco, [gr] . 6. Contenido de Humedad, [%] 2.43
7. Contenido de Humedad, [%]
LIMITE PLASTICO " CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento T Fearge T | =
1. Peso Tara, [gr] o T e e |
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] E i __
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 5 T — | N -
4. Peso Agua, [gr] i = s NO PRESENTA E o6 - |
L d 2 NO PRESENTA
5. Peso Suelo Seco, [gr] 3
6. Contenido de Humedad, [%] s e 3
E
RESUMEN s
Grava (No.4 < Diam < 3") 1.28% co0
Arena (No.200 < Diam < No.4) 90.29% 5T No Golpes e
Finos (Diam < No.200) 8.43%
SP-SM
Clasificacién SUCS Arena Mal Graduada con
- P Limo L. Liquido:  N.P.
piasnﬂcacién AASHTO A-2-4 (0) I. Plasticidad: N.P.
Terreno de Fundacién Muy Bueno
Somos la universidad de los ﬁ—' £l | ®
que quieren salir adelante.

] frera Lazaro
CiP 2 de Laboratorio

ucv.edu.pe ¥
&
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-6913
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-04
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01 de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-04 MUESTRA: M-01 (0.05 a2 0.20) m. PROGRESIVA: 1+680 Km. FECHA: 10/09/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

[Peso Inicial Seco, [ar] | eo0ss.00 |
[Peso Lavado y Seco, [gr] l 5887.00 ]
Mallas Abertura Peso retenido % pasa E=ss VA SN OMETRIER B =
[mm] lgrs] w SS T -
3" 76.000 ] [
il T
2 50.800 i g K| O - -
11/2" 38.100 0.00 100.00 * | |
1"  25.400 325.00 94.66 % > - !
3/4" 19.050 284.00 89.99 5 o 1 1
172" 12500 214.00 86.47 2 o —
3/8" 9.525 402.00 79.87 - S I I [
N° 4 4760 805.00 66.64 * o ; Soq i
N°10 | 2000 902.00 51.82 - w ] I I
N° 20 0.840 714.00 140.08 i i b e
~ N°40 0420 |  512.00 31.67 > | ! ‘ N <. E
~ N°60 0.250 735.00 19.59 w0 i ; T
N° 100 0.150 477.00 11.75 ) 0 e e B M BEEENE
N° 200 0.074 498.00 it < 2 % i
< N°200 198.00 Aberturs; o I
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LiIMITE LiQuIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Tara N° it Tara No
Procedimiento l l Procedimiento 5
1. Node Golpes 1.PesoTarafor}: - - | 62000
2. Peso Tara, [gr] 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 6943.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 6705.00
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] 238.00
5. Peso Agua, [gr] . 5.PesoSueloSeco,[gr] | 6085.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] il 6. Contenido de Humedad, [%] 3.91
7. Contenido de Humedad, [%]
< - CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO | =
Procedimiento T TaranG T | E —
1. Peso Tara, [gr] = = e ¥ ] i
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] SR e SN [0 e IS Sl |
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA E = = W e  ni S5 S
4. PesoAgua,[gr] g *“"‘i NO PRESENTA = 1 o
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2 ] =
. Contenido de Humedad, [%] g | TIRS T T T d1
O
RESUMEN e = o O 1
Grava (No.4 < Diam < 3") 33.36% oo
Arena (No.200 < Diam < Nc.j) .:, 63.07% s No Golpes i
Finos (Diam < N0.200) 3.57%
SP
Clasificacién SUCS Arena Mal Graduada con
Grava L. Liquido: N.P.
Clasificacion AASHTO A-1-b (0) |. Plasticidad: ~ N.P.
Terreno de Fundacion jVIuy Bueno
Somos la universidad de los Flw| ®

gue quieren salir adelante.

ucv.edu.pe ¥

era Lazaro
e Laboratorio
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-04
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02 de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-04 MUESTRA: M-02 (0.20 2 1.80) m. PROGRESIVA: 1+680 Km. FECHA: 10/09/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Peso Inicial Seco, [gr] 653.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 633.00
Malias A!;:‘:;ra Peso[;;]enido % pasa [=5 E = Ac:lRVA SRANULOMETRIGA <
190 T
3" 76.000 EEE] : T i
2 50.800 = | I \C =
11/2" 38.100 S E 5 |
R 25.400 w ! X
I I 19.050 _ LS Ny 2wl \
1/2" 12.500 g
3/8" 9525 0.00 100.00 E 1
N4 4760 7.80 98.81 * o Y
N° 10 2.000 680 | 9776 = \
N° 20 0.840 2.50 97.38 ‘L\ =
N° 40 0.420 5.90 96.48 = E a3 [
N° 60 0.250 152.60 73.11 o b i i
N° 100 0.150 315.80 2475 o LI ‘ I
N° 200 0.074 138.60 3.52 = Bt I . “
< N° 200 20.00 S | e RADEIETRT At
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento I LCEI I Procedimiento Ta:aoNo
1. No de Golpes 1. Peso Tara, [gr] 144.70
2. Peso Tara, [gr] .| 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 814.30
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 797.70
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] e A
5. PesoAgua, [g1] 5. PesoSueloSeco,fgr] | 653.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] 6. Contenido de Humedad, [%)] 2.54
7. Contenido de Humedad, [%]
LIMITE PLASTICO ‘ CURVA DE FLUIDEZ
Procedimiento T FacaiN® T ? o e = iR — _—
1. Peso Tara, [gr] g i =
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] = | i & o
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA ‘: E
4. Peso Agua, [or] i NO PRESENTA T R R [
|5. Peso Suelo Seco, fg] 2 e
6. Contenido de Humedad, [%] S e i) [ =] e
E
RESUMEN S
Grava (No.4 < Diam < 3") 1.19% 00
Arena (No.200 < Diam < NOAL 95.28% g No Golpes e
Finos (Diam < No.200) 3.52%
A SP Arena
Clasmam?j_ucs Mal Graduada L. Liquido:  N.P.
E@siﬁcacién AASHTO eSS A-2-4 (0) |. Plasticidad: N.P.
Terreno de Fundacién Muy Bueno
Somos la universidad de los Flw| )

gue quieren salir adelante.

1L

Ing.

era Lazaro

i
CiP 2186

e de Laboratorio

ucv.edu.pe ¥
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l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-GRA-05
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01 de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-05 MUESTRA: M-01 (0.05 2 0.20) m. PROGRESIVA: 2+100 Km. FECHA: 10/09/2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)
Peso Inicial Seco, [gr] 6843.00
Peso Lavado y Seco, [gr] 6638.00
Mallas Abertura Peso retenido % pasa CURVA GRANULOMETRICA
[mm] [grs] 1 o
1 o
3" 76.000
©
2] 50.800 = et -
11/2" 38.100 0.00 100.00 b 3
1 25.400 335.00 95.10 7ot > :
3 19.050 302.00 90.69 s I
172" 12500 259.00 86.91 S ! . -
3/8" 9.525 472.00 80.01 5= I I
N° 4 4.760 896.00 66.92 Fiswo o i
~_N°10 2.000 1102.00 50.81 e ! ! 4
| N°20 0.840 807.00 | 39.02 H N 5 =
N° 40 0.420 578.00 30.57 *n T I ST T—
N°60 | o250 803.00 18.84 \ i NEN
N° 100 0.150 543.00 10.90 | ! L !
 N°200_ o074 518.00 3.33 5 as =
< N° 200 205.00 e Abertura, mm B
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQUIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Tara N° g Tara No
Procedimiento [ I Procedimiento Py
1. No de Golpes v 1. Peso Tara, [gr] 725.00
2. Peso Tara, [gr] 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 7810.00
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 7568.00
. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] = 2400
5. Peso Agua, [gr] 5. PesoSuelo Seco,[gr] 6843.00
6. Peso Suelo Seco, [gr] 6. Contenido de Humedad, [%] 3.54
7. Contenido de Humedad, [%]
= | CURVA DE FLUIDEZ
LIMITE PLASTICO 15
Procedimiento T Sara N> T
1. Peso Tara, [gr] = Y e e st e, (e (e, ] ] [
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] e = =Ly Bt B 13 e A B (. e U
2 B 5
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA E
4. Peso Agua, [gr] =LK R NO PRESENTA
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2 =
6. Contenido de Humedad, [%] S ke
E . S (e
RESUMEN 3 | . I
Grava (No.4 < Diam < 3") 33.08% oo
Arena (No.200 < Diam < No.4) B 63.58% e No Golpes -
Finos (Diam < No.200) N 3.33%
SP
Clasificacion SUCS Arena Mal Graduada con
T Grava L. Liquido: N.P.
Clasificacion AASHTO A-1-b (0) I. Plasticidad: N.P.
Terreno de Fundacién Muy Bueno
Somos la universidad de los Fly| o)

gue quieren salir adelante.

&

Ing.
CiP 216067

era Lazaro
de Laboratorio

ucv.edu.pe W
i
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-6913

PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA

REGISTRO: TS-GRA-05

DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02de 02
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza N. FREATICO: N.P.
CALICATA: C-05 MUESTRA: M-02 (0.20 2 2.00) m. PROGRESIVA: 2+100 Km. FECHA: 10/09/2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - 6913)

Somos la universidad de los

gue gquieren salir adelante. Eﬁ’—

flw @I ®

‘era Lazaro
b/ de Laboratorio
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ucv.edu.pe B
b

Peso Inicial Seco, [gr] | 771.30 I
Peso Lavado y Seco, [gr] | 748.30 I
Mallas Abertura Peso retenido % pasa Sraenap e v CURVA GWULOMETR‘C; =
I lors] =] T ' I T T Tal
3" 76.000 TR o T 1 I I [INEN]
o 50.800 | N \ -
11/2" 38.100 = [ \
a7 25.400 7 i -
3/4" 19050 | o {1 I A ki)
172" 12.500 £ | f : %
3/8" 9.525 000 | 100.00 E ‘ = \ =
N° 4 4.760 15.90 97.94 *F o T \
~N°10 2.000 9.90 96.65 o P I 1 \\
N° 20 0.840 3.10 9625 H = i =it X
~ N°40 | oa20 7.50 95.28 g NN = N
N° 60 0.250 297.30 56.74 4 ‘ T
N° 100 0.150 249.50 24.39 o L I 1
~ N°200 004 | 166.70 2.77 e e = 5 =
< N° 200 23.00 il Aterturs, am
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
LIMITE LiQuIDO CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
5 Tara N° = Tara No
Procedimiento I | Procedimiento 1
1. No de Golpes |1. Peso Tara, [gr] ~137.10
2. Peso Tara, [gr] B L = 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 928.20
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] | 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 908.40
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 59 NO PRESENTA 4. Peso Agua, [gr] = 19.80
5. Peso Agua, [gr] 5. Peso Suelo Seco, [gr] 771.30
6. Peso Suelo Seco,[gr] | 6. Contenido de Humedad, [%] 2.57
7. Contenido de Humedad, [%]
LIMITE PLASTICO | s
Procedimiento T NS T - ==
1. Peso Tara, [gr] e e e i (] NN N B 1
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] R A E = 1
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] NO PRESENTA g — —_— '
4. Peso Agua, [gr] Swl—f NOPRESENTA |11 |
5. Peso Suelo Seco, [gr] 32 Ty e §  Eka \
6. Contenido de Humedad, [%] 8 °° = =1 |
E ; 1 I S
RESUMEN e P | I
Grava (No.4 < Diam < 3") 2.06% o
Arena (No.200 < Diam <No.4) | =5 95.1_5% L | o No Golpes iy
Finos (Diam < No.200) 2.77%
; 2 SP Arena
Clasificacion SUCS Mal Graduada s N
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) |. Plasticidad: N.P.
Terreno de Fundacién Muy Bueno




' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-01
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01 de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SP
ICALICATA: c-02 CLASF. (AASHTO): A-2-4 (0) FECHA: 11/09/2019
Pesosuelo+molde @~  gr | 327500 | 3327.00 3384.00 3448.00 3388.00 |
Peso molde gr 1573.00 |  1573.00 1573.00 1573.00 ~1573.00
Peso suelo humedo compactado gr 1702.00 1754.00 1811.00 1875.00 1825.00
Volumen del molde -~ em? 945.40 945.40 94540 ~ 945.40 945.40
Peso volumétrico humedo gr/cm® 1.80 31186 182 1.98 LI035 I
Recipiente N° S N 3 6 15 10
Peso del suelo himedo+tara = 3 75.30 81.20 94.30 85.00 8760
Pesodelsueloseco+tara ~~~ gr | = 7030 74.70. - 85.60 76.50 _77.50
Tara gr 18.40 18.30 20.70 21.60 18.60
Peso de agua gr 5.00 6.50 B0 850 10.10
Peso del suelo seco ) i 51.90 ~ 56.40 64.90 54.90 5890
Contenido de agua % 9.63 11.52 Sess 1341 15.48 17.15
Peso volumétrico seco gr/cm?® 1.642 1.664 1.689 1. 717 1.648
Densidad maxima (gr/cm®) 1.719
Humedad éptima (%) 15.30
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-02
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02 de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCs): SP
CALICATA: C-02 DE: 0.352 1.50 m. CLASF. (AASHTO): A-2-4 (0) FECHA: 11/09/2018
COMPACTACION
Molde N° 1 2T 1Ly L i 3
Capase . 0 ) . o ® . 6w T - ool s 5 D ]
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12487.00 12550.00 13250.00 | 13386.00 12000.00 12380.00
Peso de molde (g)  7858.00 7858.00 8889.00 8889.00 7728.00 7728100
Peso del suelo hiumedo (g) 4629.00 4692.00 436100 | ~ 4497.00 4272.00 4662.00
Volumen del molde (cm™ | 2200.75 220339 | 220075 2204.71 2200.75 _2208.67
Densidad humeda (g/cm®) 2.103 | 5P 2.040 1.941  PHE
Tara (N°) 4 o
Peso suelo humedo + tara (g) $9.20 4692.00 4487.00 __4662.00
Peso suelo seco + tara (g) 88.60 4014.12 | ___3782.05 3705.18
Peso de tara (g) - 5 0.00 0.00 ___0.00
Peso de agua (g) 677.88 714.95 956.82
Peso de suelo seco (g) . b 4014.12 3782.05 3705.18
Contenido de humedad (%) 16.89 18.90 N 25.82
Densidad seca (g/cm’) 1.822 1.715 1.678
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXEANSION
mm % mm %o mm %
_11/09/2018 10:45 00 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000
12/09/2019 | 10:45 | 24 Hrs 0.0010 0.025 | 0.02 0.0030 0076 | 006 00070 | 0.178 |
13/09/2019 | 10:45 48 Hrs 0.0030 | 0.076 0.06 0.0060 0.152 | 0.12 0.0120 0.305
14/09/2019 10:45 72 Hrs 0.0060 0.152 0.12 0.0080 0.229 0.18 0.0180 0.457
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 Ib Ib %o Ib Ib % ib ib %
0.000 N i |- ] NN o S s N e e E ] 2
_0.025 237 129 36
0.050 B | ass 202 121 Eop EesaT
0.075 764 373 250 T
0.100 1000 1047 1097 36.4 520 662 21.8 419 514 17.0
0.125 | 1212 790 646
0.150 1585 | E 1025 T il e e
0.175 1818 1265 1028
0.200 1500 1924 1818 40.2 1419 | 1267 28.0 1104 1015 224
~ 0.250 2016 = 1513 1214
0.300 . 2130 S (R |- = ] | - L R iaa
0.400 omet | 1783 1471
0.500 2481 1943 1548
: : ‘era Lazaro
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EC = 55 GOLPES

EC = 26 GOLPES

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-03
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SP
CALICATA: C-02 CLASF. (AASHTO):  A-2-4 (0) FECHA: 11/09/2019
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?) % 1.719
1.850 = | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.30
: /1/. /. |
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£ [ L

E £ |
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2 t [ [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 22.42 2848 |
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1.650
5 15 25 35 45 N A O 2 -
CBR (%)

EC =12 GOLPES

3000

2500 —

Carga (Lb)

- CBR(0.1") 364%
o )’ CBR (0.2")  402%

0.1 0.2

Penetracién (")

3000 ——

Carga (Lb)

0.1 0.2

Penetracion (")

Carga (Lb)

3000 —

260 ;b — L - |

2000 _—

1000 +

CBR (0.1") 17.0%

224%

CBR (0.2")

Penetracién ()

Somos la universidad de los
gue quieren salir adelante.

&

Ing. Vi
c ]

era Lazaro
de Laboratorio

flw @OI®

113



———
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-04
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Truijillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): SP
[CALICATA: C-04 CLASF. (AASHTO): A-2-4 (0) FECHA: 14/09/2019
Peso suelo + molde ar 3185.00 3305.00 3387.00 3358.00 Tt Bk
Peso molde ar 1588.00 1588.00 1588.00 1588.00 en
Peso suelo humedo compactado ~  gr 1597.00 1717.00 1799.00 1770.00
Volumen del molde cm?® 925.00 925.00 925.00 925.00
Peso volumétrico humedo gr/cm® 1.73 1.86 1.94 1.91
Recipiente N° T 6 25 14 N [T - S D
Peso del suelo humedo+tara gar 115.80 120.60 124.50 109.30 R |
Peso del suelo seco + tara ar 107.00 109.40 111.50 97.20 B
Tara ar 2020 | - 1900 K 21.40 23.00
Peso de agua . gt 8.80 o820 | 13500 12.10
Peso del suelo seco _gr 86.80 90.40 ~_90.10 74.20 gl SRSl I Bl
Contenido de agua % 10.14 12.39 14.43 16.31
Peso volumétrico seco gricm® 1.568 1.652 1.700 1.645
Densidad maxima (gr/cm®) 1.700
Humedad éptima (%) 14.20
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-05
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02 de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCs): SP
CALICATA: C-04 DE: 0.20a2 1.50 m. CLASF. (AASHTO): A-2-4 (0) FECHA: 14/09/2019
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 = 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiumedo (g) 12451.00 12580.00 13135.00 13286.00 11871.00 12075.00
Peso de molde (g) 7858.00 7858.00 8889.00 8889.00 7728.00 7728.00
Peso del suelo himedo (g) 4593.00 4732.00 4246.00 4397.00 4143.00 4347.00
Volumen del molde (cm”) 2255.00 2255.00 2186.00 2186.00 2216.00 2216.00
Densidad humeda (g/cm®) 2.037 2.098 1.942 o 2.011 1.870 1.962
Tara (N°) 14 - < 0P TN 6 3 i Pl
Peso suelo himedo + tara (g) 163.20 4732.00 116.30 4397.00 16340 434700 |
Peso suelo seco + tara (g) 14540 | ~4021.68 104.20 3717.98 145.20 3628.31
Peso de tara (g) 20.10 0.00 19.00 000 16.90
Peso de agua (g) 17.80 710.32 12.10 £ 679.02 18.20
Peso de suelo seco (g) ~125.30 4021.68 8520 3717.98 128.30
Contenido de humedad (%) 14.21 17.66 14.20 18.26 L. 1419 e,
Densidad seca (9’0""3) 1.783 1.783 1.701 1.701 1.637
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm % mm %o
14/09/2019 | 16:25 00 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 | 000 |  0.0000 0.000 0.00
15/09/2019 | 16:25 | 24 Hrs 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0.000 000
16/09/2019 | 16:25 48 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 000 | = 0.0000 0.000 0.00
17/09/2019 16:25 72 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 ib Ib % Ib b % Ib Ib %
0000 o S | | SN MAEOR, (oSl Il W] R s B | T —
0.025 156 110 73
0050 399 | 203 168
0.075 686 295 218
0.100 1000 968 1014 33.6 441 584 19.7 340 463 15.3
0.125 5 o ] R, [ Tk 706 0 561
7 0.150 1504 944 = -7 A (RS
0.175 1730 1176 939
0.200 1500 1838 1726 38.1 1333 1176 26.0 1018 926 20.5
0.250 1931 1 RN ¢ N | W e A 1129 (N 4
E 2044 S (SR 1565 1212
2233 1695 1383 s e
2389 1851 1456
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E‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-06
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 03 de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: Terreno Natural CLASF. (SUCS): sSP
CALICATA: C-04 CLASF. (AASHTO):  A-2-4 (0) FECHA: 14/09/2019
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?®) 1.700
1.800 T T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.20
= 1750 +
8 T
=4 [
s L /
(% 1.700
2 P | [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 19.62 2591 |
2 [ |C.B.R. AL 95% DE M.D.S_(%) 0.1": 15.13 1933 |
2 [ [
8 150 1 W AERE Y | | oBserRvAciONES:
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CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC =26 GOLPES EC =12 GOLPES
2000 — 2000 — - — 2000 - T
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-07
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL:  AFIRMADO CLASF. (SUCS): sP
CALICATA: C-02 (M-01) CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA: 19/04/2019
Peso suelo + molde gr 8348.00 8572.00 8995.00 9105.00 8885.00
Peso molde gr 4055.00 4055.00 4055.00 4055.00 4055.00
Peso suelo humedo compactado gar 4293.00 4517.00 4940.00 5050.00 4830.00
Volumen del molde cm® 2085.00 2085.00 ~ 2085.00 2085.00 2085.00 |
Peso volumétrico humedo gr/cm® 2.06 2.17 2.37 2|1 2.42 2.32
Recipiente N° = 15 14 2 6 o <]
Peso del suelo humedo+tara ar 245.90 | 316.40 ~184.50 206.90 201.30
Peso del suelo seco + tara gr 240.20 305.00 174.50 192.10 184.00 |
Tara gr 21.00 31.10 19.40 520130 5 18.50
Peso de agua gr 5.70 ~11.40 10.00 14.80 __ 1730
Peso del suelo seco gr 219.20 273.90 155.10 171.80 165.50
Contenido de agua % 2.60 4.16 6.45 8.61 & EHO RO
Peso volumétrico seco gr/cm:‘ 2.007 2.080 2.226 2.230 2.097
Densidad maxima (gr/cm®) 2.246
Humedad 6ptima (%) 7.65
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2300 ———T—————— T T — - —
2.250 £ : - - e
2 2200 | ! ‘/—__\C\
g 2.150 + / Xﬁ
- 2100 ! ; S a!
2 2050 ! | E—
a8 / [
2.000
1.950 P — -
2 4 5 8 7 8 9 10 1
Contenido de humedad (%)
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-08
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02 de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza

