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RESUMEN

La investigacion presentada a continuacion se desarroll6 en la Zona el Tropico, la cual
conecta la Av. Vista Hermosa del Distrito La Esperanza y la Av. Mansiche del Distrito
de Huanchaco, siendo una investigacion descriptiva — correlacional. El objetivo
principal fue el de determinar el anélisis comparativo del Disefio de Pavimento Rigido
de Losa Corta y el Pavimento Rigido Tradicional en la Zona EIl Trépico, Distrito De
Huanchaco, Trujillo- La Libertad, para cual se tuvo que obtener las variables y
parametros de ambos métodos de disefio para encontrar cual es el disefio mas

recomendable en base a durabilidad, economia y tiempo de ejecucion.

En el caso del disefio de pavimento rigido tradicional se disefid en base a la metodologia
AASHTO 93 y para el disefio de pavimento rigido de losas cortas nos basamos en la

metodologia chilena TCPavements con la ayuda del software OPTIPAVE2.

Se realizaron estudios preliminares como parte de los parametros que se necesitan para
determinar los espesores en ambos tipos de metodologia, como el estudio de suelo, el
cual determino que es un suelo que contiene grava, arena y limos, obteniendo un CBR
de disefio de 58.43%, también se realiz6 un estudio de tréafico, el cual determino que el
namero de repeticiones de ejes equivalentes, fue de 5'416,298.510.

Los resultados obtenidos en el pavimento rigido tradicional (AASHTO 93) es de una
carpeta de rodadura de 20 cm de espesor, con una subbase de 15 cm, el cual tuvo un
presupuesto de S/. 2,990,609.97 y un tiempo de ejecucion de 162 dias calendarios y en
el caso del pavimento rigido de losa corta (TCP) se obtuvo un espesor en la carpeta de
rodadura de 12 cm, con una subbase de 15 cm, teniendo un presupuesto de S/.

2,415,361.92 y un tiempo de ejecucion de 100 dias calendarios.

La conclusion a la que se llego es que el Pavimento Rigido de Losa Corta seria el mas
recomendable debido a que se reduce el costo en un 19.24% en relacion a el Pavimento
Rigido Tradicional (AASHTO 93), teniendo ademas una diferencia de 62 dias en el
tiempo de ejecucion.

Palabra clave: Pavimento Rigido, AASHTO 93, Losa Corta, TCP.



ABSTRACT

The investigation presented below was developed in the Tropic Zone, which connects
Av. Vista Hermosa of La Esperanza District and Av. Mansiche of Huanchaco District,
being a descriptive - correlational investigation. The main objective was to determine
the comparative analysis of the Design of Rigid Pavement of Losa Corta and Traditional
Rigid Pavement in the Tropic Zone, District of Huanchaco, Trujillo-La Libertad, for
which the variables and parameters of both had to be obtained Design methods to find

the most recommended design based on durability, economy and execution time.

In the case of the traditional rigid pavement design, it was designed based on the
AASHTO 93 methodology and for the design of rigid pavement of short slabs we rely
on the Chilean methodology TCPavements with the help of OPTIPAVEZ2 software.

Preliminary studies were carried out as part of the parameters needed to determine the
thicknesses in both types of methodology, such as the soil study, which determined that
it is a soil that contains gravel, sand and silts, obtaining a design CBR of 58.43 %, a
traffic study was also carried out, which determined that the number of equivalent axis
repetitions was 5'416,298,510.

The results obtained in the traditional rigid pavement (AASHTO 93) is of a rolling
folder 20 cm thick, with a subbase of 15 cm, which had a budget of S /. 2,990,609.97
and an execution time of 162 calendar days and in the case of the rigid pavement of
short slab (TCP) a thickness in the rolling folder of 12 cm was obtained, with a subbase
of 15 cm, having a budget of S /. 2,415,361.92 and an execution time of 100 calendar
days.

The conclusion reached is that the Rigid Pavement of Losa Corta would be the most
recommended because the cost is reduced by 19.24% in relation to the Traditional Rigid
Pavement (AASHTO 93), also having a difference of 62 days in Run time.

Keyword: Rigid Pavement, AASHTO 93, Losa Corta, TCP.
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. INTRODUCCION
1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

a. Descripcion de la Realidad Problematica

Las vias de comunicacion es uno de los medios mas importantes para el
crecimiento econémico a nivel mundial, ya que a través de este medio se logra la
distribucion de mercancias y ademas permite el transporte de personas de un
lugar a otro, conectando distintos lugares en todo el mundo. Debido a esto, las
carreteras se deben disefiar y construir cumpliendo con las especificaciones

técnicas recomendadas para lograr un periodo de vida util prolongado.