MATERIAL: AFIRMADO CLASF. (SUCS):  SP
CALICATA: C-02 (M-01) DE: 0.0520.20 m. CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA: 19/04/2019
COMPACTACION
Molde N° 1 S 2 3 E
Capas N° - 5 5 E 5 L
Golpes por capa N° . 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) |  12617.00 ~ 12682.00 12001.00 _12124.20 12145.00 12295.00
Peso de molde (g) 7512.00 7512.00 6984.00 6984.00 7670.00 7670.00
Peso del suelo himedo (g) 5105.00 5170.00 5017.00 5140.20 4475.00 4625.00
Volumen del moide (em®) 2110.63 2110.63 3 213264 2132.64 2114.26 2114.26
Densidad humeda (g/cm’) ,_ 2.419 2.450 0852 2.410 2.117 ] 2.188
Tara (N°) 7 10 ) 2 B
Peso suelo hiumedo + tara (g) 169.30 5170.00 _204.50 5140.20 _ 214.40 4625.00 |
Peso suelo seco + tara (g) . 158.90 4742.35 191.70 4660.24 200.60 415717
Pesodetara(g) 22.90 0.00 24.50 0.00 ~20.10 0.00
Peso de agua (g) o 10.40 42765 12.80 _ 479.96 13.80 467.83
Peso de suelo seco (g) 136.00 4742.35 4 3 167.20 _ 4660.24 180.50 4157.17
Contenido de humedad (%) £l . hBb 9.02 7.66 __10.30 7.65 11.25 L=
Densidad seca (g/cm®) 2.247 2.247 2.185 2.185 1.966 1.966
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm Yo
19/04/2019 | 14:50 00Hrs | 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
20/04/2019 | 14:50 24 Hrs 00000 | 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
21/04/2019 | 14:50 | 24 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
22/04/2019 | 14:50 24 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 b ) % b b % b 1b %
0.000 E ~ 0 s 25 0 e 0
0025 327 | . | 18s E : 132 o ”__
| 0.050 ] 861 442 3 mEad 253
0.075 1288 870 695
0.100 1000 1868 1903 63.1 1467 1418 469 946 975 32.3
0.125 7 2322 : 1868 € | 1284
0.150 - 2826 ek 2267 = [egsee |
0.175 3562 2621 1917
0.200 1500 4597 | 4298 95.0 3142 3092 68.3 2178 2146 47.4
0.250 alliige 5759 AL 3948 2774 | "~
B 0.300 o | 952 g : 4926 = T 3250 y
0.400 i 8016 ¥ 5 5833 3 4351 |
0.500 9727 7242 5284
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&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-09
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 03de03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: AFIRMADO CLASF. (SUCS): sP
CALICATA: C-02 (M-01) DE: 0.05a0.20 m. CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA: 18/04/2018
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 2.246
2.300 ' = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.65
2.250 / /
g 2200 ! :
3 i Z
s 2.150 e
E 4
B onos e = [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 62.80 9456 |
2 2
2 / [c.BR AL 95% DE M.D:S. (%) 37.53 5300 |
8§ 2050 -
/ / OBSERVACIONES:
2.000 / ‘/
1.950 }
0 20 40 60 80 100 —=
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
scc0 ————— 5000 — = S
4500 -+ 4500 *A — - -
4000 -+ 4000 ; — _ -
3500 + 3500 —~ —
: b b
3000 - 3000 + 1 e
5 f 3 £ g
= 2500 = 2500 —M 1 ——— | %
g f & : 1 &
S 2000 f—— ©  200f—— ———l &
1500 +—— 1500 — —
1000 —— 1000% — : ; 11
: | E Y
500 + 500 - L o
f CBR(0.1") 631% t | CBR (0.1") 46.9% 3 / CBR (0.1") 323%
0 & CBR (0.2") 95.0% o £ CBR (0.2") 68.3% 0o : CBR (0.2") 47.4%
0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2
Penetracion () Penetracion (") Penetracion ()
5 la universidad de | e S Lavoraiaria
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-10
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 01 de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: AFIRMADO CLASF. (SUCS): sP
CALICATA: C-04 (M-01) CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA: 22/09/2019
Peso suelo + molde ar ~8657.00 8922.00 | 9159.00 9074.00 H
Peso molde ar 4063.00 |  40863.00 4063.00 4063.00
Peso suelo humedo compactado ar 4594.00 4859.00 5096.00 5011.00
Volumen del molde cm® 2096.00 2096.00 2096.00 2096.00
Peso volumétrico humedo gr/cm® 2.19 23D 243 2.39
Recipiente N° Belire 25 A 7 =
Peso del suelo humedo+tara gr 241.40 ~ 263.80 305.50 215.90 .
Peso del suelo seco + tara ar 236.50 252.90 287.80 201.40 CaCipe
Tara gar 19.60 20.40 20.80 25.50
Peso de agua grEs=gc 4.90 10.90 __17.70 14.50
Peso del suelo seco gr 216.90 232.50 267.00 175.90 4
Contenido de agua % 2.26 = 4.69 6.63 8.24
Peso volumétrico seco gr/em® 2.143 2.214 2.280 2.209
Densidad maxima (gr/cm®) 2.280
Humedad 6ptima (%) 6.62
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.300 e e — e
o 2250 | = ;
£ / -
S
5
S 2200
T // =l
=3
o
B
2
S 2150 | SR [ S
2.100 + - - 2
2 4 5 [ 7 8 )
Contenido de humedad (%)
Somos la universidad de los
§ Laboratorio f | , | 1 @

gue quieren salir adelante.

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-11
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2018 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 02de 03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: AFIRMADO CLASF. (SUCs): SP
CALICATA: C-04 (M-01) DE: 0.0520.20 m. CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA: 22/08/2019
COMPACTACION
Molde N° 1 PR S 3 3 8
Capas N°. C=mb el e 5 B A s s &=t
Golpes porcapaN° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12666.00 12715.00 ~ 11954.00 12124.20 12063.00 12295.00
Peso de molde (g) 7512.00 7512.00 69884.00 698400 |  7670.00 7670.00
Peso del suelo hur @ 5154.00 ~ 5203.00 4970.00 5140.20 4393.00  4625.00
Volumen del mold ) 2120.20 2120.20 2143.60 214360 | 2122550 = 2122.50
Densidad humeda (g/cm®) 2.431 2.454 2.318 2.398 2.070 2.179 &
Tara (N°) 14 PEEAS E 17 6 5
Peso suelo himedo + tara (g) 206.30 5203.00 256.50 514020 | 321.20 4625.00 i
Peso suelo seco + tara (g) 194.80 4834.13 ___=241.80 ; 4661.73 302.30 __4119.70
Peso de tara (g) 2100 | 0.00 19.50 0.00 Ardos - 0.0
Peso de agua (g) 11.50 368.87 1470 | 47847 18.90 505.30 > 8
Peso de suelo seco (g) | 17380 4834.13 22230 4661.73 284.90 _____4119.70
Contenido de humedad (%) 6.62 7.63 6.61 10.26 6.63 folom
Densidad seca (g/cm®) 2.280 2.280 2.175 2.175 1.941 1.941
EXPANSION
FECHA | HORA| TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXEANSION
mm % mm % mm %
22/09/201¢ 9:25 00 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 | 0.000 0.00
23/09/2019 9:25 24 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
_24/09/2019 9:25 24 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
25/09/2019 9:25 24 Hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 Ib 1b % Ib Ib % ib ib %
0.000 o] N LR & T2 1< ey |52 o]
0.025 | 511 375 321 B
0.050 1083 | 634 e PRSI SENOe =T Lo eS v i |
0.075 1478 1080 885
0.100 1000 2082 2093 69.4 1662 1806 58.8 1141 1165 38.6
0.125 2518 2063 S e 1459 [ |
0.150 3019 2461 & 1783 il 3y
0.175 3754 2813 2108
0.200 1500 4781 4508 g38.6 3326 3702 81.8 2363 2356 52.1
0.250 5953 4142 2968
0.300 7148 5121 F 3445 1
0.400 8225 6041 4560
0.500 9934 7449 5491
Somos la universidad de los Ing era Lazaro Y
¢e Laboratorio f | i | @

gue quieren salir adelante.
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
PROYECTO: DETERMINACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA REGISTRO: TS-CBR-12
DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA PAGINA: 03de03
SOLICITA: CHIHUALA JARA GIANFRANCO ALADINO - CAMPOS POMA LUIS JORDAN
UBICACION: Departamento: La Libertad; Provincia: Trujillo; Distrito: La Esperanza
MATERIAL: AFIRMADO CLASF. (SUCS): sP
CALICATA: C-04 (M-01) DE: 0.05a0.20 m. CLASF. (AASHTO): A-1-b (0) FECHA: 22/09/2018
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) : 2.280
2.300 E OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6.62
2.250 £
g 2.200
& 2150
=
& 210
s [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 69.35
2 2050 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 59.08
2
8 zo00 AR OBSERVACIONES:
1.950 — &
1.900 1
o 20 40 60 80 100 120 = s
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
5000 5000 T
4500 + 4500 +
4000 4000 +
3500 + 3500 +
3000 + 3000 +
3 ' 3 ; 3
5 2500 g 2500 :
S S F S
2000 2000 +
1500 1500
1000 1000 + —_—
500 ; ! ‘
E CBR(0.1") 69.4% 500 E CBR(0.17) 58.8%
= S CBR(0.2") sse% 0 | cerE2) s18%
0.0 0.1 02 0.0 0.1 0.2 . 0.1
Penetracioén () Penetracion () Penetracioén ()

ra Lazaro
* Sf ® e Labaratorio

Somos'la univen:sidad de los £l S
gue quieren salir adelante.
-
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ANEXO V

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO
REALIZADO EN EL LABORATORIO
DE SUELOS - GEOMG S.A.C
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GEOMG s.a.c.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / Email: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

w\nv.geumgsaL.unn

INFORME N° S19-563-01
Proyecto : DETERMINANCION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA DEL
DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA.
Solicita : SR. LUIS JORDAN CAMPOS POMA y SR. GIANFRANCO ALADINO CHIHUALA JARA Fecha : 27092019
Departamento : LA LIBERTAD Provincia_: TRUJILLO Distrito : LA ESPERANZA

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO
(MTC E502-2000)

Muestra :M-01
Progresiva : 0-+420 (Av. Indoamerica - La Esperanza - Tryjillo - La Libertad)

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco. [gr] 1440.20
Peso Lavado y Seco. [gr] 1391.50
Mallas Al!’em]ra Peso retenido %pasa | | R e T — —— )
mm) o |
76.000 J sEEEEET— ~‘—.<-747~—-A]l———-—4:—* == 1
50.800 _ . B
38100 ‘ 0,115 i 3 et e B 5 s ===
25.000 0.00 100.00 | |
933 || g =
94.57 3 = —
7722 | |8 T |
72.51 | | - —H =
51.23 | | » -
36.51 = L L I o —
20.48 o
338 | | B = = a
| Abertura, mm

RESUMEN DE GRADACION:

Grava (No.4<Diam<3") |  27.49%

Arena (No.200 < Diam <No.4) | 69.13%
Finos (Diam < No.200)

Peso Muestra Inicial (gr)
|Peso Muestra Final (gr) 1440.20

Contenido de asfalto (%) 3.99

Nota: Muestra proporcionada por e/ solicitante
Realizado por: H.L.D.
Revisado por: M.T.J.
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G E MG S.A.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
/ E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt.
Claro: 943355197 / Entel: 9981859
www.geomgsac.com

8-
$3

INFORME N° S19-563-02

Proyecto : DETERMINANCION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA DEL
DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA.

Solicita : SR. LUIS JORDAN CAMPOS POMA y SR. GIANFRANCO ALADINO CHIHUALA JARA Fecha > 27/09/2019

Departamento : LA LIBERTAD Provincia : TRUJILLO Distrito : LA ESPERANZA

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO
(MTC E502-2000)

Muestra I M-02
Progresiva : [ +-260 (Av. Indoamerica - La Esperanza - Trujillo - La Libertad)

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco. [gr] 1438.40
Peso Lavado y Seco. [gr] 1398.90
[ Vo [ R | Perea [ e [ T ceeewewwe
mm) e
3 | 700 o Y 5 I 7 s — 21 BN = S ] N
2* 50.800 = ~=.
112" 38.100 N ) m—
| 2000
34" 19.000 0.00 100.00 = ; EE ] [ I
7z 12700 117.10 91.86 Ao =
174" 5250 229.00 75.94 i = s T =
N4 4750 5950 | 71.80 © = o
N° 10 2000 326.80 49.08 == = — -
N° 20 0850 199.30 35.23 = 13 E SRS —
~ N"40 | ous 106.10 27.85 o
N° 80 0180 167.70 16.19 S
N° 200 0075 193.40 2.75 o o 2
FONDO 39.50 e = 1

RESUMEN DE GRADACION:

Grava (No.4 < Diam < 37 28.20%
Arena (N0.200 < Diam < No.4) 69.06%
Finos (Diam < No.200)

Peso Muestra Final (gr) 1438.40
Contenido de asfatto (%) 4.1

Nota: Muestra proporcionada por el solicitante
Realizado por: H.L.D.
Revisado por: M.T.J.
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GEOMG

o

S.AE.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197
u’svw.gcon')gsac.com

Entel: 998185953 / E-mail: geomgl17@yahoo.es - informes@geomsac.com

INFORME N° S19-563-03

Proyecto : DETERMINANCION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA INDOAMERICA DEL
DISTRITO DE LA ESPERANZA - LA LIBERTAD - 2019 PROPUESTA DE MEJORA.
Solicita : SR. LUIS JORDAN CAMPOS POMA y SR. GIANFRANCO ALADINO CHIHUALA JARA Fecha 1 27/09:2019
Departamento o LA LIBERTAD Provincia : TRUJILLO Distrito : LA ESPERANZA
ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO
(MTC E502-2000)
Muestra : M-03
Progresiva : 2+100 (Av. Ind ica - La Espera - Trujillo - La Libertad)
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1439.80
Peso Lavado y Seco. [gr] 1400.60
[ Malss | Aberwra esostenido i} - puse CURVA GRANULOMETRICA I
{mm] tgrs)
3" 76.000 Y | <TE .
2 50.800 s ~-
A %100 " - » I=t |
[ 1~ | so0 | o000 | 100.00 % |
3/4" 18.000 9.00 99.37 T BN S = |
Rl T - 12700 101.90 92.30 K =FEL [
1/4" 6250 264.70 73.91 3 », 3 - T |
N 4750 58.50 69.85 <H E=E |
N° 10 2000 301.00 48.95 © T -
N° 20 0850 205.50 34.68 = {8 I I 3 vy
N° 40 0425 105.50 27.35 o
N° 80 0.180 117.80 19.17 5
N° 200 0075 236.70 2.73 b - 2 =
FONDO 39.30 B Abactiva, men T |

RESUMEN DE GRADACION:

Grava (No.4 < Diam < 37) 30.15%
Arena (No.200 <Diam <No.4) |  67.12%
Finos (Diam < No.200) 2.73%

Peso Muestra Inicial (gr) 1500.00
Peso Muestra Final (gr) 1439.30
Contenido de asfalto (%) 4.01

CONTENIDO DE ASFALTO (ASTM D-2172)

Nota: Muestra proporcionada por el solicitante

H.L.D.
M.T.J.

Realizado por:
Revisado por:
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ANEXOQO VI
ESTUDIO DE TRAFICO



FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Avenida Indoameérica ESTACION
SENTIDO [o <« [ — DIA | CODIGO DE LA ESTACION E-O1
UBICACION La Esperanza - Trujillo - La Libertad DIA Y FECHA | Viernes 8 11 2019
Volumen de Trafico Promedio Diario
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 281/2S2 2s3 3S1/352 3s3 272 273 372 373
- >= >= >=
Combi ! TOTAL PORC.%
T - P ’ ! e ——
DIAGRAMA VEHICULAR - ﬁ o~ pe—] —— eca wnc) |
e ol Ser oo | | gi—y | #—or | oo |n oo | PRr0g oy | 4t o | |
00-01 o 10 3 13 1.07
E 8 3 11 0.91
0102 o 8 4 12 0.99
E 7 2 9 0.74
02-03 o 6 4 10 0.82
E 5 2 7 0.58
03.04 o 6 3 9 0.74
E 6 5 2 13 1.07
04.05 o 6 3 2 1 4 16 132
E 7 6 3 2 5 23 1.90
05.06 o 8 4 2 4 1 19 1.57
E 10 9 3 4 2 28 2.31
06.07 o 15 7 2 2 5 2 33 2.72
E 15 8 2 2 4 1 32 2.64
0708 [¢) 14 7 3 1 5 30 2.47
E 15 9 2 1 4 31 2.56
08.09 [¢) 14 6 1 5 26 2.14
E 15 9 3 4 31 2.56
09-10 o) 14 9 2 4 29 2.39
E 14 8 2 5 1 1 31 2.56
1011 [¢) 15 6 2 4 1 1 29 2.39
E 15 8 5 5 33 2.72
1112 o) 16 7 2 4 2 31 2.56
E 14 8 1 5 1 29 2.39
1213 o 17 6 2 3 4 32 2.64
E 15 9 1 3 5 33 2.72
1314 o 18 7 4 29 2.39
E 16 8 2 5 1 32 2.64
1415 o 15 9 1 4 29 2.39
E 14 7 5 26 2.14
1516 o) 16 6 1 2 4 1 30 2.47
E 14 8 2 3 4 31 2.56
1617 o 15 6 5 1 27 2.23
E 15 7 1 4 1 28 2.31
1718 o 16 9 2 5 32 2.64
E 15 7 3 4 1 30 2.47
1819 o) 14 8 2 4 28 2.31
E 14 8 1 5 28 231
1920 o) 15 6 2 3 4 30 2.47
E 15 7 2 2 5 31 2.56
20.21 o) 14 9 2 4 29 2.39
E 15 7 1 5 28 231
2122 [¢) 14 9 3 4 1 31 2.56
E 14 7 1 4 1 27 2.23
2923 [¢) 12 8 1 2 23 1.90
E 12 6 2 2 22 1.81
23.24 o) 11 8 1 2 22 1.81
E 11 7 1 1 20 1.65
TOTAL: 610 319 59 0 46 159 7 0 8 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1213 100.00
PORC.% 50.3 26.3 4.9 0.0 3.8 13.1 0.6 0.0 0.7 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoamerica

SENTIDO

O <-— |

E —>

UBICACION

La Esperanza - Trujillo - La Libertad

DIA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-01

DIA Y FECHA

Viernes 08/11/2019

Volumen de Trafico Promedio Diario Menor

MOTO
MOTO MEGA MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO TAXI MOTO CUATRI
HORA SENTIDO SCOOTER SCOOTER CICLETA ENDURO CHOPERA CARRERA MOTO TAXI TORITO CARGA CARGA MOTO
C/CABINA TOTAL PORC.%0
DIAGRAMA VEHICULO | iy, | i, | S | S | e, | ey | S | ) |k, | GRS | ouee
00-01 o o 0.00
E [e] 0.00
01-02 o o 0.00
E [e] 0.00
0203 o o 0.00
E [e] 0.00
03-04 o o 0.00
E o 0.00
04.05 o o 0.00
E [e] 0.00
05-06 o 7 7 1.20
E 6 6 1.03
06-07 o 2 3 12 17 2.93
E 1 2 2 11 2 18 3.10
o7-08 o 2 12 1 1 16 2.75
E 1 10 11 1.89
08-09 o 2 1 12 15 2.58
E 3 13 2 18 3.10
09-10 (@] 1 3 1 12 1 18 3.10
E 2 1 13 16 2.75
10-11 o 3 10 2 15 2.58
E 3 1 1 13 1 1 20 3.44
11-12 o 1 1 12 1 15 2.58
E 2 2 12 2 18 3.10
1213 o 3 2 1 11 17 2.93
E 2 3 1 12 18 3.10
13-14 o 2 13 2 2 1 20 3.449
E 1 12 2 15 2.58
14-15 (@] 3 1 2 11 1 18 3.10
E 4q4 12 16 2.75
15-16 o 2 3 12 17 2.93
E 1 1 11 2 15 2.58
16-17 o 4 1 12 1 1 19 3.27
E 1 q 1 12 18 3.10
17-18 o 3 13 16 2.75
E 3 1 2 12 2 20 3.44
18-19 o 3 2 1 12 1 2 1 22 3.79
E 1 2 12 1 1 17 2.93
10.20 o 1 12 13 2.24
E 1 2 1 11 15 2.58
20-21 o 3 2 2 1 1 9 1.55
E 2 1 11 1 1 16 2.75
5122 o 1 11 1 13 2.24
E 2 1 1 11 2 17 2.93
55.23 o 2 2 10 14 2.41
E 1 8 9 1.55
>3.24 o 1 8 9 1.55
E 1 7 8 1.38
TOTAL: 24 (o] 78 5 [e] 18 413 22 12 =] [e] 581 100.00
PORC.% 4.13 0.00 13.43 0.86 0.00 3.10 71.08 3.79 2.07 1.55 0.00 100
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Avenida Indoamerica ESTACION
SENTIDO [o <« [E — DIA | CODIGO DE LA ESTACION E-02
UBICACION La Esperanza - Trujillo - La Libertad DIA Y FECHA Sabado 9 11 2019
Volumen de Trafico Promedio Diario
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL RURAL >=3E 2E 3E 4E 251/282 253 3s1/352 >=3S3 2T2 273 372 >=3T3
i TOTAL PORC.%
. " e e ——! -
DIAGRAMA VEHICULAR ﬂ =] ;ﬁ *: H oo | | ﬂ - H T | "I‘ 1t |y |y
00-01 o 11 5 16 1.22
E 9 5 14 1.07
01-02 ] 10 4 14 1.07
E 10 5 15 1.15
02-03 (o) 9 4 13 0.99
E 8 5 13 0.99
03-04 o 10 3 13 0.99
E 9 5 1 15 1.15
04-05 o 11 4 1 1 5 22 1.68
E 10 6 2 1 5 3 27 2.06
05-06 o 13 4 2 2 5 1 27 2.06
E 13 9 3 2 4 1 32 2.44
06.07 o 15 10 1 2 5 2 35 2.67
E 13 8 2 2 5 30 2.29
07-08 o 15 8 2 1 4 30 2.29
E 15 9 3 1 5 33 2.52
08-09 ] 14 10 1 5 30 2.29
E 12 9 2 4 1 28 2.14
09-10 (o) 13 9 2 5 4 2 35 2.67
E 13 8 2 5 2 30 2.29
10411 o 14 10 2 1 4 1 32 2.44
E 14 8 3 2 5 3 35 2.67
1112 o 15 7 4 1 27 2.06
E 15 8 1 5 1 30 2.29
1213 o 13 10 2 2 4 31 2.37
E 15 9 2 2 5 33 2.52
1314 o 14 7 1 6 28 2.14
E 14 8 2 2 5 2 33 2.52
1415 o 13 9 1 1 4 2 1 31 2.37
E 13 7 2 5 2 29 2.21
1516 o 14 10 2 4 1 31 2.37
E 16 8 2 5 3 1 35 2.67
16-17 o 15 9 3 4 1 32 2.44
E 15 7 2 2 4 1 31 2.37
1718 o 14 9 2 1 5 1 1 33 2.52
E 16 7 2 1 4 30 2.29
1819 o 16 8 4 28 2.14
E 13 8 1 5 27 2.06
19-20 ] 15 10 3 4 32 2.44
E 12 7 3 1 4 27 2.06
2021 o 14 9 2 2 5 32 2.44
E 16 7 2 2 4 2 33 2.52
2102 o 14 9 3 1 4 1 32 2.44
E 14 7 3 2 5 31 2.37
22.23 o 13 8 3 24 1.83
E 12 9 4 2 27 2.06
2304 o 12 8 4 24 1.83
E 12 6 2 20 1.53
TOTAL: 626 359 68 0 51 165 18 0 18 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1310 100.00
PORC.% 47.8 27.4 5.2 0.0 3.9 12.6 1.4 0.0 1.4 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoamerica

SENTIDO

o < |

E —»

UBICACION

La Esperanza - Trujillo - La Libertad

DIA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-02

DIAA Y FECHA

Sabado 09/11/2019

Volumen de Trafico Promedio Diario Menor
MOTO
MOTO MEGA MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO TAXI MOTO CUATRI
HORA SENTIDO SCOOTER SCOOTER CICLETA ENDURO CHOPERA CARRERA MOTO TAXI TORITO CARGA CARGA MOTO
C/CABINA TOTAL PORC.%
= - - - - — — —
DlaGRAMA VEHICULO | i | e, | SR | S e, | e | e | B |V | GRS | oaiae
00-01 o (o] 0.00
E o 0.00
01-02 o o 0.00
E o 0.00
0203 o o 0.00
E o 0.00
03.04 o o 0.00
E [3) 0.00
04.05 o o 0.00
E o 0.00
05-06 o 6 6 0.98
E 6 6 0.98
06.07 o 2 3 10 15 2.45
E 2 3 11 1 17 2.78
o07-08 o 2 10 1 1 14 2.29
E 2 2 10 2 16 2.62
08-09 o 1 2 1 10 2 2 2 20 3.27
E 3 2 11 1 2 19 3.11
09.10 o 3 3 1 1 10 2 20 3.27
E 2 1 1 10 1 15 2.45
1011 o 2 2 12 2 18 2.95
E 2 3 1 12 3 21 3.44
1112 o 1 1 10 1 13 2.13
E 3 1 1 12 17 2.78
1213 o 3 3 2 10 3 2 23 3.76
E 2 3 1 1 12 2 2 23 3.76
13-14 o 2 2 10 3 17 2.78
E 3 1 10 1 15 2.45
1a1s o 3 1 2 10 1 17 2.78
E 2 1 12 1 16 2.62
1516 o 3 10 1 14 2.29
E 1 1 1 1 12 2 2 20 3.27
16-17 o 2 2 11 2 17 2.78
E 3 1 11 15 2.45
1718 o 3 1 12 1 17 2.78
E 3 11 14 2.29
1819 o 2 a4 1 1 12 2 2 1 25 4.09
E 1 2 10 2 15 2.45
19-20 o 3 1 10 1 15 2.45
E 2 12 2 16 2.62
0.2 o 1 5 1 1 13 1 22 3.60
E 1 2 10 1 14 2.29
1.9 o 3 10 1 14 2.29
E 1 2 1 11 2 17 2.78
>5.23 o 1 2 10 1 14 2.29
E 1 11 12 1.96
>3-4 o 1 10 11 1.80
E 1 10 11 1.80
TOTAL: 30 o 87 8 o 24 400 32 16 14 o 611 100.00
PORC.% 4.91 0.00 14.24 1.31 0.00 3.93 65.47 5.24 2.62 2.29 0.00 100
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Avenida Indoamerica ESTACION
SENTIDO [o <« e — DIA ] CODIGO DE LA ESTACION E-03
UBICACION La Esperanza - Trujillo - La Libertad DIA Y FECHA Domingo 10 11 2019
Volumen de Trafico Promedio Diario
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2s1/252 2s3 3s1/3s2 3s3 212 273 372 3T3
>= >= >=
Combi i TOTAL PORC.%
o - e e wamaneas . - st ] -
DIAGRAMA VEHICULAR gy H ‘.
gl | T | ot fo—o- oo || iy | Bh—or | or | | T [ i | v [y [
00-01 o 8 3 11 1.06
E 7 3 10 0.96
01-02 o 7 4 11 1.06
E 7 2 9 0.87
0203 o 6 4 10 0.96
E 6 2 8 0.77
03-04 o 7 3 10 0.96
E 7 5 12 1.15
04-05 o 8 3 4 15 1.44
E 7 5 4 16 1.54
05-06 o 9 4 2 4 19 1.83
E 10 6 1 5 22 2.12
06.07 o 12 7 2 2 4 27 2.60
E 10 8 1 5 24 2.31
07.08 o 11 7 1 4 1 24 2.31
E 12 6 3 1 4 1 27 2.60
08-09 o 12 6 2 2 5 1 28 2.69
E 13 7 4 24 2.31
09-10 o 11 7 4 1 23 2.21
E 13 8 1 4 26 2.50
10411 o 11 6 2 1 5 25 2.41
E 12 8 1 2 4 2 29 2.79
1112 o 13 7 1 1 5 1 1 29 2.79
E 12 8 2 1 4 27 2.60
1213 o 13 6 1 4 24 2.31
E 13 6 2 5 26 2.50
1314 o 13 7 2 4 1 27 2.60
E 12 8 2 2 4 28 2.69
1445 o 12 6 1 4 23 2.21
E 12 7 4 23 2.21
15-16 o 13 6 1 5 25 2.41
E 11 8 2 4 1 26 2.50
16-17 o 11 6 2 1 5 1 1 27 2.60
E 10 7 1 2 4 24 2.31
17-18 o 12 6 2 4 1 25 2.41
E 10 7 2 5 24 2.31
1819 0] 13 8 2 5 28 2.69
E 13 8 2 5 28 2.69
1020 o 12 6 2 1 4 25 2.41
E 12 7 1 2 5 1 28 2.69
20-21 o 11 6 3 1 5 26 2.50
E 10 7 1 2 4 24 2.31
21.22 o 12 6 2 1 21 2.02
E 11 7 1 1 20 1.92
2923 o 11 7 2 20 1.92
E 10 6 2 18 1.73
2304 o 11 6 17 1.64
E 10 6 16 1.54
TOTAL: 509 289 43 [ 35 149 6 [ 3 3 [ 2 o 0 [ [ 0 [ [ 1039 100.00
PORC.% 49.0 27.8 4.1 0.0 3.4 14.3 0.6 0.0 0.3 0.3 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoamerica

SENTIDO

O<—|

E —

UBICACION

La Esperanza - Trujillo - La Libertad

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E - 03

DIA Y FECHA

Domingo 10/11/2019

Volumen de Trafico Promedio Diario Menor
MOTO
MOTO MEGA MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO TAXI MOTO CUATRI
HO SENTIDO SCOOTER SCOOTER CICLETA ENDURO CHOPERA CARRERA MOTO TAXI TORITO CARGA CAR MOTO
C/CABINA TOTAL PORC.%20
DIAGRAMA VEHICULO | Sy | e, | S | O > [T ey e 3 I
00-01 o [e] 0.00
E o 0.00
01-02 o o 0.00
E o 0.00
0203 o o 0.00
E o 0.00
03-04 o [e] 0.00
E o 0.00
04-05 o o 0.00
E o 0.00
05-06 o s s 1.04
E 5 5 1.04
06-07 o 1 =] 10 2.08
E 1 2 =] 12 2.49
o7-08 o 2 = 11 2.29
E 1 1 10 12 2.49
08-09 o 11 11 2.29
E 1 12 13 2.70
09-10 o 1 2 1 11 a1 16 3.33
E 2 1 10 a1 a1 15 3.12
10-11 o 12 12 2.49
E 1 1 11 a1 a1 15 3.12
11-12 o 1 11 a1 13 2.70
E 2 10 12 2.49
12-13 o 1 2 1 10 a1 a1 16 3.33
E 2 1 1 12 16 3.33
13-14 o 11 2 13 2.70
E 1 10 1 12 2.49
14-15 o 1 3 12 2 a1 a1 20 4.16
E 2 1 11 14 2.91
15-16 o 3 1 10 a1 15 3.12
E 1 12 2 a1 16 3.33
16-17 o 1 11 2 14 2.91
E 1 1 1 10 13 2.70
17-18 o 1 11 12 2.49
E 10 2 12 2.49
18-19 o 2 1 10 a1 14 2.91
E 1 2 1 11 a1 1 17 3.53
19-20 o 1 10 a1 12 2.49
E 1 12 1 14 2.91
2021 o 2> 2> 11 1 16 3.33
E 1 2 11 2 16 3.33
21-22 o 1 10 2 13 2.70
E 1 = 10 2.08
P o E) E) 1.87
E 1 = 10 2.08
omoa o 8 8 1.66
E 7 7 1.46
TOTAL: 14 (o] 39 2 o 11 382 22 7 4 o 481 100.00
PORC.2%6 2.91 0.00 8.11 0.42 0.00 2.29 79.42 4.57 1.46 0.83 0.00 100
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoamerica

ESTACION

SENTIDO [o <« e — DIA | CODIGO DE LA ESTACION E-04
UBICACION La Esperanza - Trujillo - La Libertad DIA Y FECHA Lunes 11 11 2019
Volumen de Trafico Promedio Di
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HoRA SENTIDO AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 3 E 2E 3E 4E 281/282 2s3 381/3s2 3s3 212 2T3 372 3T3
5= 5= 5=
TOTAL PORC.%
T . S TeRTETE . o IS |
DIAGRAMA VEHICULAR e " T S—
ol | 2pTo | == s le—o o | oo [T | T [T | o [ | v | [
00-01 o 10 4 14 1.23
E 9 5 14 1.23
01-02 o 9 4 13 1.15
E 9 5 14 1.23
02-03 o 8 4 12 1.06
E 9 4 13 1.15
03.04 o 8 3 11 0.97
E 8 5 13 1.15
04.05 o 9 4 5 18 1.59
E 8 6 5 19 1.68
05.06 o 10 4 4 2 20 1.76
E 12 7 1 5 25 2.20
06-07 (o) 14 6 2 2 5 29 2.56
E 15 8 2 1 5 31 2.73
07-08 o 15 8 1 1 4 2 31 2.73
E 14 7 1 5 27 2.38
08.00 o 13 7 2 1 5 28 2.47
E 12 6 1 4 1 1 25 2.20
0910 o 14 7 2 1 5 29 2.56
E 12 7 3 2 4 1 29 2.56
1011 o 15 7 2 1 5 30 2.65
E 12 8 1 2 4 1 28 2.47
1112 o 15 7 1 1 5 29 2.56
E 13 8 2 1 4 2 30 2.65
1213 o 16 7 2 5 1 31 2.73
E 13 6 2 5 26 2.29
1314 (o) 14 7 2 2 4 29 2.56
E 12 8 2 1 4 1 28 2.47
1415 o 13 6 1 1 5 26 2.29
E 13 7 2 4 26 2.29
1516 o 14 7 2 1 5 29 2.56
E 12 8 2 2 4 1 29 2.56
16-17 o) 13 6 2 1 5 27 2.38
E 12 7 1 2 4 26 2.29
1718 o 13 6 2 1 4 26 2.29
E 13 7 5 1 26 2.29
18-19 (o) 12 8 3 5 28 2.47
E 10 8 2 5 25 2.20
1620 o 12 7 2 1 4 26 2.29
E 12 7 1 2 5 27 2.38
2021 o 13 9 1 5 28 2.47
E 12 7 2 2 5 28 2.47
o122 o 12 6 2 1 21 1.85
E 10 6 1 2 19 1.68
2923 o) 10 6 2 1 19 1.68
E 11 7 2 20 1.76
2324 o 10 6 16 1.41
E 10 6 16 1.41
TOTAL: 565 306 52 0 40 157 5 0 5 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1134 100.00
PORC.% 49.8 27.0 4.6 0.0 3.5 13.8 0.4 0.0 0.4 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoamerica

SENTIDO

O <-— |

E —>

UBICACION

La Esperanza - Trujillo - La Libertad

DIA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E - 04

DIA Y FECHA

Lunes 11/11/2019

Volumen de Trafico Promedio Diario Menor
MOTO
MOTO MEGA MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO TAXI MOTO CUATRI
HORA SENTIDO SCOOTER SCOOTER CICLETA ENDURO CHOPERA CARRERA MOTO TAXI TORITO CARGA CARGA MOTO
C/CABINA TOTAL PORC.%0
— - - = = — —
00-01 [} o 0.00
E o 0.00
01-02 [} o 0.00
E o 0.00
02.03 o o 0.00
E o 0.00
0304 o o 0.00
E o 0.00
04-05 (o] (o] 0.00
E o 0.00
05.06 o 3 6 1.18
E 5 5 0.98
06.07 o 1 8 o 1.77
E 1 2 9 12 2.36
o07-08 [} 2 8 1 11 2.16
E 3 o 12 2.36
0809 [} 1 3 o 13 2.55
E 2 1 11 14 2.75
09-10 o 1 2 1 10 2 16 3.14
E 2 3 o 1 1 16 3.14
10-11 o 3 12 2 1 18 3.54
E 1 1 11 1 14 2.75
1112 [s) 2 10 12 2.36
E 2 10 2 1 15 2.95
1213 o 1 2 1 12 1 1 18 3.54
E 2 3 12 17 3.34
1314 [} 2 11 2 15 2.95
E 2 2 10 14 2.75
1415 o 1 3 12 1 1 1 19 3.73
E 2 1 10 13 2.55
1516 o 1 3 12 2 18 3.54
E 1 11 1 13 2.55
16-17 o 1 3 1 11 2 1 19 3.73
E 1 1 1 12 15 2.95
1718 [s) 2 1 12 15 2.95
E 2 11 13 2.55
1819 [s) 2 10 1 1 14 2.75
E 1 2 1 1 12 17 3.34
10-20 o 1 o 1 11 2.16
E 1 3 1 12 1 18 3.54
50-21 [} 2 11 1 14 2.75
E 1 2 1 =] 1 14 2.75
. o 1 E) 10 1.96
E 1 2 2 o 1 15 2.95
55.53 o 2 1 8 11 2.16
E 1 8 o 1.77
[s) 7 7 1.38

22 2
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Avenida Indoamerica ESTACION
SENTIDO J[o <« e — DIA ] CODIGO DE LA ESTACION E-05
UBICACION La Esperanza - Truiillo - La Libertad DIA Y FECHA Martes 12 11 2019
Volumen de Trafico Promedio Diario
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO RURAL MICRO
WAGON PICK UP PANEL 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 2s3 351/352 >=3S3 212 273 3T2 >=3T3
Combi I TOTAL PORC.%
AT . T - _y—— e | S
DIAGRAMA VEHICULAR —— | har—vo¥ [—e— e |wsrr—y
#nﬂ-ﬁ ﬂ:ﬂ—wﬁwlﬂg—“*“‘;;' [ — o oeho ey
00-01 o 10 4 14 1.21
E 9 5 14 1.21
01.02 o 8 4 12 1.04
E 9 5 14 1.21
0203 o 8 4 12 1.04
E 8 4 12 1.04
03-04 o 8 3 11 0.95
E 9 5 14 1.21
04.05 o 8 5 4 17 1.47
E 8 5 5 18 1.56
05.06 o 10 6 4 1 21 1.82
E 12 7 5 24 2.08
06:07 o 15 6 2 2 4 29 2.51
E 15 7 2 3 5 1 33 2.86
07-08 o 14 6 2 5 1 28 2.43
E 14 7 2 5 28 2.43
08.09 o 13 7 2 1 5 1 29 2.51
E 14 6 4 1 1 26 2.25
09-10 o 14 7 2 2 5 1 31 2.69
E 12 7 5 24 2.08
1041 o 15 7 2 2 5 1 32 2.77
E 13 8 3 2 4 1 31 2.69
1112 o 15 7 2 1 5 30 2.60
E 13 8 3 2 4 1 31 2.69
1213 o 16 7 2 5 1 1 32 2.77
E 13 6 2 5 26 2.25
1314 o 13 7 1 4 1 1 27 2.34
E 13 7 2 2 5 29 2.51
1415 o 13 6 3 2 5 1 30 2.60
E 14 7 2 5 1 29 2.51
1516 o 12 7 2 3 5 29 2.51
E 13 8 2 2 4 29 2.51
1617 o 13 6 2 5 1 27 2.34
E 14 7 3 2 5 1 32 2.77
1718 o 12 6 2 2 4 1 27 2.34
E 13 7 5 25 2.17
1819 o 12 7 2 5 26 2.25
E 13 8 2 5 28 2.43
19.20 o 14 7 2 2 4 29 2.51
E 12 7 2 2 5 28 2.43
2021 o 11 8 1 5 25 2.17
E 12 7 2 2 5 28 2.43
2122 o 12 6 2 2 22 1.91
E 13 6 1 20 1.73
22.23 o 10 6 2 2 20 1.73
E 12 7 19 1.65
23.24 o 10 7 17 1.47
E 9 6 15 1.30
TOTAL: 573 303 54 0 45 160 5 [ 6 3 [ 3 2 [ [ 0 0 [ 0 1154 100.00
PORC.% 49.7 26.3 4.7 0.0 3.9 13.9 0.4 0.0 0.5 0.3 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoameérica

SENTIDO

O -—

E —>

UBICACION

La Esperanza - Trujillo - La Libertad

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E - OS5

DIA Y FECHA

Martes 12/11/2019

Volumen de Trafico Promedio Diario Menor
MOTO
MOTO MEGA MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO TAXI MOTO CUATRI
HORA SENTIDO SCOOTER SCOOTER CICLETA ENDURO CHOPERA CARRERA | MOTO TAXI TORITO CARGA CARGA MOTO
= — — CLOAIZINA TOTAL PORC.%20
DIAGRAMA VEHICULO | iy, | i, e _Jk I 9F WL e
00-01 o o 0.00
E o 0.00
o102 o o 0.00
E o 0.00
02-03 o (o] 0.00
E o 0.00
om0n o o 0.00
E o 0.00
onos o o 0.00
E o 0.00
05-06 o 7 7 1.34
E 6 6 1.15
co.07 o 2 10 12 2.30
E 1 3 E) 13 2.50
o7-08 o 2 2 10 14 2.69
E 3 2 11 16 3.07
os.00 o 1 12 13 2.50
E 3 2 10 1s 2.88
09-10 o 1 2 10 1 14 2.69
E 1 3 1 10 3 1 1 20 3.84
toaa o 1 3 10 2 16 3.07
E 4 11 15 2.88
1o o 2 10 2 2 16 3.07
E 2 a 11 2 1o 3.65
12-13 o a1 2 10 1 1 15 2.88
E a1 3 10 14 2.69
Loan o 2 B} 2 1 1 is 2.88
E a 10 14 2.69
14-15 o 1 3 1 3 =) 1 18 3.45
E 2 10 12 2.30
110 o 1 3 11 2 2 1 20 3.84
E 4 1 =] 14 2.69
16-17 o 1 3 2 =) 2 17 3.26
E 1 2 B 1 13 2.50
PR o 2 1 10 1 1 is 2.88
E 2 =) 11 2.11
18-19 o 2 1 10 1 1 15 2.88
E 2 B 11 2.11
1o.20 o 3 11 1 15 2.88
E 1 3 2 =) 2 1 18 3.45
oo o 2 10 1 13 2.50
E 1 2 11 2 16 3.07
5122 o 3 10 1 14 2.69
E 2 2 o 2 15 2.88
ooom o 1 s B 1.73
E 1 8 E) 1.73
>3.54 o 6 6 1.15
E (S (S 1.15
TOTAL: 23 o 75 3 o 1s 359 24 11 s o 521 100.00
PORC.% a.41 0.00 14.40 0.58 0.00 3.45 68.91 a.61 2.11 1.54 0.00 100
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Avenida Indoamérica ESTACION
SENTIDO O < e — DIA | CODIGO DE LA ESTACION E - 06
UBICACION La Esperanza - Trujillo - La Libertad DIA Y FECHA | Miercoles 13 11 2019
Volumen de Trafico Promedio Diario
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO RURAL MICRO
WAGON PICK UP PANEL 2E >=3E 2E 3E 4E 2s1/282 2s3 3S1/352 >=3S3 272 273 372 >=3T3
I TOTAL PORC.%
- S vessaaeE samanean . e o D—
DIAGRAMA VEHICULAR _ ——
ool | ZpT% | =oeli s & e oo | || H—or | oo | | [ ey v
0001 o 9 B 14 1.16
E 9 5 14 1.16
01.02 o 8 5 13 1.08
E 8 B 13 1.08
02-03 o 8 4 12 1.00
E 9 5 14 1.16
0304 o 8 B 13 1.08
E 8 5 13 1.08
04.05 o 8 6 5 19 1.58
E 9 6 5 20 1.66
05-06 o 12 7 5 1 1 26 2.16
E 13 8 5 1 27 2.24
06.07 o 13 9 2 2 4 30 2.49
E 15 8 3 3 5 1 1 36 2.99
07.08 o 13 8 3 5 29 2.41
E 15 9 3 2 5 34 2.82
0809 o 15 8 2 3 5 33 2.74
E 14 7 2 5 1 1 30 2.49
09-10 o 14 8 2 2 5 31 2.57
E 13 8 5 26 2.16
1011 o 15 7 3 2 5 32 2.66
E 14 8 3 1 5 31 2.57
1112 o 15 7 2 3 5 1 33 2.74
E 14 8 3 1 4 1 31 2.57
1213 o 14 7 2 5 28 2.32
E 15 8 3 5 31 2.57
13.14 o 14 7 2 4 27 2.24
E 12 8 2 2 5 29 2.41
1415 o 13 8 3 3 5 2 34 2.82
E 13 8 1 5 1 1 29 2.41
1516 o 12 7 2 3 5 29 2.41
E 13 8 3 2 4 30 2.49
1617 o 12 9 2 5 28 2.32
E 14 8 3 2 5 32 2.66
17.18 o 12 6 1 4 23 1.91
E 13 7 5 25 2.07
1819 o 14 8 3 5 30 2.49
E 13 6 2 5 26 2.16
1920 o 14 6 2 1 4 1 28 2.32
E 13 8 3 2 5 31 2.57
2021 o 14 6 1 4 2 27 2.24
E 12 7 2 2 5 1 29 2.41
2122 o 12 8 2 2 24 1.99
E 13 6 19 1.58
2223 o 12 7 2 1 22 1.83
E 12 6 18 1.49
2324 o 10 6 16 1.33
E 10 6 16 1.33
TOTAL: 585 332 60 0 48 163 5 o 8 0 0 o 4 o o 0 o o o 1205 100.00
PORC.% 48.5 27.6 5.0 0.0 4.0 13.5 0.4 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoame

rica

SENTIDO

o< | I

E —>

UBICACION

La Esperanza - Trujillo - La Libertad

DIA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E - 06

DIA Y FECHA

Miercoles 13/11/2019

Volumen de Trafico Promedio Diario Menor
MOTO
MOTO MEGA MOTO MOTO MOTO MOTO TAXI MOTO CUATRI
HORA SENTIDO SCOOTER SCOOTER ENDURO CHOPERA CARRERA | MOTO TAXI TORITO CARGA CARGA MOTO
= - — — — CLCABRINA — TOTAL PORC.%0
0001 o o 0.00
E o 0.00
0102 o o 0.00
E o 0.00
02.03 o o 0.00
E o 0.00
03.04 o o 0.00
E [3) 0.00
04.05 o o 0.00
E o 0.00
05.06 o 6 6 1.11
E 2 7 ) 1.67
06.07 o 2 10 12 2.22
E 3 4 11 18 3.33
0708 o 2 3 2 10 17 3.15
E 1 3 1 10 15 2.78
0800 o 2 10 12 2.22
E 3 2 10 1 16 2.96
0910 o 2 a 11 17 3.15
E 2 3 1 1 11 2 1 1 22 4.07
1011 o 1 3 10 2 16 2.96
E 4 12 1 17 3.15
1112 o 1 2 11 14 2.59
E 2 4 10 2 18 3.33
1213 o 2 10 1 13 2.41
E 3 3 10 2 1 19 3.52
1314 o 3 2 10 2 1 18 3.33
E 4 11 15 2.78
1215 o 1 3 2 10 1 17 3.15
E 3 10 1 14 2.59
1516 o 2 3 1 11 2 1 20 3.70
E a 1 1 ) 1 16 2.96
1617 o 3 2 11 2 18 3.33
E o 1 10 1.85
1718 o a 1 10 1 1 17 3.15
E 3 o 2 14 2.59
1819 o 1 2 10 1 14 2.59
E 2 ) 1 12 2.22
19-20 o 3 11 1 15 2.78
E 1 3 2 ) 2 17 3.15
2021 o 4 10 14 2.59
E ) 1 1 11 2.04
192 o 3 ) 1 13 2.41
E 3 ) 2 14 2.59
2523 o 8 8 1.48
E 8 8 1.48
o324 o 7 7 1.30
E 7 7 1.30
TOTAL: 28 o 80 4 o 23 365 29 7 a4 9 540 100.00
PORC.% 5.19 0.00 14.81 0.74 0.00 4.26 67.59 5.37 1.30 0.74 0.00 100




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoamerica

ESTACION

SENTIDO [o <« [E — DiA | CODIGO DE LA ESTACION E-07
UBICACION La Esperanza - Trujillo - La Libertad DIA Y FECHA Jueves 14 11 2019
Volumen de Trafico Promedio Diario
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2s3 3s1/3S2 3s3 272 273 372 373
>= >= >=
- TOTAL PORC.%
T S . . e e ——!
DIAGRAMA VEHICULAR e " ] — ca chore
&w-ﬁhg-‘- o oo || gy | o | oo [Tt | PT [(miroe | R0y v [ |y [ v
00.01 o 7 4 11 0.89
E 8 4 12 0.98
01-02 o 9 5 14 114
E 8 4 12 0.98
02-03 o 7 4 11 0.89
E 9 5 14 1.14
0304 o 8 4 12 0.98
E 8 5 13 1.06
04.05 o 9 7 4 20 1.63
E 9 7 5 21 1.71
05.06 o 12 8 5 25 2.03
E 11 8 5 24 1.95
06-07 o 15 9 4 2 4 34 2.76
E 15 8 3 3 5 34 2.76
07-08 o 14 8 3 5 30 2.44
E 15 9 5 1 30 2.44
0809 o 15 8 4 3 5 35 2.85
E 14 9 2 5 1 31 2.52
09-10 o 14 8 3 2 5 1 33 2.68
E 15 8 4 27 2.20
10-11 o 15 9 3 2 5 34 2.76
E 14 8 3 5 30 2.44
1112 o 15 8 3 5 1 32 2.60
E 14 8 3 5 30 2.44
1213 o 15 7 2 3 5 32 2.60
E 15 8 3 5 1 32 2.60
13-14 o 14 7 2 5 28 2.28
E 14 9 2 2 5 32 2.60
1415 o 13 8 3 3 4 1 32 2.60
E 14 8 5 27 2.20
1516 o 14 7 4 3 5 33 2.68
E 12 8 3 2 5 1 31 2.52
1617 o 13 9 2 5 29 2.36
E 14 8 3 2 5 1 33 2.68
17-18 o 14 9 4 27 2.20
E 12 7 3 5 27 2.20
18-19 o 14 8 3 5 1 1 32 2.60
E 14 9 2 5 30 2.44
19-20 o 14 6 4 5 1 30 2.44
E 13 8 3 2 5 31 2.52
2021 [¢] 14 6 4 24 1.95
E 14 7 3 5 29 2.36
2122 o 14 8 3 3 28 2.28
E 12 9 21 1.71
2223 o 12 7 3 22 1.79
E 12 6 3 21 1.71
2324 o 10 5 15 1.22
E 10 5 15 1.22
TOTAL: 597 344 64 0 50 164 3 o) 3 3 0 2 o) o) o) 0 o) 0 o) 1230 100.00
PORC.% 48.5 28.0 5.2 0.0 4.1 13.3 0.2 0.0 0.2 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DI

E LA CARRETERA

Avenida Indoameérica

SENTIDO

O <— |

E —>

UBICACION

La Esperanza - Trdjillo - La Libertad

DIA

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

E-07

DIA Y FECHA

Jueves 14/11/2019

Volumen de Trafico Promedio Diario Menor
MOTO
MOTO MEGA MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO TAXI MOTO CUATRI
HORA SENTIDO SCOOTER SCOOTER CICLETA ENDURO CHOPERA CARRERA [ MOTOTAXI TORITO CARGA CARGA MOTO
= - - — = — — CIC, — TOTAL PORC.%0
0001 [S) o 0.00
E o 0.00
01-02 o o 0.00
E o 0.00
02-03 o [3) 0.00
E o 0.00
0304 o o 0.00
E [3) 0.00
04.05 o o 0.00
E o 0.00
0506 o 6 6 1.06
E 7 7 1.24
06.07 o ) ) 1.59
E 3 3 10 16 2.83
o708 o 3 2 10 15 2.65
E 1 4 12 17 3.01
08-09 o 2 10 12 2.12
E 3 2 10 a4 19 3.36
0910 o 2 12 14 2.48
E 2 1 13 1 1 18 3.19
1011 ) 1 3 12 2 18 3.19
E a4 11 15 2.65
1112 o 1 2 11 14 2.48
E 2 a 10 2 18 3.19
1213 o 2 12 3 1 1 19 3.36
E 3 4 10 17 3.01
1314 o 3 2 12 2 19 3.36
E 11 11 1.95
1aas o 3 3 2 10 3 1 22 3.89
E 10 10 1.77
1516 o 2 3 12 2 19 3.36
E 2 a 11 a4 1 22 3.89
1617 o 3 2 12 2 1 20 3.54
E 2 11 13 2.30
17as o 3 4 10 1 18 3.19
E 12 2 14 2.48
1810 o 3 4 2 10 1 1 21 3.72
E 2 12 14 2.48
1920 o 3 2 10 3 1 1 20 3.54
E 1 3 12 16 2.83
021 o a 2 10 2 18 3.19
E 1 3 10 14 2.48
o122 o 4 10 1 15 2.65
E a ) 13 2.30
o203 [ E) o 1.59
E ) o 1.59
o324 [ 7 7 1.24
E 7 7 1.24
TOTAL: 35 o 73 2 o 20 391 33 5 6 o 565 100.00
PORC.% 6.19 0.00 12.92 0.35 0.00 3.54 69.20 5.84 0.88 1.06 0.00 100
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ANEXO VII
PROPUESTA DE MEJORA



1.1.

1.2.

1.3.

MEMORIA DESCRIPTIVA
NOMBRE DEL PROYECTO

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR
EN LA AVENIDA INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA -
TRUJILLO - LA LIBERTAD”

ANTECEDENTES

La Poblacién del Distrito de la Esperanza se trasladan hacia distintos lugares de la ciudad
de Trujillo, por motivos de estudios, trabajo, a través de la Avenida Indoamérica del
distrito de La Esperanza — La Libertad, el tramo evaluado cuenta con una distancia de
2+100.00 km, la cual tiene 7 afios de antigiedad aproximadamente. El estado de la
avenida en estudio, ocasiona incomodidad hacia los conductores porque esta originando
problema en sus vehiculos y por tal motivo esto hace que reduzca su vida uatil, como
también genera pérdidas econdmicas a los conductores y a la misma poblacion

comercial.

Ante la solicitud inminente del distrito se elabora el proyecto: “MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA
INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD?”, la cual va a permitir una mejor calidad de vida para la poblacion de la
zona de estudio, por lo cual se permite una mejora de la infraestructura vial ,el sector
transporte con la mejora de servicios de transitabilidad, dando la solucién al problema

del sector y desarrollo socio econémico de la ciudad y la region.
ESTADO ACTUAL

La Avenida Indoamérica del distrito de La Esperanza — La Libertad, tiene 7 afios de

antigiiedad aproximadamente.

El lugar evaluado no cuenta con una buena estructura en capas y a nivel superficial,

presenta diversas fallas con niveles de severidadbaja, media y alta.
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1.4. UBICACION

La Avenida Indoamérica se encuentra ubicado en el Distrito de La Esperanza, Provincia

de Trujillo, Region La Libertad.

Asi mismo la Avenida Indoamérica tiene como limites de area las siguientes:
- Por el Norte: Urb. Parque Industrial
- Por el Sur: Sector Jerusalén
- Por el Este: AA. HH Indoamérica

- Por el Oeste: AA. HH Manuel Arévalo
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UBICACION DEPARTAMENTAL

UBICACION PROVINCIAL

UBICACION DISTRITAL

UBICACION LOCAL
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1.5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

La topografia que se llega a presentarse en la zona tiene pendientes minimas que no

superan el 10%.
1.6. TIPO DE SUELO

El suelo del area de la zona donde se desarrollara el presente proyecto esti conformado
por arena mal graduada de color beige claro, no conteniendo material plastico, no se

cuenta con napa freatica.
1.7. CLIMA Y GEOLOGIA

A nivel geografico es célido el clima en la zona, estimandose que la temperatura
maximallegaalos 28°Cylaminimaa los 17°C, con un promedio de temperatura anual
de 22°.

Por otro lado, la precipitacion pluvial es casi nula, no sobrepasas los 30mm en
promedio anual, ya que se encuentra con relacion a la formacion de alta nubosidad
que el invierno existe, dando asi a finas garuas debido a la conocida influencia de las

aguas frias marinas que se encuentra a la costa peruana.

1.8. CARACTERISTICAS URBANAS

1.8.1.VIAS DE ACCESO

Las vias de acceso al sector donde se ejecutara el proyecto cuenta con acceso vehicular

la misma que recorre la siguiente ruta:

Ruta 01: De sur a norte (Trujillo)

Ruta 02: De norte a sur (Centro poblado el Milagro)
Ruta 03: De este a oeste (AA. HH Nuevo Indoamérica)
Ruta 04: De oeste a este (AA. HH Manuel Arévalo)
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1.8.2.POBLACION

La Poblacion del distrito de La Esperanza segun el INEI censo de poblacién y vivienda
2017, asciende aproximadamente a 189 206 habitantes la cual la demanda efectiva de

habitantes que viven en el area de estudio es un aproximado de 5000.

En la actualidad el 100% de la poblacién demandante efectiva y/o beneficiarios
directos; cuentan con los servicios de abastecimiento de agua potable, desagiie y

energia eléctrica en las viviendas y alumbrado publico.
1.8.3.ECONOMIA

La avenida Indo América del distrito de La Esperanza esta clasificado como Zona
Urbana, contando con un aproximado de 5000 habitantes (1,230 familias), segun el
Censo Poblacional INEI — 2017, siendo su actividad econémica predominante es el
transporte seguido por la agricultura, comercio y por Gltimo el turismo. La zona en

estudio presenta un nivel socio econdémico bajo.

1.8.4.VIVIENDA

Actualmente se puede presenciar a las viviendas, que el 90 % de las viviendas estan

construidas con material noble, con albafileria confinada y techo aligerado.

1.8.5.SERVICIOS PUBLICOS

Hoy en dia el Distrito La Esperanza, cuenta con servicios basicos de agua potable
y desaglie. La energia eléctrica les brindada HIDRANDINA, la mayoria llega a
contar con un medidor en su vivienda, el servicio se da a nivel domiciliario y a
nivel pablico. Uno del principal medio de comunicacion es la telefonia movil y
celular con un 95% de la poblacion tiene acceso a ella que es entregada por
proveedores de servicios de Telefonia Mdavil; la television es otro medio de
comunicacion importante, un 92% de la poblacion posee este equipo, a las
cadenas importantes del Per( se llega a sumar las cadenas radiales de la region,

Ilegan a existir otros servicios como locutorio e internet.
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1.9. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Como en la mayoria de los distritos de la ciudad de Trujillo, el problema de
reposicion, restauracion y construccion de los pavimentos se incrementa como
consecuencia del tiempo en servicio y factores externos que agravan la situacion,
ocasionando que las personas que dia a dia transitan por la Avenida Indoamérica del
distrito de La Esperanza la cual es vulnerable a sufrir accidentes de transito debido

a su estado de condicion.

Ante esta situacion, es importante plantear un disefio de la estructura del pavimento
flexible de la zona de estudio, cuya finalidad es contar con una Avenida comoda y
segura; dado que es la principal via de comunicacion terrestre para las
interconexiones entre el centro poblado ElI Milagro, como también a la ciudad de
Trujillo, por otra parte, sus alrededores como el AA. HH Manuel Arévalo, AA. HH

Nuevo Indoamérica, Sector Jerusalén.

El servicio de seguridad de los peatones y transporte de pasajeros se vera favorecido
en la medida que sus recorridos no seran interrumpidos, lo que cubrira la demanda

de la poblacidn de la zona con un mejor despliegue de las unidades vehiculares.
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I1.DESCRIPION DEL PROYECTO
2.1. OBJETIVOS
2.1.1.0BJETIVO PRINCIPAL

Brindar un eficiente servicio de transitabilidad vehicular en la Avenida Indoamérica del

Distrito de La Esperanza, Provincia de Trujillo, Regidn la Libertad.
2.1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Mejorar el pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del Distrito de La

Esperanza, Provincia de Trujillo, Region la Libertad.
- Facilitar un mejor transito peatonal y vehicular de manera segura.

- Impulsar el desarrollo de la localidad por medio de la ejecucion de obras de

infraestructura de desarrollo urbano.
2.2. DESCRIPCION Y METAS DEL PROYECTO
2.2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto: “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN LA AVENIDA INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA ESPERANZA
- TRUJILLO - LA LIBERTAD?”, establece la construccion de un nuevo pavimento con
carpeta asféaltica en caliente de 8 cm colocados sobre una capa de base granular de 20 cm y
una sub base granular de 15 cm.

2.2.2.METAS DEL PROYECTO

Colocacion de 14 700 m2 de pavimento flexible, la cual constara con carpeta asfaltica en
caliente de 8 cm, base granular de 20 cm, sub base granular de 15 cm, pintado y sefializacion
de pavimento de 2100 ml de linea continua y discontinua.
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2.3. BASES DE DISENO

Para el disefio del proyecto, se ha realizado mediante el Método AASHTO 1993, que consiste
en identificar el “Numero Estructural (SN)” para el pavimento flexible que pueda soportar el
nivel de carga solicitado, los calculos se realizan para un periodo de disefio de 20 afios en la

cual han sido calculados los espesores de la carpeta asféltica, base y sub base.
2.4. VALOR REFERENCIAL

ElI monto del presupuesto asciende a S/ 2°774,413.39 (SON: DOS MILLONES
SETECIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS TRECE Y 39/100
NUEVOS SOLES).

I11. MEMORIA DE CALCULO
3.1. Parametros de disefio
3.1.1.Trafico vehicular

La determinacion del trafico es de vital importancia para poder realizar el disefio adecuado
de la estructura del pavimento, por eso se debe conocer el nimero de ejes de cargas
equivalentes que va a soportar las vias dentro de su periodo de vida. Del analisis de transito
tenemos los valores de ESAL, determinados en el estudio de tréfico, para el periodo de disefio

de 20 afos.
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Tabla N° 1: Resumen del IMDS — Promedio diario

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA AVENIDA Avenida Indoamerica ESTACION Awenida Indoamerica
SENTIDO [0« | [e » CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION La Esperanza - Trujillo - La Libertad DIA Y FECHA Viemes 08/11/19 - Jueves 14/11/19
IMDS - PROMEDIO DIARIO
, STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
DIA AUTO RURAL MICRO
WAGON | picK UP PANEL - 2E >=3E 2E 3E 4E 2511252 253 3511352 >2383 212 213 3Mn >=3T3 )
Combi . TOTAL | Veh/Dia
DIAGRAMA N7 Veaaaie sIRIRRY | gr— p y— "_-—m] s | ‘
VEHICULAR * m 'ﬁ _—h 00 H h h | y—n' et Mot —on W=y vy | 'L o |dmrry | #wyw
Viemes 610 319 59 0 46 159 7 0 8 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1213 Veh/Dia
Sabado 626 359 68 0 51 165 18 0 18 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1310 Veh/Dia
Domingo 509 289 43 0 35 149 6 0 3 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1039 Veh/Dia
Lunes 565 306 52 0 40 157 5 0 5 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1134 Veh/Dia
Martes 573 303 54 0 45 160 5 0 6 3 0 3 2 0 0 0 0 0 0 1154 Veh/Dia
Miercoles 585 332 60 0 48 163 5 0 8 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1205 Veh/Dia
Jueves 597 344 64 0 50 164 3 0 3 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1230 Veh/Dia
Promedio 581 32 57 0 45 160 7 0 7 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1184

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Tabla N° 2: Resumen del IMDS — Promedio diario menor

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Avenida Indoamerica

ESTACION

Avenida Indoamerica

SENTIDO o< | | E—> CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION La Esperanza - Trujillo - La Libertad DIAY FECHA Viernes 08/11/19 - Jueves 14/11/19
IMDS - PROMEDIO DIARIO MENOR
DIA MOTO MEGA MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO TAXI MOTO TAXI MOTO &ORLC; CUATRI
SCOOTER SCOOTER CICLETA ENDURO CHOPERA CARRERA TORITO CARGA MOTO
i : i C/CABINA TOTAL Veh/Dia
VEHICULAR © | T 4. & d’i" S s
Viernes 24 ) 78 5 0 18 413 22 12 9 0 581 Veh/Dia
Sabado 30 0 87 8 0 24 400 32 16 14 0 611 Veh/Dia
Domingo 14 0 39 2 0 11 382 22 7 4 0 481 Veh/Dia
Lunes 17 ) 69 3 0 14 374 18 8 6 0 509 Veh/Dia
Martes 23 0 75 3 0 18 359 24 11 8 0 521 Veh/Dia
Miercoles 28 0 80 4 0 23 365 29 7 4 0 540 Veh/Dia
Jueves 35 ) 73 2 0 20 391 33 5 6 0 565 Veh/Dia
Promedio 24 0 72 4 | 0 | 18 | 383 | 26 | 9 | 7 0 543

El indice medio diario semanal (IMDS), obtenido del conteo vehicular en la zona de estudio es de 1727 vehiculos/dia.

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Calculo del IMDA actual:
ElI IMDA actual, se calcul6 a través de la siguiente expresion matematica:
En donde:

- IMDA: indice medio diario anual actual
- IMDS: Indice medio diario semanal
- Fc: Factor de correccion estacional por tipo de vehiculo

Fc: Peaje — Chicama
Vehiculos ligeros: 1.04
Vehiculos pesados: 0.95

Tabla N° 3: Resumen del IMDA por vehiculos ligeros y pesados

RESUMEN VEHICULAR PROMEDIO - IMDA 2019

VEHICULO IMDS FC IMDA PORC. %
MOTO SCOOTER 24 1.04 25 1.34
MOTO CICLETA 72 1.04 75 4.01
MOTO ENDURO 4 1.04 4 0.22
MOTO CARRERA 18 1.04 19 1.00
MOTO TAXI 383 1.04 398 21.35
MOTO TAXI TORITO 26 1.04 27 1.45 s
VEHICULOS
MOTO CARGA 9 1.04 9 0.50 LIGEROS
MOTO CARGA C/CABINA 7 1.04 7 0.39
AUTO 581 1.04 604 32.39
STATION WAGON 322 1.04 335 17.95
PICK UP 57 1.04 59 3.18
RURAL COMBI 45 1.04 47 2.51
MICRO 160 1.04 166 8.92
BUS - 2E 7 0.95 7 0.39
CAMION 2E 7 0.95 7 0.39 .
VEHICULOS
CAMION 3E 2 0.95 2 0.11 PESADOS
SEMI TRAILER 251/2S2 2 0.95 2 0.11
SEMI TRAILER 253 1 0.95 1 0.06
1794 100%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

El indice medio diario anual actual (IMDA), obtenido en la zona de estudio es de 1794

vehiculos/dia.

153




Calculo del IMDA proyectado:

El IMDA proyectado, se calculd a través de la siguiente expresion matematica, teniendo

como periodo de disefio n=20 afios:

En donde:

T, =T, (1+r)"1

T,, : Trénsito proyectada al afio “n” en vehiculos/dia —

T, : Transito actual (afio base) en vehiculos/dia

n: Numero de afios del periodo de disefio

r: Tasa anual de crecimiento del transito por tipo de vehiculo

Tabla N° 4: Calculo del IMDA proyectado

CALCULO DEL IMDA PROYECTADO
VEHICULO IMDS | IMDA 2019 | IMDA 2023 | IMDA 2043
MOTO SCOOTER 24 25 27 47
MOTO CICLETA 72 75 82 144
MOTO ENDURO 4 4 4 7
MOTO CARRERA 18 19 21 37
MOTO TAXI 383 398 435 763
MOTO TAXI TORITO 26 27 30 53 X
MOTO CARGA 9 9 10 18 VEHICULOS
LIGEROS
MOTO CARGA C/CABINA 7 7 8 14
AUTO 581 604 660 1157
STATION WAGON 322 335 366 642
PICK UP 57 59 64 112
RURAL COMBI 45 47 51 89
MICRO 160 166 181 317
BUS - 2E 7 7 8 14
CAMION 2E 7 7 8 14 X
- VEHICULOS

CAMION 3E 2 2 2 4 PESADOS
SEMI TRAILER 251/252 2 2 2 4
SEMI TRAILER 253 1 1 1 2

TOTAL 1727 1794 1960 3437 Veh/Dia

IMDA 2023 3% IMDA 2043 r 3%
n 4 n 20

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

El IMDA proyectado para el afio 2043 es de 3437 vehiculos/dia, para un periodo de disefio

de 20 afos.
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3.1.2.Calculo de los ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado

Para obtener los ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado (EE dia-carril), se

utiliza la siguiente expresion matematica:

EE dia — carril = IMDp; x Fy x F, x Fyp; x E,
En donde:

IMD5;: indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado

F4: Factor Direccional

F_: Factor Carril

Fyp; : Factor de vehiculo pesado
Fp: Factor de presion de neumaticos

Para una carretera, con una calzada y dos sentidos se obtienen los siguientes resultados, para

los Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado (EE dia-carril):
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Tabla N° 5: Célculo de los ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL) PAVIMENTO FLEXIBLE

TIPO DE VEHICULOS IMDA 2043 Fd Fc | CARGA DE VEH. EJE |EJE EQUIVALENTE (EE 8.2 Tn) Fp EE.Tipo de vehiculo
VEHICULOS LIVIANOS 3400 0.50 | 1.00 1 0.00052702 1.00 0.90
3400 0.50 | 1.00 1 0.00052702 1.00 0.90
B2 14 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 8.86
14 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 22.67
B3 0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 16 1.36594455 1.00 0.00
@ 14 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 8.86
14 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 22.67
G 4 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 2.53
4 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 4.04
ca 0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 23 1.5081836 1.00 0.00
4 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 2.53
251 4 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 6.48
4 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 6.48
4 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 2.53
252 4 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 6.48
4 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 4.04
2 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 1.27
253 2 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 3.24
2 0.50 | 1.00 25 1.70602625 1.00 1.71
0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
351 0 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
352 0 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
3583 0 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 25 1.70602625 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
o) 0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
T3 0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
. 0 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 7 1.26536675 1.00 0.00
a3 0 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 11 3.23828696 1.00 0.00
0 0.50 | 1.00 18 2.01921345 1.00 0.00
SEE dia - carril 106

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Calculo del Namero de Repeticiones de Ejes Equivalentes 8.2Tn

Para obtener el numero de repeticiones de ejes equivalentes 8.2Tn (N°rep EE 8.2Tn), se

utiliza la siguiente expresion matematica:

N°rep EE 8.2Tn = Z EE dia — carril x F., x 365

En donde:

Y. EE dia — carril: Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado

F_,: Factor de crecimiento acumulado

365: Numero de dias del afio

Con una tasa de crecimiento anual de 3% y un periodo de disefio de 20 afios, se obtuvieron

los siguientes resultados.

Tabla N° 6: Calculo del nimero de repeticiones de ejes equivalentes 8.2Tn

>'EE dia - carril Fca | NUmero de dias al afio | N°rep EE 8.2Tn

106 26.87

365 1039600.30

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos

Tabla N° 7: Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el

Carril de Disefio.

TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tp5 >1°000,000 EE < 1°500,000 EE
Tp6 >1°500,000 EE < 3°000,000 EE
Tp7 > 3°000,000 EE < 5°000,000 EE
Tp8 > 5°000,000 EE < 7°500,000 EE
Tp9 >7°500,000 EE < 10°000,000 EE
Tp 10 >10’000,000 EE < 12°500,000 EE
Tpll >12°500,000 EE < 15°000,000 EE
Tp 12 >15’000,000 EE < 20°000,000 EE
Tp 13 >20°000,000 EE <25°000,000 EE
Tp 14 >25’000,000 EE < 30°000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos
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3.1.3. Caracteristicas de la subrasante

Se eligio el CBR de la subrasante de la Calicata 2, ubicada en la categoria S3: Subrasante

Buena igual a 11.42%

Tabla N° 8: Categoria de Subrasante

CATEGORIAS DE
SUBRASANTE CBR

SO : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1 : Subrasante Pobre De CBR >3% A CBR < 6%
S2 : Subrasante Regular De CBR > 6% A CBR <10%
S3 : Subrasante Buena De CBR >10% A CBR <20%
S4 : Subrasante Muy Buena De CBR >20% A CBR < 30%
S5 : Subrasante Extraordinaria > CBR >30%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos

3.2. Variables

Los valores del numero estructural requerido (SN req) de acuerdo al trafico y a la calidad del
suelo de subrasante se ha calculado mediante la formula AASHTO, o segun el grafico

adjunto.

Los valores del nimero estructural (SN), se hallaron con la formula siguiente:

APST

fog (G515
SSoa—— +2.32log,,(M,)—8.07

(SN +1)>"°

log,,(W,.) = Z.S, +9.36log,,(SN +1)— 0.2 +
0.4+

Donde:

W,s= Numero de ejes equivalentes para el periodo de disefio.
Mg = Mddulo resiliencia

P, = Indice de serviciabilidad inicial

APSI= Variacion de serviciabilidad

Z,= Desviacion estandar normal

So= Desviacion estandar combinada

Sy= Numero estructural requerido
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3.2.1.Modulo de Resilencia (Mg)

El Modulo de Resilencia es (Mg) es una medida de la rigidez del suelo de subrasante, el cual
para su calculo se emplearé la ecuacion, que correlaciona con el CBR, recomendada por el
MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Designé Guide):

El Método AASHTO 2002 propone una férmula de correlacion del Mddulo de Resiliencia

con el CBR que rige para todos los casos

My (psi)= 2555 x CBR?-¢*
Aplicando la formula tenemos:
Mg (psi) = 2555 X (11.42)%6* = 12142.20 psi
3.2.2.Factor Confiabilidad (%)

El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que representa la
probabilidad que una determinada estructura se compone, durante su periodo de disefio, de
acuerdo con lo previsto. A continuacion, se especifican los valores recomendados a niveles

de confiabilidad para los diferentes rangos de trafico:

Tabla N° 9: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de

disefio (10 6 20 afios) segun rango de Tréfico

TIPO TRAFICO EJES EQUIVALENTES NIVEL DE

DECAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)

TpO 100,000 150,000 65%

Caminos de Bajo Tp1l 150,001 300,000 70%

Volumen de Tp2 300,001 500,000 75%

Transito Tp3 500,001 750,000 80%

Tp4 750 001 1,000,000 80%

Tp5 1,000,001 1,500,000 85%

Tp6 1,500,001 3,000,000 85%

Tp7 3,000,001 5,000,000 85%

Tp 8 5,000,001 7,500,000 90%

Resto de Tp9 7,500,001 7,500,000 90%

caminos Tp 10 10°000,001 12°500,000 90%

Tp1l 12°500,001 15°000,000 90%

Tp 12 15°000,001 20°000,000 95%

Tp 13 20°000,001 25°000,000 95%

Tp 14 25°000,001 30°000,000 95%

Tp 15 >307000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos
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3.2.3.Desviacion estandar normal (Z,.)

Representa el valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos de una

distribucién normal. Para un nivel de confiabilidad del 85%, se tiene una desviacion estandar

normal (Zr) igual a -1.036.

Tabla N° 10: Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola

etapa de disefio (10 6 20 afios) Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de

Trafico
TIPO TRAFICO EJES EQUIVALENTES DESVIACION ESTANDAR
DECAMINOS ACUMULADOS NORMAL (Zr)
TpO 100,000 150,000 -0.385
Caminos de Bajo Tp1l 150,001 300,000 -0.524
Volumen de Tp2 300,001 500,000 -0.674
Trénsito Tp3 500,001 750,000 -0.842
Tp4 750 001 1,000,000 -0.842
Tp5 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tp8 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tp9 7,500,001 7,500,000 1.282
Resto de caminos Tp 10 10°000,001 12°500,000 -1.282
Tp 1l 12°500,001 15°000,000 -1.282
Tp 12 15°000,001 20°000,000 -1.645
Tp 13 20°000,001 25°000,000 -1.645
Tp 14 25°000,001 30°000,000 -1.645
Tp 15 >30’000,000 -1.645

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos

3.2.4.Desviacion estandar combinada (S,)

Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccidn del transito y de los

otros factores que afectan el comportamiento del pavimento; como, por ejemplo,

construccion, medio ambiente, incertidumbre del modelo: La Guia AASHTO recomienda

adoptar para pavimentos flexibles, valores de S, comprendidos entre 0.40 y 0.50. por el

MTC. Cuando se considera la variacién del trafico proyectado (junto con otras variables

asociadas con los modelos del comportamiento del pavimento) el valor que se adopta es 0.39

para pavimentos rigidos, y 0.49 para pavimentos flexibles. Cuando no se considera la

variacion del trafico proyectado se emplea 0.34 para pavimentos rigidos, y 0.44 para

pavimentos flexibles.
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El rango de valores para pavimentos flexibles es: 0.40 — 0.50

El valor considerado en el disefio del pavimento flexible es el promedio: S, = 0.45

3.2.5.Indice de Serviciabilidad presente (PSI)

3.2.5.1. indice de serviciabilidad inicial (P,)

La serviciabilidad Inicial (Po) es la condicion de una via recientemente construida.

Tabla N° 11: indice de Serviciabilidad Inicial (P,) Segun Rango de Trafico

INDICE DE
TIPO EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD
DECAMINOS ACUMULADOS INIGIAL (Po)
s de Bai Tp 1 150,001 300,000 3.80
Ca\%ﬂfﬁ]eﬁ deajo Tp 2 300,001 500,000 3.80
Trarsito Tp 3 500,001 750,000 3.80
Tp 4 750 001 1,000,000 3.80
Tp5 1,000,001 1,500,000 4.00
Tp 6 1,500,001 3,000,000 4.00
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tp 8 5,000,001 7,500,000 4.00
Tp 9 7,500,001 7,500,000 4.00
Resto de caminos Tp 10 10°000,001 12°500,000 4.00
Tp 11 12°500,001 15°000,000 4.00
Tp 12 15°000,001 20°000,000 4.20
Tp 13 20°000,001 25°000,000 4.20
Tp 14 25°000,001 30°000,000 4.20
Tp 15 >30°000,000 4.20

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos

3.2.5.2. Variacion de serviciabilidad (APSI)

ES la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el proyecto en

desarrollo.

Entonces se tiene la siguiente ecuacion:

Remplazando los valores en la ecuacion se tiene:

APSI =4.00 - 2.50=1.50

APSI = Po — Pt

Por lo tanto, la variacion de Serviciabilidad es de 1.50.
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3.2.6.Numero estructural (SN)

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio AASHTO vy se obtiene
el Numero Estructural, que representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser
transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituiran, o sea de la capa
de rodadura, de base y de sub base, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta

conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

SN=alxDl+a2xm2xD2+a3xm3xD3
Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente.

dl, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase respectivamente.
3.2.7.Numero estructural (SN)

Representa el porcentaje del tiempo durante el Periodo de Disefio, que las capas del
pavimento (Base y Sub-base) estardn expuestas a niveles de humedad cercanos a la
saturacion, el cual depende de la pluviosidad del sitio, de la topografia del terreno, de la
composicion granulométrica del terreno natural y del riesgo que ofrezcan los servicios de
agua y desague. En este caso se adopta un valor de coeficiente de drenaje (mi) = 1.00,
correspondiente a una calidad de drenaje regular en un tiempo de riesgo estimado entre 5y
25%.
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3.2.7.1. indice de serviciabilidad final (P,)

La serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicién de una via que ha alcanzado la necesidad la

necesidad de algun tipo de rehabilitacion o reconstruccion.

Tabla N° 12: indice de Serviciabilidad final (P,) Segin Rango de Trafico

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES INDICE DE SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS INICIAL (Po)

Caminos de Bajo Tp 1l 150,001 300,000 2.00
Volumen de Tp 2 300,001 500,000 2.00
Transito Tp 3 500,001 750,000 2.00
Tp4 750 001 1,000,000 2.00
Tp5 1,000,001 1,500,000 2.50
Tp 6 1,500,001 3,000,000 2.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 2.50
Tp 8 5,000,001 7,500,000 2.50
Tp9 7,500,001 7,500,000 2.50
Resto de caminos Tp 10 10°000,001 12°500,000 2.50
Tp 1l 12°500,001 15°000,000 2.50
Tp 12 15°000,001 20°000,000 3.00
Tp 13 20°000,001 25°000,000 3.00
Tp 14 25°000,001 30°000,000 3.00
Tp 15 >30’000,000 3.00

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos
3.2.7.2. Variacion de serviciabilidad (APSI)

ES la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el proyecto en

desarrollo.
Entonces se tiene la siguiente ecuacion:

APSI =Po - Pt
Remplazando los valores en la ecuacion se tiene:
APSI =4.00 - 2.50=1.50

Por lo tanto, la variacion de Serviciabilidad es de 1.50.
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3.2.8.Numero estructural (SN)

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio AASHTO vy se obtiene
el Numero Estructural, que representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser
transformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituiran, o sea de la capa
de rodadura, de base y de sub base, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta

conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

SN=alxD1l+a2xm2xD2+a3xm3xD3
Donde:

al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente.

dl, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase respectivamente.
3.2.9.Numero estructural (SN)

Representa el porcentaje del tiempo durante el Periodo de Disefio, que las capas del
pavimento (Base y Sub-base) estardn expuestas a niveles de humedad cercanos a la
saturacion, el cual depende de la pluviosidad del sitio, de la topografia del terreno, de la
composicion granulométrica del terreno natural y del riesgo que ofrezcan los servicios de
agua y desague. En este caso se adopta un valor de coeficiente de drenaje (mi) = 1.00,
correspondiente a una calidad de drenaje regular en un tiempo de riesgo estimado entre 5y
25%.

Tabla N° 13: Coeficientes de drenaje (mi) recomendados

CALIDAD P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A
DEL NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION

DRENAJE MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 —0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotécnica y pavimentos
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Utilizamos el Método AASHTO — 93 para el disefio adecuado del pavimento flexible, se

identificard el nimero estructural requerido (SNR), por medio del Método AASHTO -93 y

determinamos un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del pavimento flexible.

Método AASHTO 93 (Basado en el Manual de Carreteras suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2014 — Peru).

Imagen N°1: Célculo del Numero Estructural Requerido mediante el Excel

DATOS:

TRANSITO
ejes equivalentes (W18):

SERVICIABILIDAD
indice de serv. i.nicial (pi):
indice de serv. final (pf):

SUELOS

CBR subrasante:
CBR subbase:
CBR base:

Mrsr (subrasante):
Mrsr (sub-base):
Mrsr (base):

Coef. Estructural subbase (a3):

Coef. Estructural base (a2):

Coef. Estructural asfalto (al13):
Coef. Estructural asfalto (a12):
Coef. Estructural asfalto (all):

CONFIANZA

Nivel de confianza:

Nivel de confianza (Zr):
Desv. Estandar comb. (So):

1039600

4.00
2.50

11.42 %
40.00 %
80.00 %

12142.20 psi psi
27083.78 psi
42205.45 psi

0.11 coef.dren.(m3):
0.13 coef.dren.(m2):

0.00
0.00
0.43

85.00 %
-1.036
0.45

1.00
1.00
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NE requeridos:

NE(in)

N ESTRUCTURAL PAVIMENTO 2.821

Lado izquierdo

Lado derecho

1°término | 1° término 2° 3°

40

50

60

6.01686640 -0.4664 5.4559 0.2

-0.1782

9.4756

-8.0700

6.01686696

NE (in)

N ESTRUCTURAL REQUERIDO 2.827

N ESTRUCTURAL PROPUESTO | 3.012

MTC suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

NE Carpeta Asfaltica (D1 x all) 1.35
NE Base (D2 x a2 x m2 1.02
NE Sub Base (D3 x a3 x m3) 0.67 NE: NUMERO ESTRUCTURAL

Confiabilidad R (%)

Iy

Grafico N°1: Célculo del Namero Estructural Requerido — AASHTO 93.

INO Total de ESALs aplicados W;g (millones)

Empleando el Abaco AASHTO 93, el Numero Estructural Requerido es 3.012

I

Perdida de serviciabilidad de disess APSI I )

fectivo
I

A

Modulo resiliente
de la subrasante

| SNR [ 3.012 |

9874 4
wwwmnRTIN N

5l

1 pelg

Ymm

Numero estructural de disefio SN

166



Imagen N°2: Catalogos de Numeros Estructurales (SN) Requerido — Segun el MTC suelos, geologia, geotécnica y pavimentos

Namero Estructural Requerido para Pavimentos Flexibles (SN) - Periodo de diseiio 20 aiios

CATALOGO DE NUMEROS ESTRUCTURALES (SN) REQUERIDOS POR TIPO DE TRAFICO Y DE SUB RASANTE

Carpeta Asfaltica en Caliente + Base Granular + Subbase Granular

TIPO SUB RASANTE e T Regular Buena Muy Buena Excelente
CLASE DE TRANSITO CBR<3% (") 3%SCBR<6%() 6% <CBR<10 % 10% < CBR <20 % 20% < CBR < 30 % CBR 230 %
?5.DDH<R9;TPEEE 150,000 2136 1871 1.557 1.392
150,000 < R&EF.":EE < 300,000 2470 2.165 1.809 1.625
300,000 < ReTpF.'zEE = 500,000 2702 2.367 1.979 1.780
500,000 < ReTpF.GEE = 750,000 2956 2593 2173 1.959
750,000 < RerIPIgE = 1000,000 3107 2.725 2.283 2.059
000,000 < ReT;EEE = T500,000 3434 3nz 2.521 2.274
TE00,000 < ReTr:rF.'GEE = 7000,000 3.866 3.395 2.841 2.561
3000,000 < R&TpF.JEE < 5000,000 4.206 3707 3.105 2.797
5000,000 < R&TpF.ﬁEE < 7'500,000 4,63 4103 3.449 3.107
7'500,000 < Re;PEEi 700000.000 4837 4.300 3.624 3.267
10°000,000 < ReT;.A]I[E)E < 12500,000 5.082 4552 3.869 3.501
12'500,000 < R:;.ﬁEE < 15000,000 5.226 4679 3.985 3.609
15000,000 < R:;EE < 20000,000 5.341 4.883 4173 3.786
20'000,000 < R&T;EE < 25000,000 5.907 5323 4.580 4172
To14
6.052 5460 4708 4.293

25000,000 < Rep. EE < 30'000,000

{*) Previa a la colocacion de la estructura del pavimento, se requiere Estabilizadon de suelos, que sera materia de Estudio Especial
- Con el Suelo Estabilizado |a estructura del pavimento a colocar, Comespondera a la de un Suelo Regular (CBR26% a CBR<10%)

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASSHTO 93

Imagen N°3: Disefio del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del Distrito de La Esperanza

a) Datos

a.1) Transito

Afios de Servicio

20 Afos

E. Equivalentes (W18)

A=10.40 x 10"5

a.2) Serviciabilidad

Nivel inicial 4.00
Nivel Final 2.50
a.3) Suelos
CBR Subrasante 11.42% Modulo de Resilencia 12.14 KPSI
CBR Sub-base 40.00% Modulo de Resilencia 27.08 KPSI
CBR Base 80.00% Modulo de Resilencia 42.21 KPSI
a.4) Estructuracion del Refuerzo
Coeficientes Estructurales de Capa concreto Asfaltico convencional (al) 0.43
Base Granular (a2) 0.13 Coef. Dren (m2) 1.00
Sub Base Granular (a3) 0.11 Coef. Dren (m3) 1.00
a.5) Nivel de Confianza | 85.00% Desv. Estand. Normal (Zr): -1.036 Desv. Estand. Total (So):

Fuente: Método AASHTO 93
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Imagen N°4: Disefio del pavimento flexible de la Avenida Indoamérica del Distrito de La Esperanza

b) Resultados

W &= B U,
o O O O
1 1 )

[N T\ ]
o

—_ =
o o O O,
1 1 1 1

[95]
o
1 1 1

Distribucion en Altura de las Capas

\\\\\\\\\
Capa Asfaltica 1
\\\\\\\i\

Base

bl) Ndmeros Estructurales Requeridos
(Verificacion por capas)
NE REQUERIDO 2.83
NE OBTENIDO 3.012 T
NE Asfalto (NE1) 1.35 =
NE Base (NE2) 1.02 g
NE Sub-base (NE3) 0.67
b2) Estructura del Pavimento Requerido
Sub-Base 15.00 cm.
Base 20.00 cm.
Carpeta Asfaltica 8.00 cm.
ESPESRO TOTAL 43.00 cm.
EE Finales: 16.16 x 1075

b3) Estructura del pavimento Propuesto

Sub-Base 15.00 cm.
Base 20.00 cm.
Carpeta Asfaltica 8.00 cm.
ESPESRO TOTAL 43.00 cm.

Fuente: Método AASHTO 93
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Imagen N°5:

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
PERIODO DE DISENO 20 ANOS

EE Tp0 Tp1 Tp2 Tp3 Tp4 Tp5 Tp6 Tp7
75,001-150,000 | 150,001-300,000 | 300,001-500,000 | 500,001-750,000 |750,001-1°000,000 |1°00,001-1°500.000 | 1'500,001-3'000,000 | 3'000,001-5'000,000
M, 6 cm 7em | som 9cm
CBR % > o
1 064
2555xCBR 28 om 20 em > 20 cm 25 cm
16 cm 16 cm 23 cm :
CBR<6% | = 8,040 psi 2 5
(55.4 MPa) 0 ¢ B
el B )
S5cm 6 cm 6cm 7cm 8cm 9cm
& > 8,040 psi e
2 f ’0 N [
CBR (554 MPa) | 25 om | 28cm 20cm o 20 em 20 cm 522551 | 25 ¢em
<10% S 909,
< 11,150psi " I
(76.9 MPa) 15¢cm 16 cm 16 cm { 23cm |
5em 7 9
> 11,150 psi - om om
z10% 7 P, Es
cer | TV | 200m 2 27 cm 23 cm
<20% | <17,380 psi
(119.8 MPa) 15 om | ‘
>17,380psi | 5cm "
zczé);e. (119.8 MPa) - 7cm 9cm Ocm
<30% | =225300psi | 9 [ 19 cm 26 cm 28 cm
(155 3 MPa)
7¢cm 9cm 10 cm
> 22,530 psi
CBRz 30%
(155.3 MPa) 15em 55 20 cm 22 cm

Figura N° 12.8

Carpeta Asféaltica en
Caliente (CAC)

Base Granular

[

Subbase Granular

Fuente:

Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
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Presupussin 201002 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA INDOAMERICA DEL
DISTRITO DE LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Subpresupuesto [11}] PRESUPUESTO
Chente CAMPOS POMA LUIS JORDAN, CHIHUALA JARA GIANFRANCD ALADING Cesto al 041172019
Lupas LA LIBERTAD - TRUJILLO - LA ESPERANZA
Item Descripcién Und. Metrado Precio /. ParcialSI. |
0 OBRAS PROVISIONALES 1437284
0101 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 540 mx 3.60m glb 100 051.73 %6173
0102 CASETA PROVISIONAL PARA OFICINA, ALCAMEN ¥ GUARDANIA m2 16.00 4073 785 68
0109 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMEENTAS gb 100 6,000.00 6,000.00
0104 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb 100 661523 661523
a2 TRABAJOS PRELIMINARES 2614135
02,01 INSTALACION PROVISIONAL DE DEPOSITO PARA ASFALTO ab 100 £50.00 £50.00
02,2 TRANSPORTE DE ASFALTO MC - 30 DE PLANTA A LA OBRA gal 2.205.00 027 535.35
02 TRAZO MIVEL ¥ REPLANTED m2 1543500 160 24,696.00
a3 SEGURIDAD Y SALUD EN O8RA 3123000
0301 EQUIFDS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 100 2,850.00 2,850.00
0302 EQUIFOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 100 370,00 370.00
04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,118,001.83
0401 CORTE CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE m 604575 43 30,451 84
0402 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CVOLQUETE 15m3 ma 868125 101.12 §7%,358 82
040 REFINE ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 6,045 75 3021 20083111
a3 PAVIMENTOS ¥ BERMAS £70.534.00
0501 SUB BASE GRANULAR E=0.15 m m2 1543500 1248 182,628 80
0502 BASE GRANULAR E=0.20 m m2 1543500 10.0¢ 168,858 90
0509 IMPRIMACION ASFALTICA CON MC-30 m2 15435.00 444 65,531.40
0504 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE & m2 1543500 26 340,294 05
0505 SELLADO ASFALTICO m2 1543500 501 91,220 85
6 SENALIZACION 11,550.00
05,01 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEAS DE SENALIZACION CONTINUAS Y m 2,100.00 550 11,550.00

DISCONTINUAS)

COSTO DIRECTO 204451082

GASTOS GENERALES (10%) 204,451 88

UTILIDAD (3%) 10222500

SUBTOTAL 235118718

IMPUESTO IGV (18%) £321580

277441330

TOTAL PREZUPUESTO

3ON: DO3 MILLONES SETECIENTOS SETENTA Y GUATRO MIL CUATROCIENTOS TRECE Y 28100 NUEVOS SOLES
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10 Fagina - 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201002 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA
ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Subpresupuesto M1 PRESUPUESTD Fecha presupussto 0411172019
Farida 0.0 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBERA 5.40 m x 3.60 m
Rendimiento olDIA MO, 10000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 261.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S0 Parcial 5/
Mano de Dbra
0101040003 OPERARIO hh 0.5000 40000 2292 91.68
0101040005 PEOM hh 1.0000 8.0000 16.55 13240
22408
Materiales
02041200010005  CLAVDS PARA MADERA COM CABEZA DE 37 ko 12000 470 705
0213010001 CEMEMTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bl 20000 15.70 iT40
023010001 MADERA TORNILLO p2 480000 6.0D 288.00
0254010001 GIGANTOGRAFIA 3.60X5.40m und 1.0000 300D 310,00
0263060001000 PALOS DE EUCALIPTO 47¥6 0Dm und 3.0000 2300 2400
T26.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo S.00D0 224 0B 1120
11.20
Fartida 01.02 CASETA PROVISIONAL PARA OFICINA, ALCAMEN Y GUARDANLA
Rendimienta m2'DlA MO, 400000 EQ. 400000 Cosio unitario dinecto por - m2 49,73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Dbra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 2292 458
0101010005 PEOM hh 1.0000 02000 16.55 in
789
Materiales
0204120002 CLAVDS PARA MADERA CIC 37 kg 03000 40D 1.20
02301001 MADERA TORNILLS p2 26000 6.0D 15.60
0231050001 TRIPLAY DE 4'xE'x 4 mm pin 0.4000 2200 8.80
2360
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ] 30000 TE9 024
0301330007 CALAMMNA GALVANIZADA pin 1.0000 16.00 16.00
16.24
Partida 01.03 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE MATERIALES, EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS
Rendimienta piDIA MO, 10000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo par - glb 6,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S0 Parcial 5/
Equipos .
03013600010001  MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS, est 1.0000 6,000.00 6,000.00
EQUPOS Y HERFAMIENTAS
6,000.00
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Analisis de precios unitarios
Presupuests 0201002 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA
ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Subpresupuesio M1 PRESUPUESTO Facha presupussto 041172019
Parida 01.04 MANTEMIENTO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD VIAL
Rendimierto alb/DIA WO, 1 0000 EQ. 1.0000 Costo unitario direcio por - glb 6.615.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.000D 80000 2292 183,36
0101010005 PECM hh 1.000D 80000 16.55 13240
31576
Materiales
0210030002 MALLA DE SEGURIDAD rl 10.0000 3750 37500
0241050000001 CINTA SENALIZADORA AMARILLG rl 10.0000 2900 29000
0261120001 PANEL INFORMATIVD und 50,0000 55.00 2,750.00
0257110002 CONC DE FIERA DE VIDRIO FOSFORESCENTE und 10,0000 2150 21500
02E7110014 TRANCQUERA DE MADERA TIPC BEARANDA und 10,0000 185.00 1,850.00
02920300010001  SOPORTE PARA CINTA SERIALIZADORA und 450000 18.00 31000
6,290.00
Equipos
03010006 HERRAMIENTAS MANUALES Homo 30000 3516 947
947
Fartida 02.m INSTALACION PROVISIONAL DE DEPOSITO PARA ASFALTD
Rendimiernta A MO, EQ. Costo unitario directo por - glib 550.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
02ra0ms DEPOSITC PIALMACEMAR AGLA und 10000 850.00 850.00
85000
Partida 02.02 TRANSPORTE DE ASFALTO MC - 30 DE PLANTA A LA DERA
Rendimiento pallDlA WO, 2,500.0000 EQ. 25000000 Costo unitario directo por - gal 0.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
Equipos
0301 220007 CAMIDN CISTERNA 2000 GL hm 1.0000 QuoDE2 85.00 02z
Dzr
Farida 02.03 TRAZO NIVEL ¥ REPLANTED
Rendimiento m2DILA MO, 5000000 EQ. 500.0000 Costo unitario drecto por - m2 1.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial /.
Manao de Obra
1010005 PEON hh 20000 0u0E20 16.55 053
Q101030000 TOPOGRAFD hh 1.0000 Quo1eD 3T 038
0.9
Materiales
0213030001 YESQ 20KG bl QU010 450 .07
0231040001 ESTACA DE MADERA TORMILLO pe 0.0200 5.00 0.10
0282010001 CORDEL m 0.0500 025 0.m
0.18
Equipos
03010000020001  WIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0301000011 TECDOLITO hm 1.0000 00160 15.00 0.24
0301000014 MIRAS Y JALOMES hm 1.0000 00160 500 0.08
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “emo 30000 091 0.03
0.51
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Analisis de precios unitarios
Presupuests 0201002 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA
ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Subpresupuesto 01 PRESUPUESTO Fecha presupussio 041172019
Partida 03.m EQUIPOS DE PROTECCION INDNVIDUAL
Rendimierto albDIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitanio direcio por - glb 2,860.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/
Materiales
0253070002 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 1.0000 288000 285000
2.560.00
Partida 03.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimierto albDIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitanio direcio por : glb 370.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI Parcial S
Equipos
0301360001 EQUIRCS DE PROTECCION COLECTIVA gb 1.0000 370.00 370,00
370,00
Partida 4.0 CORTE CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE
Rendimierto m3 DA M. 5000000 EQ. 5000000 Cosio unitaric directo por - m3 4.39
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI Parcial S
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01000 0.0018 2292 004
0101310004 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 18.36 029
0101310005 PECN hh 40000 0.0E40 16.55 1.06
139
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %emo 3.0000 138 004
0301160001 CARGADOR FRONTAL SLLANTAS 123-135 HP 3 hm 1.0000 0.0160 185.00 296
el
Partida 04.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CVOLQUETE 15m3
Rendimiento mIDIA MO, 300000 EQ. 30.0000 Cosio unitano drecto por - m3 101.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.
Mano de Obra
0101310003 OPERARIC hh 01000 00267 2292 D&l
0101310005 PECN hh 1.0000 02667 16.55 441
502
Equipos
0301310006 HERRAMIENTAS MANUALES Hmo 3.0000 5.02 013
03011680001 CARGADOR FRONTAL SILLAMNTAS 125-155 HP 3 hm 1.0000 02667 185.00 4324
03012200040000  CAMION VOLQUETE DE 15 m2 hm 1.0000 02667 175.00 4567
96.16
Fartida 04.03 REFINE ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE
Rendimiento mDIA MO, 150000 EQ. 15.0000 Cosio unitang drecto por . m2 30.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 05333 292 1222
0101010005 FEOM hh 1.0000 05333 16.55 863
205
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 2105 063
0301100003 COMPACTADOR VIERATORIO TIPO PLANCHA DE TH hm 1.0000 05333 16.00 853
916
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201002 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA
ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PRESUPUESTO Facha presupussho 041172015
Pt 05.01 SUB BASE GRANULAR E=0.15 m
Rendimierto m2/DIA M. B50.0000 EQ. 850.0000 Cosio unitario directo por - m2 12.43
Caodign Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 02500 0.0024 292 006
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.009g 18.36 o7
010005 PEDON hh 60000 0U0SES 16.55 054
147
Materiales
0290130021 AGUA m3 02000 2.00 1.60
0292010003 AFIRMADC PUESTC EN OBRA m3 02500 2300 625
783
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Smo 30000 1147 )
0301100003 COMPACTADOR VIBRATORM TIPO PLANCHA DE TH hm 02500 0.0024 16.00 )
0301190001 RODILLO VIBRAT. AUTOR. 100-135HP hm 1.0000 0.00%4 180,00 1.69
0301200001 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.00%4 180,00 1.69
346
Farita 05.02 BASE GRANULAR E=0.20 m
Rendimierto m2/DIA M. B50.0000 EQ. 850.0000 Cosio unitario directo por - m2 10,94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Dbra
0101010003 OPERARIO hh 02500 00024 292 0.0&
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.00%4 18.36 0ar
0101010005 PECN hh 5.00D0 0.0565 16.55 (k)
147
Materiales
0290130021 AGUA m3 02000 8.00 1.60
0292010003 AFIRMADC PUESTC EN OBRA m3 01875 2500 458
6.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hma 50000 117 0.0&
0301100003 COMPACTADOR VIBRATORI TIPO PLAMCHA DE TH hm 02500 00024 16.00 0.04
0301190001 RODILLC VIERAT. AUTCP. 100-135HP hm 1.0000 0.00%4 180,00 169
0301200001 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0054 180,00 1.69
348
Partida 05.03 IMPRIMACION ASFALTICA CON MC-30
Rendimienta mDIA MO, 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Cosio unitano directo por - m2 4.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial &1
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0040 2292 Q.09
0101010005 FEON hh 8.0000 0.0320 15.55 053
062
Materiales
0201040002 KEROSEME INDUSTRIAL gal 0.0800 1200 0.86
(2010500010003 ASFALTOMC-30 gal 0.3200 7.00 224
320
Equipos
0301310006 HERFAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 062 0.02
0301050003 ESCOBA und 0.0700 6.00 042
(3013900080002 COCINA DE ASFALTO 320 gl hm 1.0000 0.0040 45.00 0.18
062
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201002 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITAEILIDAD VEHICULAR EN LA AVENIDA INDOAMERICA DEL DISTRITO DE LA
ESPERANZA - TRUMLLO - LA LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PRESUPUESTO Facha presupussts 041172019
Farta 05.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 3"
Rendimiento m2/DIA MO, 2500000 EQ. 250.0000 Coglo unitario directo por - m2 22,63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial &I
Mano de Dbra
M1 0003 OPERARIO hh 1.000D 00320 2297 073
0101010004 OFICIAL L] 5.0000 01600 18.36 204
0101010005 PEOM L] 5.0000 01600 1655 265
6.32
Materiales
0207010007 PIEDRA PARA ASFALTO THM 314 m3 0.0400 40.00 1.60
Q2070200010002  AREMA GRUESA m3 0.0400 3500 140
300
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Tmo 3.0000 6.32 0.19
0301100002 RODILLO NEUMATICO AUTOP.81-110 HP 5.5-20TN hm 1.0000 0.0320 115.00 368
03011900010001  CARGADOR S/LLAMNTAS 100-110HP 2-25YD3 hm 1.0000 0.0320 150.00 4 80
03011300010002  RODILLO LISOVIER AUTOP TO-100HP 79 T. hm 1.0000 0.0320 100.00 320
03013300080002 COCINA DE ASFALTO 320 gl hm 1.0000 0.0320 4500 144
1331
Farfida 05.05 SELLADOD ASFALTICO
Rendimiento m2DLA MO, 2,500 0000 EQ. 25000000 Costo unitario directo por - m2 591
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial S/
Mano de Dbra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0032 2292 oo7
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0032 18.36 0.06
0101010005 PECN hh 10.0000 0.0320 16.55 0353
066
Materiales
02010500010003  ASFALTO MC-30 gl 0.5000 7.00 350
0271050021 AREMA GRUESA GRANULOMETRLA MED. DESG m3 0.0100 80.00 0E0
410
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 0.66 0.02
0301100002 RODILLO NEUMATICO AUTOP.81-110 HP 5.5-20TN hm 1.0000 0.0032 115.00 037
03012200040004 CAMICN IMPRIMADOR DE 800 GAL hm 1.0000 0.0032 180.00 058
0301260001001 COMPRESORA NEUMATICA DE 87 HP hm 1.0000 0uDo32 5500 R 1]
1.15
Partida 06.01 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEAS DE SENALIZACION CONTINUAS ¥ DISCONTINUAS)
Rendimiento DA MO, 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitamo dmecto por - m 5.50
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Precio S/ Parcial 81
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 282 1.22
0101010005 PEON hh 4 0000 02133 16.55 353
475
Materiales
0240060001 FINTURA PARA TRAFICO gal 00120 45.00 054
02400800110001  DISOLVENTE PARA PINTURA TRAFICO gal 0.0015 38.00 0.06
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 475 0.14
03014300020002 BROCHA DE 37 und 0.0017 7.00 0o
0.15
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 043 - 2018

Pagina :1de2

\ Expediente : T 188-2018 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2018-05-29 verificaciones y calibraciones patrones con
| trazabilidad a la Direccién de Metrologia del
1. Soficitante : GEOMG S.A.C. INACAL y otros.
’
, Direccion : MZA_J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO CHIMBOTE - Los resuitados son validos en el momento y
SANTA - ANCASH en las condiciones de la calibracién. Al
] solicitante le corresponde disponer en su
2. iInstrumento de medicién : CENTRIFUGA momento la ejecucion de una recalibracién,
i la cual esta en funcibn del uso,
y Indicacién : ANALOGICO conservacion y mantenimiento  del
instrumento de medicién o a
) Alcance de Indicacién : Orpm a 36 rpm regiamentaciones vigentes.
! intervalo de indicacién : 1rpm Punto de Precision SAC no se
} responsabiliza de los perjuicios que pueda
Marca : PINZUAR ocasionar el uso inadecuado de este
| instrumento, ni de una incorrecta
Modeilo : NO INDICA interpretacion de los resultados de Ia
| calibracién aqui declarados. .
Sernie : 392

I

]

,ll..yhdndom
LABORATORIO DE GEOMG SAC.

I

23 -MAYO - 2018

| 4. Método de Calibracién
} La calibracion se efectuo por el metodo de comparacion utilizando patrones certificados
} 5. Trazabilidad
) TACOMETRO DIGITAL BOECO LTF-C-018-2017 INACAL - DM
) 6. Condiciones Ambientales £33
< INICIAL FINAL
' = T 223 223
) 72 73

)7. Resuiltados de ia Medicion

b&
)
)
)
J
¢
)
'
b
J
)
)
)

Los resuitados de la mediciones se mit

en la pagina siguiente

La Incertidumbre a sido determinada con un factor de coberiura k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de

s

certificado y fecha de calib

S
§ 2
£

PUNTO nE
PRECIS(ON
SAC.

de la emp

PUNTO DE PRECISION SAC.

Je'fgz abor%orio
Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N° 15262

apct:

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 043 - 2018

Pagina :2de2

Resuitados
INDICACION DEL
EATRON PROMEDIO
(pm) (pm)
MAXIMA VELOCIDAD 2438.1
DE CENTRIFUGA 3457.5
24626
Sa744 24636
24681
2470.6
FIN DEL DOCUMENTO
e R
7 VE gy
S <
S <.
= =¥ *
PRECISON Jele_dé Laborgtorio
She ing. Luis Loayza Capch:

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@_ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

unto de P;éﬁisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 083 - 2019
Pagina: 1 de 3
Expediente : 025-2019 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2019-05-17 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GEOMG S.A.C. medicién que resulta de muttiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO de cobertura k=2. La incertidumbre
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Moadelo : E1K210 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 1116482073
Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion : 12000 g momentoc y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Divisién de Escala 10 no debe ser utilizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con
ol normas de productos © como
Divisién de Escala Real (d) : 0,1¢g certificado del sistema de calidad de
3 la entidad que lo produce.
Procedencia . SUIZA
Identificacion : NO INDICA G\ilspoigrcttaex:‘te sJe momentol nd:
g ejecucién de una recalibracién, la
Eipo : ELECTRONICA cual estda en funcidn del uso,
Bt S conservacion y mantenimiento del
SHEwcon e instrumento de medicibn © a
Fecha de Calibracién : 2019-05-16 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase |y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOMG S.A.C.
MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Jefe de L aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

- z Registro N'LC-033

nto de Precisién SAC

- INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@:-

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 083 - 2019
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
|Temperatura 23,2°C 23,5°C
{Humedad Relativa 71 % 69 %

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
o LM-323-2018 / LM-324-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud F1 y F2) LM-325-2018 7 LM-356-2018
LM-114-2019 / LM-115-2019

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. cC) 232 235 |
Cargali= 60000 g Carga L2= 120000 g
Ne i{@) AL E(g) ia) AL{g) E(g)
1 60001 0,06 0,09 120002 0,07 0,18
2 6000.2 0,07 0,18 120002 0,08 0,19
3 6 000,2 0,06 0,19 120002 0,08 0,17
4 6000,2 0,08 017 12000.2 0,09 0,16
5 60002 0,09 0,16 120002 0,07 0.18
6 6 000,2 0,06 0,19 120003 0,08 0,27
7 60002 0,09 0,16 120003 0,08 0.29
8 6 000,2 0,08 0,17 120003 0,07 0.28
9 6000.2 0,07 0,18 120003 0.08 0.27
10 6 000,2 0,08 017 120003 0.0 026
iferencia Méxima 0,10 0.13
Error maximo permitido & 29 - 3 2g

Jefe.de/l abgratorio
Ing. Luis Loayza C
Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Te¥. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ £ dateg
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 083 - 2019

Péagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(cC)f 235 235 |
Posicié Determinacién de Eg D 6n del Error corregido
delia Carga Carga
Al E E =
Carga sniniina (9) Hg) Lg) o(g) > Hg) alg) {g) clg)
1 1.0 0,08 -0,04 4 000.0 0,06 -0.01 0.03
2 1.0 0,07 -0,02 399899 0,08 013 -0.11
3 10 1.0 0,08 -0,01 40000 40001 0,08 0,08 0,07
& 1.0 0,08 -0,03 4 000,1 0,07 0,08 0,11
5 1.0 0.09 -0,04 4 000,1 0,06 0,09 0,13
(") valorentre0y 10 e Error maximo permitido : + 1ig
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.CC)l 235 235 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp{™)
Lig) o) alg) E(g) Ec(g) ig) Al(g) E(o) Eclg) Ho)
10 10 0,07 -0,02 1
5.0 5.0 0,09 -0,04 -0,02 5,0 0,08 -0.04 -0,02 1
100 10,0 0,08 -0,03 -0,01 10,0 0,06 -0,01 0,01 1
S0.0 50,0 0,07 -0,02 0,00 49,9 0,08 -0,13 -0,11 1
1000 100,0 0,08 -0,01 0,01 100,0 0,07 -0,02 0,00 1
1000.0 1000,0 0,08 -0,04 -0,02 1 000,0 0,06 -0,01 0,01 1
20000 2000,0 0,07 -0,02 0,00 20001 0.08 0,07 0,08 1
50000 5 000,2 0,06 0,19 0,21 5 000.1 0,06 0,09 0,11 1
7 000.0 7 0002 0,07 0,18 0.20 7 0002 0,08 017 0,18 2
10 000.0 10 0003 0,08 0,27 0,29 10 0002 0.07 0,18 0.20 2
120000 120003 0,09 0,26 0.28 120003 0,08 0,26 0,28 2
(") error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
l Reomegia = R - 00000305 x R |
Ug = 2 \/ 0,00546 g ? + 0,000000000764 x R?
R: Lectura de la balanza aL: Carga Incrementada { =5 Ermror encontrado E,: Error en cero Ec Error coiregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe dé Laqzoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACICON

S
Bunto de Precision SAC
CERTIFICADOC DE CALIBRACION N° LFP - 149 - 2019
Pagina :1dez

007-2018 El Equipo de medicién con el mode!o v
2018-04-25 nimero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado

Expediente
Fecha de emisidn

o

1. Scolicitante : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SA.C. 2
usando patrones ceriificados con
ireccién 1 AV. LARCO NRO. 1770 URB. SAN ANDRES 5TA ETAPA LA trazatilidad a la Direccién de
LIBERTAD - VICTOR LARCC HERRERA - TRUJILLO Metrologia del INACAL v otros.
- 2. Descripeién del Equipo : PRENSA CBR Los resuitados son validos en i
momentc y en las condiciones ds iz
ivlarca de Prensz : NO INDICA calibracién. Al sclicitante e
=cib S corresponde disponsr en su momenio
S cace Celoa =OAR la ejecucion de una recalibracién, iz
Modslo de Celda . DEF-A cual estd en funcidn ds! uso,

conservacion  y  mantenimienic  da!

Seris de Ceidz : B5V8277 instrurnenic de medicion o 3
reglamentaciones vigerites.

Capacidad de Ceidz ot
Punto de Precision SAC no se
#Mzrc= de indicador : HIWEIGH respensabiliza de los perjuicics gue
= 3 3 pueda ocasionar ¢l usc inadecuado de
&¥ocelo de Indicador : 315-X5 ' x < :
5 este instrtumente, ni de una incorrecta
Szriz de Indicador : 0012665 interpretacion de lcs resuliados de Iz

calibracion aqui declaracos.

3. Lugar y f=cha de Calibracién
LSSCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. - NUEVG CHIMBOTE - ANCASH
23 -AERIL - 2019

4. M<todo de Calibracién
L= Calibracidn se realizo de acuerdo a la norma ASTME4 .

3. Trazabilidad

. i CERTIFICADC O S S
INSTRUMENTO MARCA INFORME - TRAZABILIDAD :
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INE-LE 090-2018 UNIVERSIDAD !
INDICADOR AEP TRANSDUCERS = CATCLICA DEL PERU {
8. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
{ Temperatura °C - 23,2 29,3
{Humedad % . 54 54

7. Resuitados de ia Medicién
Los errores de la prensa se encueniran en iz pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocade una eliqueta autoadhesiva de color verds con el némsro de
certificado y fecha de calibracién de Ia empresz PUNTC DE PRECISION S.A.C.

ORATS o)
6 i = |

S

PLUNTO DE Jefode L aboratorio
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 292-2095

V.10sS

www.puntodsprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / nimntadanracicinmn®batrmail Anm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

S
Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 148 - 2019
Pagina :2de2
TABLAN° 1
SISTEMA : = SR e % = : ;
DIGITAL" * SERIES DE VERIFICACION. (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A TE T ERROR (1) [ ERROR (2) B2 Ep Rp
ot o SERIE 1 . SERIE2 o a L ] e s
500 500,05 501,60 -0,01 -0,32 500,83 -0,16 -0,31
icco 1000,95 1001,80 -0,10 -0.18 1001.38 -0,14 -0.08
1500 1500,60 1501,00 -0.04 -0,07 1500,80 -0.05 -0,03
2000 1999,25 2000.80 0,04 -0,05 2000,08 0,00 -0.08
2500 2502,40 250275 -0.10 -0,11 2502,58 -0,10 -0,01
3000 300345 3001,80 0,11 -0,06 3002,63 -0,08 0.05
3500 3501,45 3506,20 -0,04 -0,18 3503,83 -0.11 0,14
4000 4003,85 4005,85 -0,10 -0.15 4004,80 -0,12 -0,05

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- EpyRp son €l Error Porcentual v la Repetibilidad definidos en Iz citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

- La norma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%

—~ Coeficiente Correlacién: 2 =1

W N

Ecuacion de ajuste = y=1,6105x + 0,4871 Donde: x:Lectura de la pantaila
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 4

LECTURA DE PATRON kgt
8

y = 0,0988x + 0,4871
4500 { =% = ; . v ———

¢} 500 1 000 1 500 2 Q00 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500 t
INDICACION DE PRENSA (ka?) i

GRAFICO DE ERRORES

0,1 0,04

0.0 0.01 0,04 =
-0,1
G2
-0,3 i
-0,4 |

i > 3 4 5 6 7 3
[ ——ErRrRCR(1) —=—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
|

5 /#/l

Jefe de ,'Labo."_atorio
Ing. Luis Loayzz Capcha

Reg. CIP N° 152537
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Punto de Precisién SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccion

© 2. Instrumento de Medicidn
iarca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacidn (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacidn

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

007-2018

: 2018-04-25

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

: AV.LARCO NRO. 1770 URB. SAN ANDRES STA ETAPA -

TRUJILLO - VICTOR LARCO HERRERA - LA LIBERTAD

: BALANZA

KERN

FKB 36K0.1

: Wi409126
: 36000 ¢g

BN

:01g

. ALEMANIA

: NO INDICA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES

: 2019-04-23

Pagina: 1cde 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
ia Expresién de la incertidumbre en
la medicion". Generalmente, el vaior
de la magnitud estd dentro dei
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resuitados son vélidos en &l
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y

no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o© como

certificadc del sistema de czlidad d=
{a entidad que ic preduce.

Al solicitante e correspende
disponer en su momento Iz2
ejecucion de una recalibracidn, iz
cual estd en funcién dei uso,
conservacién y mantenimienio del
instrumentc de medicién o =2
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. nc
se responsabiliza de los peruicics
que pueda ocasionar €I usc
inadecuado de este inistrumento, ni
de una incorrecta interpretacién ds
los resultados de iz calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracidén

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES de UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.AC.

NUEVO CHIMBCTE - ANCASH

WE
P
Jefe_de Vaboratorio
Ing. Lu@Loay’za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019
Pagina: 2de 3

8. Condiciones Ambientales

Iniciai Final
[Temperatura - 26.,8°C 27.2°C
|Humedad Relativa 57 % 57 %

6. Trazakilidad :
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de cailibracion
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1, F2 LM-323-2018 / LM-324-2018
- DM >
e y M1) LM-325-2018 / LM-093-2018
LM-084-2018 / M-1503-2018

7. Observaciones
Los emores méaximes permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden & los e.m.p. para balanzas en usc ds
funcionamiento no automatico de ciase de sxactitud I, segin la Norma Metroldgica Peruanz 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamierito nc Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de products o come certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IWUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temp.cc)] 269 27,0 |
iedicion Carga L1= ~ 18000, g - Cargal2= i 3500019 - .-
N . Kg) i AL(g) E(g) Ag) 2T S EAL @) A R
1 18 000,0 0.06 -0.11 360002 0,07
2 18 000,0 0.07 0,12 360003 0.08
3 18 G00.0 0.08 0,13 36 000.4 0.08
4 17999, 0,07 0,22 36 000.2 0.06
s 18 000,0 0.08 0.13 360003 0,07
5 18 G002 0.08 0,02 36 000.4 0.08
7 18 000.1 0,09 -0,04 36 0001 0.04
8 17938 0.03 0,18 36 000.2 0.05
S 18 000.2 0.06 0.09 36 000.1 0.07
10 18 000,3 0,07 0,18 360003 0,06
{{Diferencia Maxima 0,40
IErmr maximo permitidc =+ 29 = 3g
: v-ﬂ"' et Qp J ‘[:‘
T = P
Jefe\dg,lr_abor‘@tono

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

\w. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

e S
Funte de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 257 - 2019

] Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.(°C)] 27,0 |
Posicic, Determinacién de €, - 2 Determinacion del Error corregido -
::,; : m::z a(g) : i) sitg) Zols) “'Z?a ) | aug Eig) Ec(e)
1 2.0 0.03 0,02 119996 0.04 038 -0.41
2 20 0,04 0,01 12000.2 0.08 0.17. (RS
3 20 20 0.03 0,02 12000,0 12000.4 0.07 0,38 0.35
4 2,0 0,07 -0.02 119996 0.03 -0.38 0,36
s 2.0 0.04 0,01 119993 0,05 -0,70 0,71
(D velorentre Oy 10 e Error maximo permitido : * 2g
|
ENSAYO DE PESAJE
t Inicial Final
Temp. cC)] 271 272
Carga CRECIENTES 3 DECRECIENTES z 5 emp(™)
Lig) - ¥g) Aifg) - Eg). - E(g) Kg) __al(g) cEg) ] Ede) Hg)
2.0 20 0,07 -0,02 2 ; G : 1
58 50 0.08 -0.03 -0,01 5.0 0,08 0,04 -0.02 1
10000 1.000.0 0.07 -0.02 0.00 1.000.0 0,08 0,03 -0.01 1 i
20000 2000.0 0,08 0,03 -0,01 2000.0 0.07 -0.02 0.00 1 if
50000 50000 0.08 -0.04 -0.02 5000,1 0.05 0.10 0.12 1 i
100000 10000.1 006 0,09 0,11 10 000,1 0.07 0,08 0.10 z i
<5000 15000.1 0.05 0.00 0.02 150002 0.08 0,07 0.02 ol
200000 200002 0.07 0,18 0.20 20 0001 0,04 0.11 0.13 2 i
E 2soooo 250001 0.04 0.11 0.13 250002 0.07 018 0.20 3o
g 3co00o 300002 0.07 0.18 0.20 30000.3 0.08 0.27 0.25 3 it
§ 3so0001 350003 0,08 0,17 0,19 36 000,3 0,08 017 0.18 3 i
i Lectura corregida ¢ incertidumbre expandida del resuitado dé-una-:b’esada’ . ;
§ ‘ E | i
Reisgie = R - 0,00000618 x R
i
7 !
U= o '\\ / 0,0208 g 2 + 0,000000000985 x R2 i
|
2= Lechira de 2 balenze AL Carga Incremeniada 5 Error encontrade &5 Error en cero Es Error corregidc
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

Jeie-de’L aboratorio
ing. Luis Leayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LINIA 42 Teli. 292-5106 292-2095 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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FECHA DE EMISION: 2019-05-15- "
PAGINA: 1de3 .3~

4. SOLICITANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. - SEDE CHIMBOTE

-~ DIRECCION 5 AV. CENTRAL MZ H LLOTE 1 - URB. BUENOS AIRES - NUEVO CHIMBOTE - ANCASE
2. EQUIPO : HORNO ELECTRICO
“: MARCA : QUINCY LAB, COMERCIALIZADO POR FORNEY
MODELO : 21-250-1
“N° SERIE : B221- 00208
- PROCEDENCIA : USA
- IDENTIFICACION : N/I
" UBICACION : LABORATORIO PYS EQUIPOS o
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C : 2o
e - DESCRIPCION - ey CONTROL EIETOR =
. ALCANCE DE INDICACION 225°€
DIV ESCALA / RESOLUCION 259G
: TIPO ANALOGO

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
‘La calibracion se efectud el 15 de Mayo del 2019, en las instaiaciones del laboratorio de PYS EQUIPOS

_-4"METODOC Y PATRON DE MEDICION :

- La calibracidn se efectud por comparacion con patrones que tienen trazabiiidad a la Escala Intﬁmaaoncwc:
Temperatura de 1980, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracion de Incubadoras y Estufas Pb-O"‘
"_del SNMANDECOP!.

S= uiilizd un termoémetro patron con Certificado de Calibracion N° LT-338-2018 trazable a INACAL

5. RESULTADOS : -
L= calibracion se realizd bajo las siguientes condicionss ambientales:
-Temperatura Ambiental : 20.0 °C Humedad Relativa: 68 % Presion Ambiental : ibar -
Los resuli=dos de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
L= inceriidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de coberiura k = 2, para un nivel de confianza ds

S5%: aproximadamente.

S OCBSERVACIONES e
Con fines de identificacidon se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". ( © ) El
=guipo solo cuenta con un control analogico de temperatura.

L= pericdicidad de la calibracidon estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigenies.

Los resuliados se refieren Unicamente ai instrumento ensayado en €l momento de la calibracion y en Ias,
condiciones especificadas en este documento. No se realizd ningun tipo de ajuste al equipo antes de la cahbramon

& el g
7 //M’ & 4\

Revisado por: Callbrado‘per:—-———-‘*

Eler Pozo S. Amed Castillo Espmo[.a

Dpto.-de Metrolcgia - - -Dpto. de Met ologla
- rEbsatheeiie e '831'e4 Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen Gel ROQEHG Lima 31~ S
O Te T 485 3873 Cel.: 945 1&, 033 /945 181 317 /8707055 989- 5

=-mazil: vemas@pys RE / me*roi*ﬂ 3 . el
Web Pag WWW.DYS.PB : : z S e

«BOAUIDINAT A DEDBANIIAAIAM TATAI V/N PARPIAI NE FSTF NOCIIMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L=
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PAGINA: 2de 3 -

E-mai!:véq;as@avc pe/m
Web age: W
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% TEM PERATURA DE TRABAJO 1 10 °C
= }-Tiempo -} 15Me "cuér. de termémetros patrones
§(min) (SC) e s 4w = 5 _-'-.’».6 S O
00 110 110.2 1103 1102 110311021102 110/3 ~1102- "110:3 1102 110.2
02 110 11015 102 ~ 1101 1102 1104 1401102 51101 - 116221901 110.1
04 110 110.3° 1102 1103 110.3 1102} 1103 1102 - 1103 1103 1102 110.3
06 110 110.3-110.3 1104 110:3 11031103 1103 1104 - 1103 1103 110.3
= 08 110 1104 1104 110.3 110.4 110.3f 1104 i10.4 110.3 1104 1103 110.4
10 110 1103 11027 1103 1102 - 1102110383 1102 F10:3- 1102 1102 110.2
12 110 110240 201402 1104 31021102 - 1102 1102 :410:1 1102 110.2
14 110 110.3°7910:2 “110.2 " 140:3 - 1102} T10:3: 71102 - 1102 “H10.3 4102 110.2
16 110 1102510 371102 #1602 11024 110.2 “110:3" 1102 1102 - 1102 110.2
18 110 1103 < 110.3. 1102 1102 1102} 110.3" 110:3. 110:2- 1102 1102 110.2
20 110 102 = 110.3v-110:2v 110.3: 14024 110.2 - 110.3 4102 1103 1102 110.2
22 110 0L 110 2 “ 1101 1102 1101 11017 110:2 1101 =102 110 110.1
=24 110 1103 1102 1103 110.3 1102} 1103 1102 1103 1103 1102 1103
26 110 1103 1103 1104 1103 1103} 1103 1103 1104 1103 1103 110.3
28 110 1104 1104 110.3 1104 110.3§ 110.4 1104 110.3 1104 1103 110.4
30 110 3103 1102 1103 - 110.2 1102§ 1103 1102 1103 1102 1102 110.2
B 110 #1025 10:2. " 110.2. 1101 1102] 1102 1102 1102 4101 1102 110.2
34 110 H163 1102 1102 1103 - 110.2] 1103 1102 1102 1103 1102 110.2
36 110 4102 5 110:3° 1102 “110.2 110211102 - 110.3 1102 1102 1102 110.2
38 110 L1035 11037 1102 110.2: 110:2 | 110.3° 110:3 1102 “1102" 1102 110.2
- 40 110 25102 S110.3:51102 . 110.3° 1102} 41027 1103 1102 1103 1102 110.2 3
7. PROM. 110 110.3  110.2 110.2. 110.2 110.2} 110.3  110.2 110.2 110.2 110.2 110.2
- T. MAX. 110 1104 1104 1104 1104 1103§ 1104 110.4 1104 1104 1103
T. MIN. 110 10 1102 1101 1101 118 1 1104 3102 1101 - 1101 1104
Dil 0.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2
_ DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)
Temperatura Ambiental Promedio : 20.0 °C =
Tiempo de calibracién del equipo : 40 minuios
Tiempo de estabilizacién del equipo : 10 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EiL EQUIPO (INCERTIDUMBRE
"EN-ELTIEMPO(°C) "= | " ENELESPACIC (°C) pEeg)
0.3 0.1 2.0
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO = AT .-
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C & e

110.4

110.3 e e

1102 = s =

110.1 —

.
TEMPERATURA( G )
3

110.0 +—o— e e e

109.8

108.8

00 %0204 0608 10" 12- 44 16~ 1820 22 . 24 26 28 30 32 34 36 38 40

TIEMPO (min)

1 s
| —o-—Termoémetro del equipe —I=— Temperatura Promedio Patrén i ==
L b4 J

UBICACION DE LOS SENSORES

/ 11‘crn S E
7 e 8 ® =0 : =
e 17 o o
l
i
]

) 9 & // =
2 & 3 @& 11 cm -
5 @ |
@ Y TE N
/‘/
31cm 2
.//
, 45,5 cm s

Los termopares 5 y 1C estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveies a 1,5 cm por enct
Los demas termopares estan ubicados a un cuarto de ia longitud de los Iadcs dei equipo (en €l cen
e ; cuadrante) y a 1,5 cm por eneima de sus niveles... - - . = -
z “ e o= Galle 4, Mz 1. LE 05 Urb. Virgen del Rcsano lea S
(OTelf. 485 3873 Cel.: 045183033 /98451813 0 055 989"
i venfas@pys.ge /¢ z NS e
Web Page: www.pys.pe = ; e

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PY§ EQUIPOS EIRL. :
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 149 - 2019

Expediente
Fecha de emision

1. Sclicitante

Direccion

007-2019
2019-04-25

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SA.C.

: AV. LARCO NRO. 1770 URB. SAN ANDRES 5TA ETAPA LA

LIBERTAD - VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO

- 2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Marca de Celda
Modeio de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda
Marca de indicador
Modelo de indicador

Serie de Indicador

3. Lugar v fecha de Calibracién
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. - NUEVO CHIMBCTE - ANCASH

23 -ABRIL - 2019

4. Miétodo de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTMEZ4 .

5. Trazabilidad

: PRENSA CBR

NO INDICA

: CAP

DEF-A

1 55v8277

: 5t

HIWEIGH

315-X5

: 0012665

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimerc de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificade
usando patrones certificados con
trazabilidad a |Ia Direccién de
Metrologia dei INACAL vy otros.

Los resultados son vaiidos =n ei
momento y en las condicicnes d= ia
calibracién. Al solicitante ie
corresponde disponer en su momenic
la ejecucién de una recalibracién, ia
cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimientc del
instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perivicics gquse
pueda ocasionar el uso inadecuado d=
este instrumento, ni de una incorracta
interpretacion de los resulizdos de Iz
calibracién aqui deciarados.

: CERTIFICADO O B * o 5
INSTRUMENTO MARCA INFORME : TRAZABIL'DAD SR
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 080-2018 UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS & CATOLICA DEL PERU
8. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
{Temperatura °C 29,2 29,3
{Humedad % 54 54

7. Resultados de ia Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en Iz pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el ndmero de

certificado y fecha de calibracidn de la empresa P

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-51

UNTO DE PRECISIGN SAC.

v
\

Jef.de L aboratorio

ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CiP N° 152831

06 292-2095

www.puntodeprecision.com E-maii: info@puntodeprecision cnm / niintadanraricinn@hatmail anm
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 149 - 2019

Pagina :2de2
TABLA N° 1 :

%%',TE‘A"‘L‘ SERIES DE VERIFICACION (kgf) -~ PROMEDIO ERROR ‘| RPTBLD
AT z 5 |ERROR(1) [ERROR () S e Ep Rp
bar SERIE 1. SERIE2 o e = G o
500 500,05 501,60 0,01 0,32 500,83 0,16 0,31
1000 1000,95 1001,80 0,10 0,18 1001,38 0,14 0,08
1500 1500,60 1501,00 0,04 20,07 1500,80 0,05 0,03

2000 1999,25 2000,90 0,04 0,05 2000,08 0,00 0,08
2500 2502.40 2502.75 0,10 0,11 250258 20.10 0,01
3000 3003 .45 3001,80 0,11 0,06 3002.63 0,09 0,05
3500 3501.45 3506.20 0.04 .18 3503.83 .11 0,14
2000 4003.95 4005,85 0.10 0,15 4004,90 20,12 0,05

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma-

Ep= ((A-B) / B)* 100

Rp = Error(2) - Error(1)

2.~ La norma exige que Ep yRp no excedanel 1,0%

3.- Coeificiente Correlacién:

Ecuacién de ajuste

2

y=1,0105x + 0,4871

Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)

GRAFICO N° 1

‘ y = 0,9988x + 0,4871]|

4500 ; R |
| & 4000 = = e |
| & 3500 :
| = 3000 = e
| 8 2500 - —= :
| £ 2000 —o= , |
| w1500 e S i
| 1000 - < —1
| £ so00 : LHE !
| 5 o ! ! . == 5 : : i
| = o 500 1000 1500 2Q00 2500 3000 3500 4000 4500 i
i INDICACION DE PRENSA (kgf) |

CRAFICO DE ERRORES

i = -
Ot 0,04 —f
| 0,0 et 0.1 -0.04 = 004
= 200 = 0,10
S 0,11 0,15
2 018
{ o3
| o4
! T 2 3 4 5 6 7 8

[ ——ERROR()

—=—ERROR (2) |

& 3

PUNTO

www.punifodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision

QRA7,
O

PRECISION
SAC

DE

FIN DEL DOCUMENTO

a

Jefe de f aboratorio
Ing. Luis Loayzz Capcha
Reg. CIP N° 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
e

om / nimfndenracicinn@ hatrmail ~cam
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019

Expediente
Fecha de Emisién

Sclicitante

Direccidén

instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacidon

Division de Escala
de Verificacién (e)

Divisidn de Escala Real (d)
Procedencia

identificacidn

Tipo

Ubicacidn

Fecha de Calibracion

Niétodo de Calibracién

007-2019
2018-04-25

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

: AV.LARCO NRO. 1770 URBE. SAN ANDRES 5TA ETAPA -

TRUJILLO - VICTOR LARCO HERRERA - LA LIBERTAD

: BALANZA

KERN

FKB 36K0.1

: W1i40¢1286

36000 ¢

ig

0.1¢g

. ALEMANIA

. NO INDIiCcA

ELECTRONICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES

: 2019-04-23

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reporiada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estéandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segtn la "Guia para
ia Expresién de la incertidumbre en
ia medicion". Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro dei
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamentie 95 %.

Los resuitados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y

no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de producios © como

certificado del sistema de calidad de
la entidad que io preduce.

Al solicitante e corresponde
disponer en su momenioc Ia
ejecucién de unza recalibracidn, iz
cual esta en funcién del uso,
conservacion y mantenimisnio del
instrumento de medicion o =z
reglamentaciones vigenies.

PUNTO DE PRECISION S AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el usc
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretaciéon de
los resultados de iz calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacidn segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
{a Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | v il del INACAL-DM.

Lugar de Calibracidn

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES de UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

> / Diciembre 2016 / Rev 02

Jefe de faboratorio
Ing. LuiS Toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

T~

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106

292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmaii.coin
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura e 26,9°C 202 °C
[Humedad Relativa 57 % 57 %

6. Trazabilidad 5
Este ceriificado de calibracién documeniz la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1, F2 LM-323-2018 / LM-324-2018
s y M1) LM-325-2018 / LM-083-2018
LM-094-2018 / M-1503-2018

7. Observaciones
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden & los e.m.p. para balanzas en uso des
funcionamiento no automatico de ciase de exactitud I, segln la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una stiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de productc o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

INSPECCION VISUAL.
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
|PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE R 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)] 269 2705
Medicion . Cargali= 18000,1 g Cargal2= = 360001.g - -
N 1(g) | Al E(a) Mg} s ] ARGy FP] R
1 18 000,0 0.06 0.1 3560002 0,07
2 18 000,0 0.07 -0.12 36 000.3 0.08
3 18 000.0 0.08 0,13 36000.4 0,08
4 179998 0,07 022 36 000.2 0.06
5 18 000,0 0.08 -0.13 360003 0.07
6 18 000.2 0.06 0,09 36000.4 0.08
7 18 000,1 0.09 0,04 36 000.1 0.04
8 178938 0,03 -0.18 360002 0.05
S 18 000.2 0.08 0,08 36 000.1 0,07
10 18 000,3 0.07 0,18 36 000.3 0,06
Diferencia Maxima 0,40
“Error maximo permitido £ 2g x 3g
Jefe'de Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puniodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

S

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 267 - 2019
| Pagina: 3de 3

N
(AL}

I

(8]

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Vista Fronsal Inicial Final
Temp. ("C)[ 27,0 27ﬁ
iCiS Determinacidn de &, o8 - Determinacidn del Error corregido
ek m;:::g) - itg) al(g) Eo(g) CZ;“" = () | alg) E(g) Ec(g)
1 20 0.03 0,02 119936 0.04 -0.23 041
2 20 0,04 0,01 120002 0,08 0,17 0,16
3 20 20 0,03 0,02 12000,0 12 000.4 0.07 0,38 0.38
4 2,0 0,07 -0.02 11.999.6 0,03 -0,38 -0.36
s 2,0 0.04 0,01 11.889,3 0,05 -0,70 0,71
() valorentreCy 10 e Error méximo permitido : + 2g
| ENSAYO DE PESAJE
{ Inicial Final
Temp. °C)| 271 272 |
Carga ‘CRECIENTES 2 DECRECIENTES - : emp{™)
L) = e ig)er alg) =7 Elg) - Ec(g) i) sl | ocEey | Eam g)
2.0 20 0,07 -0,02 ; 3 1
50 5.0 0,08 -0.03 -0.01 5.0 0,08 -0.04 0,02 1
1.000.0 1.000.0 0.07 -0.02 0,60 1.000.0 0,08 -0,03 -0.01 1
2000,0 2000.0 0.08 -£.03 -0.01 2000,0 0.07 -0.02 0,00 1
5 000,0 5 000.0 0,09 -0.04 0,02 5 000.1 0.05 0.10 0,12 1
10 000.0 10000,1 0,06 0,08 0,11 10 000.1 0,07 0,08 0.10 2
15 000.1 15 000,1 0.05 0.00 0.02 15 000.2 0,08 0.07 0,08 2
20 000.0 20000.2 0.07 0.18 0.20 20 000,1 0,04 0.11 0.13 2
25 000.0 25000,1 0,04 0,11 0,13 25000,2 0,07 0.18 0.20 3
30 000.0 300002 0.07 0.18 0,20 300003 0,08 027 0.28 3
35000.1 36000,3 0,08 0,17 0,19 36 000.3 0,08 017 0.18 3
™) emror méximo permitidc
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de unapesada’
Reomregica = R 0,00000618 x R
TSR
Usg = 2 ‘\/ 0,0208 gn2 + 0,000000000985 x R2
R Lectura ce k2 balenze AL Carga incrementada E: Error encontrado { = Error en cero E.: Ermer corregido
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

e
Jefe-de’Laboratorio
Ing. Luis Leayza Capcha
Reg. CiP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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= CERTIFICADQ DE CALIBRACION N°‘ 1269

FECHA DE EMISION: 2019-05-
PAGINA: 1de3 -

4. SOLICITANTE 3 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. - SEDE CHIMBOTE

5 v'DlRECClC’)N & AV. CENTRAL MZ H LOTE 1 - URB. BUENOS AIRES - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
2. EQUIPO : HORNO ELECTRICO :

MARCA : QUINCY LAB, COMERCIALIZADO POR FORNEY
MODELO : 21-250-1

1

N° SERIE : B221- 00208 e
PROCEDENCIA : USA o=
IDENTIFICACION : N/I s
UBICACION : LABORATORIO PYS EQUIPOS

- TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C o

DESCRIPCION - == CONIROL: [ INSTRUMENTO DEL EQUIPGC;
~ALCANCE DE INDICACION 225 °C ) =21
"DIV. ESCALA / RESOLUCION 25 °C = =
_ TIPO ANALOGO &) :

. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

- 'z calibracién se efectud el 15 de Mayo del 2019, en las instalaciones del laboratoric de PYS EQUIPOS

e ke

‘METODO Y PATRON DE MEDICION :

- ‘La calibracién se efectud por comparaciéon con patrones que tienen trazabilidad a la Escala lntemacmncl de

- 5.

6

Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracién de Incubadoras y Estufas PL,-OO/
del SNM/INDECORPL.

_Se utilizé un termoémetro patron con Certificado de Calibracion N° LT- 338-2018 trazable a INACAL

'RESULTADOS : =
La calibracién se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales: e
Temperatura Ambiental : 20.0 °C Humedad Relativa: 68 % Presiéon Ambiental : 1 bar

- Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento. 2
La incertidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confianza de
" 95% aproximadamente.

OBSERVACICNES 5
‘Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". ( * ) Bl
‘equipo solo cuenta con un control analogico de temperatura.

La periodicidad de la calibracién estd en funcidn del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren Unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion y en- las
condiciones especificadas en este documento. No se realizd ningun tipo de ajuste al equipo antes de la cahbracnon

W Pl gy

7 //M’/ 2 C/\
Revisado por: Callbrado—per-—————
Eler Pozo S. Amed Castillo Espinoza
Dpto.-de Metroiogia - -Dpto. de Metrologla
: ZS S 2 : > Call= 4, Mz F1 Lt 05 Urk. \!lrgen del Rosario - Lima 31=
£ 485 3873 Cel.: 945 183033/ 9 g1 317 ‘370 055 980
E-mail: vev‘as(a}p_,fQ B
\.'Vv ¥ c!

wAmATiiminaT A DCDDARIIAAIAN TATAI V/N PARRIAI NF FSTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE PYS EQUIPOS E.I. R. L-
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mAJO 110°C
fiémp'b Termémetro | n "cac:én de termémetros ‘patronj s
itmin) el 2 s h sfie T 5 9 0 °C.
(o]6] 110 1102 1103 1102 1103 1102f 1102 1103 1102 1103 1102 110.2 0.1="<
02 110 1101 1102 1101 1102 1101} 1101 1102 1104 1102 110.1 110.1 0.t = 4
.04 110 110.3 1102 110.3 110.3 110.2§ 110.3 1102 110.3 1103 1102 110.3 0.1.__ =
06 110 1103 1103 1104 110.3 110.3j§ 110.3 1103 1104 110.3 1103 110.3 0.1: = ;', <
08 110 1104 1104 110.3 110.4 110.3§ 1104 1104 1103 1104 110.3 110.4 0.1 l':; 5
10 110 1103 1102 110.3 1102 1102} 110.3 1102 1103 1102 1102 110.2 0.1: '»";
o ) 110 1102 1102 1102 110.1 1102}] 1102 1102 1102 110.1 1102 110.2 0.1 : § =
14 110 1103 1102 "110.2 1103 1102] 110.3: 1102 1102 1103 1102 110.2 0.1=
=18, 110 1102 1103 1102 110.2 110.2] 1102 1103 110.2 1102 1102 110.2 e
2518 110 1103 1103 1102 1102 110.2§ 110.3 110.3 110.2 110.2 1102 110.2
= 20 110 1102 1103 1102 110.3 110.2§ 1102 110.3 1102 110.3 1102 110.2
22 110 001 410.2° 1104 110:2- 110 P01 110.2 1101251102 41011 110.1
=24 110 1103 110.2 110.3 110.3 110.2§ 110.3 1102 110.3 1103 1102 110.3 i
26 110 110.3 1103 1104 110.3 110.3§ 110.3 1103 1104 1103 1103 110.3 0.1
28 110 1104 1104 110.3 1104 110.3§ 1104 1104 110.3 1104 1103 110.4 0.1
30 110 1103 1102 1103 110.2 110.2] 110.3 1102 1103 1102 1102 110.2 C‘-“, 3
=32 110 110.2° 1102 1102 110.1 1102f 1102 1102 1102 1101 1102 110.2 0.1-
ML & 110 1103 1102 1102 110.3 110.2§ 110.3 110.2 110.2 110.3 1102 1102 0.1 -
- 36 110 110.2 1103 1102 1102 110.2§ 110.2 1103 110.2 110.2 1102 110.2 0.1 =
- - 38 110 1103 110.3 1102 110.2 110.2§ 1103 110.3 1102 1102 1102 110.2 0.1-
>-40 110 110:2° 110.3 =110.2::110.3..110:2) 110:2-410.3: 1102 1103 11102 110.2 0.1-=~§ -
iT. PROM. 710 110.3 11027 170.2 110.2 110.2§ 110.3 110.2 110.2 110.2 1102 1710.2 S
T MAX 110 1104 1104 1104 1104 110.3§ 1104 1104 1104 1104 1103 = g
T. MIN. 110 110.1_ 1102 -110.1. 1101 110.1] 1104 1102 1101 - 1101 1104
_DTT 0.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 G.3 0.3 0.2
_ DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)
Temperatura Ambiental Promedio : 20.0°C
Tiempo de calibracién del equipo : 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo : 1h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO | INCERTIDUMBRE
ENELTIEMPO(°C) = |~ “ENELESPACIO(SC) =@ |- SEE2C)
0.3 0.1 2.0

- E-mail: vsn-es@nv.s ge / metroi
Web Page: www.pys.g

“DDRAUIDINA | A DEDDANIIAAIAL TATAT V/A NARAIAL RF FATr mARRsr—a A o
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C

110.4

110.3 —= = > :

02 = 7 == Ser” == = 2 N E i

110.1

‘ ,
TEMPERATURA( *C)

110.0 o

109.9 oo

109.8 . : . . : ; : - - . - . - : - - - - : -
00: 02 04 06 08 40 412 14 16 d48: 20 "23 24 26 -28 - 30 32 34 36 *B5ap ===

TIEMPO (min)

e f 1 S
- | —o— Termémetro del equipo —=— Temperatura Promedio Patrdn i = -

L

UBICACION DE LOS SENSORES

11 cm
7@ 8 ®
10 @ 17 cm _" g
CRI<] 9 @ i z
2 & 3 @ 11|cm 2o
5 & !
@ 4 @ \‘/\..\
,r/"
31cm Z
/ S
//
, 45,5 cm s 7

Los termopares 5 y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por encim ﬁ/suesﬁq\
Los demas ten‘noparee estan ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en el cenée e?éqdya:g N
-cuadrante)y a 1,5 cm por encima-de sus niveles.. .- -~ _ b el
Calle 4, Mz F1 Lt 05 Urb. Virgen del Rosarie - Lima I
(OTeli.: 485 387o Cel.- 845 183 033/ 045 181 317/ n70 055 982
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ANEXO IX
PANEL FOTOGRAFICO

- CALICATAS

- GRANULOMETRIA

- CONTENIDO DE HUMEDAD
PROCTOR MODIFICADO

- CBR

LAVADO ASF/ALTICO
EVALUACION PCI

- CONTEO VEHICULAR
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Fotografia N°01: Excavacion de la Calicata 01

Fuente: Foto en Campo

Fotografia N°02: Recolectando muestra de asfalto de la C 01

Fuente: Foto en Campo
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Fotografia N°03 Excavacion de la Calicata 02

Fuente: Foto en Campo

Fotografia N°04 Excavacion de la Calicata 02 — profundidad 1.60 m

Fuente: Foto en Campo
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Fotografia N°05: Recolectando muestra de la base granular C 03

R - == = To IR, W
g e . dv { g .

Fuente: Foto en Campo

Fotografia N°06: Excavacion de calicata C 04

Fuente: Foto en Campo
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Fotografia N°07: Zarandeo de Tamices

Fuente: Laboratorio de suelos UCV

Fotografia N°08: Separando Tamices

Fuente: Laboratorio de suelos UCV
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Fotografia N°09: Muestra humedad 01 — C 01

Fuente: Laboratorio de suelos UCV

Fotografia N°10: Muestra 01 — C 01

o
Condeneds de  Homedad

Caloca Yo — O

C Uz Hohd SHEA

Cl‘fﬁ/i?s [Bra

Fuente: Laboratorio de suelos UCV
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Fotografia N°11: Se procedid llevar la muestra humeda C 01 al horno eléctrico

Fuente: Laboratorio de suelos UCV

Fotografia N°12: Muestra humedad C 02

Fuente: Laboratorio de suelos UCV
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Fotografia N°13: Se realiz6 el ensayo de Proctor Modificado C 02

Fuente: Laboratorio de suelos UCV

Fotografia N°14: Se apisona la muestra en molde de Préctor Modificado — C 02

Fuente: Laboratorio de suelos UCV
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Fotografia N°15: Muestra seca del Proctor modificado

Fuente: Laboratorio de suelos UCV

Fotografia N°16: Pesando el molde con la muestra de la C 02 - CBR

Fuente: Laboratorio de suelos UCV
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Fotografia N°17: Penetracion de la muestra de la C 02 - CBR

Fuente: Laboratorio de suelos UCV

Fotografia N°18: C 02 - CBR

Fuente: Laboratorio de suelos UCV
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Fotografia N°19: Desmenuzando el asfalto para ser colocado al horno eléctrico

Fuente: Laboratorio de suelos GEOMG S.A.C

Fotografia N°20: Colocando el liquido tricloeretileno en la maquina centrifugadora

Fuente: Laboratorio de suelos GEOMG S.A.C
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Fotografia N°20: Separando el filtro del material después de culminar el centrifugado

Fuente: Laboratorio de suelos GEOMG S.A.C

Fotografia N°21: Material luego de culminar la centrifuga de asfalto

Fuente: Laboratorio de suelos UCV
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Fotografia N°22: Avenida Indoamerica - Hueco

Fuente: Foto en Campo

Fotografia N°23: Avenida Indoamérica - Parcheo

Fuente: Foto en Campo
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Fotografia N°24: Avenida Indoamérica — Pulimiento de agregados

Fuente: Foto en Campo

Fotografia N°25: Conteo vehicular en la Avenida Indoamérica del distrito la Esperanza

Fuente: Foto en Campo
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Fotografia N°26: Conteo vehicular en la Avenida Indoamérica del distrito la Esperanza

Fuente: Foto en Campo

Fotografia N°27: Prosiguiendo el conteo vehicular para el indice de Trafico - dia
miércoles

Fuente: Foto en Campo
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Fotografia N°28: Conteo vehicular en la Avenida Indoamérica del distrito la Esperanza

Fuente: Foto en Campo

Fotografia N°28: Prosiguiendo el conteo vehicular para el indice de Trafico - dia jueves

Fuente: Foto en Campo
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ANEXO X

v PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
v PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

v' PLANO DE PERFIL DE LA ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO Y EVALUACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE

v' PLANO DE DETALLE DE LA ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO
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PERFIL DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Y EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
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