Actualmente la provincia de Trujillo vive un periodo de constante crecimiento y
desarrollo tanto econdémico, tecnoldgico y social, por lo que su poblacién cada
afio va creciendo considerablemente, ya que por ser la capital de la regién la
Libertad, muchas personas migran de diversas provincias, para buscar un
bienestar econdémico, teniendo acceso a mejores oportunidades de educacion y
mejorar su calidad de vida. Este crecimiento poblacional, genera una demanda
de vias de comunicacion, permitiendo asi estar conectados con los diferentes
distritos que conforman la provincia de Trujillo. Estas vias de comunicacion
tradicionalmente, se vienen realizando con el método de disefio para pavimentos
AASHTO, propuesta en la década de los 60, modificada y actualizada en 1993.
El disefio del pavimento requiere de factores importantes dentro de los cuales la
durabilidad y la inversién econémica son fundamentales en la realizacion de la
misma. Siendo la correcta distribucion de las distintas solicitaciones de cargas
en la losa la que conlleva a tener una vida util mas prolongada. La inversién
econdmica en los pavimentos rigidos es muy elevada debido al espesor de su
capa de rodadura, haciendo que las entidades publicas competentes no inviertan
en la colocacién de pavimento rigido en vias de comunicacion de grandes
longitudes, optando por construir con pavimento flexible, ya que es mas
econdémico, pero poco duradero, generando un mayor mantenimiento y gasto

economico a largo plazo.

Debido a esto se requiere de nuevas propuestas que cubran con estos factores de

disefio, por lo cual se propone un nuevo método de disefio de Losas Cortas



(TCP), la cual consiste principalmente en la distribucion de las cargas y en la
reduccion del espesor de la capa de rodadura mediante el aumento de juntas de
dilatacion longitudinales y transversales, logrando un mejor comportamiento

estructural y una vida atil mas prolongada.

Descripcion del Problema

La interconexion de la Av. Mansiche (Huanchaco) y la Av. Vista Hermosa (La
Esperanza) es una via importante que conecta dos distritos que estan en
constante crecimiento poblacional, la cual no es recurrentemente usada debido a
que no se encuentra pavimentada. Un factor importante es el costo econémico
que esto requiere. Es por ello que se busca implementar nuevas técnicas de

disefio para poder reducir estos costos y tiempos de ejecucion.

Formulacion del Problema
¢Cual es el disefio mas recomendable entre el Pavimento Rigido de Losa Corta
(TCP) y el Pavimento Rigido Tradicional (ASSHTO 93) para la zona el Tropico,

Distrito de Huanchaco, Trujillo-La Libertad?

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General:
Determinar el analisis comparativo del Disefio de Pavimento Rigido de Losa
Corta y el Pavimento Rigido Tradicional en la Zona EI Troépico, Distrito De

Huanchaco, Trujillo- La Libertad.

Objetivo Especificos:

* Realizar el Estudio de Trafico.

+ Realizar el Estudio de Mecanica de Suelos.

 Realizar el Estudio Topogréfico.

» Determinar las Variables y Parametros de Disefio.

+ Realizar el disefio del Pavimento Rigido Tradicional (AASHTO 93) en la

Zona El Trépico, Distrito De Huanchaco, Trujillo- La Libertad.



 Realizar el disefio del Pavimento Rigido de Losa Corta (TCP) con el software
OPTIPAVEZ2, en la Zona EIl Trdpico, Distrito De Huanchaco, Trujillo- La
Libertad.

+ Determinar el Presupuesto y Cronograma de Ejecucion del Pavimento Rigido
Tradicional (AASHTO 93).

+ Determinar el Presupuesto y Cronograma de Ejecucion del Pavimento Rigido
de Losa Corta (TCP).

» Determinar cual es el Disefio de Pavimento mas Recomendado para la Zona

el Tropico, Distrito De Huanchaco, Trujillo - La Libertad.

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Este proyecto comparativo de dos tipos de disefio de pavimentos se justifica de
manera académica y técnica debido a que se aplican las metodologias y normativas
establecidas en los codigos de disefio para pavimentos e introduce a la aplicacion de
nuevas técnicas de disefio, dando solucién a las diversas necesidades que se
presentan a través del tiempo.

Comparar estos dos tipos de pavimentos nos conlleva a determinar cual de ellos es
mas econdémico y factible para que la entidad encargada, haga viable la ejecucion
de su proyecto con un disefio adecuado, el cual tenga una vida util mas prolongada
con menor costo de ejecucién y mantenimiento; satisfaciendo la demanda de
transitabilidad vehicular y conectando a la poblacién; cumpliendo con las
principales consideraciones de funcionalidad, comodidad, seguridad vy
compatibilidad con el medio ambiente.

Los principales beneficiados con este proyecto son los pobladores del distrito de
Huanchaco y La Esperanza, los cuales tendran una via alterna de interconexion, la
cual permitira reducir tiempos y costos, evitando el congestionamiento vehicular en

otras vias principales.
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Il. MARCO DE REFERENCIA
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Internacionales:

Cogollo y Silva (2018), realizaron una investigacion titulada “Modelacion
Numeérica de Pavimentos Rigidos mediante Modulacion Convencional y de Losas
Cortas” , para obtener el titulo profesional de Especialista en Ingenieria de
Pavimentos; realizada en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de
Colombia; con la finalidad de tener resultados precisos especificando las
caracteristicas tales como las dimensiones y espesores de los pavimentos, el
objetivo de esta investigacion es disefiar las dimensiones a través del software
EverFe 2.24, tomando en cuenta las distintas dimensiones en los espesores para asi
poder comparar con el tercer caso de la tesis del ingeniero Ivan Pérez, el cual lo
compara con las losas convencionales. Se realizo una continuidad a la tesis
denominada “Influencia en la trasferencia de carga ocasionada por la incorrecta
instalacién de dovelas en losas de pavimento rigido mediante un analisis
numérico”, sosteniendo el tercer caso en el que las dovelas no presenta variaciones
de angulo sobre la base granular. En este modelamiento se compard las losas cortas.
Siendo modelado en el software de elementos finitos denominado EverFe 2.24 con
la finalidad de hacer una comparacion entre estos dos métodos, simulando en las
losas cortas un vehiculo de 12 Ton el cual se desplaza y determina los esfuerzos
maximos de “Cortante” y “Momento”, variando los desplazamientos de los ejes en
cada losa. Por lo que las losas cortas se fundamentaron a través de parametros
similares de la tesis mencionada, dando continuidad a la modelacién y calculo de
losas cortas diferenciandose con las losas convencionales, no llevando pasadores
de transferencia de carga, se realizd el modelamiento con espesores de
8,12,16,20,22 cm desplazando las cargas del vehiculo de un eje Tandem de 12 ton a
la esquina y el centro interno de las losas, y de esta manera determinar los esfuerzos
maximos y minimos en losas cortas sobre la base granular y asi realizar la
comparacion con las losas convencionales del Pavimento Rigido en el tercer
planteamiento basadas en la tesis antes mencionada.

Las conclusiones para esta investigacion es que, mediante este método de disefio se
puede optimizar las dimensiones de las losas cortas, minimizando hasta el espesor

requerido, reduciéndose en un porcentaje considerable el alabeo, puesto que cada



set de ruedas se localizara en cada losa. Este nuevo método de disefio de losas
cortas puede reducir su disefio en hasta 8 cm de espesor, minimizando costos de
ejecucion en hasta un 20% de su costo inicial y una vida atil similar a los
pavimentos de losas convencionales.

El aporte principal para nuestro proyecto de investigacion es que compara los
costos, tiempo de ejecucidn y espesores segun el tipo de disefio Losas Cortas TCP y
el pavimento Rigido tradicional AASHTO 93.

Lopez y Uriarte (2013), realizaron una investigacion titulada “Método
Constructivo de Losas Cortas en Pavimentos de Concreto Hidraulico”, para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil, realizada en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Ingenieria — Nicaragua; cuyo objetivo es Realizar una
guia constructiva del Método de Losas cortas en pavimentos de concreto hidraulico.
Esta investigacion, se centra en el estudio de una nueva tecnologia denominada
Losas Cortas. El cual consiste en reducir las dimensiones de las losas tradicionales.

Con esta nueva tecnologia, se pueden usar espesores menores en las capas de
concreto para las carpetas de rodadura gracias a la disminucion de los esfuerzos
presentados en las losas, con esto se consigue eliminar la necesidad del uso de
acero y se reducen los costos de construccion.

En este documento se redacta una guia constructiva explicando los pasos y métodos
utilizados para construir pavimentos de Losas Cortas, asi como las especificaciones
técnicas generales que permitan a los profesionales asegurar la calidad de la
construccion. También se realiza un analisis técnico-econémico con el software
HDM-4 gue muestra los beneficios sobre otras tecnologias utilizadas cominmente
en pavimentos para carreteras, como los son los pavimentos de asfalto y los
pavimentos de concreto hidraulico con losas convencionales.

Como conclusiones técnico-econdmicas, los resultados muestran que el Pavimento
de losas Cortas es el mas econémico, comparandolo con las otras tecnologias.

Los resultados muestran que su costo de construccion es menor comparado con el
de las losas convencionales, y que requieren minimas intervenciones a lo largo de
su vida util para mantener su nivel de servicio.

Esto comprueba que la tecnologia de losas cortas es econdmica y estructuralmente
factible para ser utilizada en las vias mas importantes del pais, ademas de tener un

tiempo de construccion menor comparado con las otras alternativas.
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El aporte principal para nuestro proyecto de investigacion es que compara técnica y
econdmicamente el pavimento Rigido de Losa Corta TCP con otras tecnologias de
disefio de pavimento, siendo el pavimento de Losa corta el mas factible, técnica y

econdmicamente.

Sanchez (2014), realiz6 una investigacion titulada “Método de disefio de losas
Cortas de dimensiones Optimizadas, en pavimentos de Concreto Hidraulico”, para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, realizada en la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura de la Universidad de el Salvador — Republica de el Salvador.
Basandose en el avance tecnoldgico en disefio de pavimentos rigidos en distintos
paises de Latinoamérica como Chile, Peri y Guatemala especialmente pavimento
de Losas cortas, y tomando en consideracion que las condiciones particulares de
cada Pais son distintas, por lo que aplicarlas a El salvador se obtendria resultados
incoherentes; por lo que en esta investigacion, se plantea como objetivo Elaborar un
Método de disefio de losas de dimensiones superficiales optimizadas, en
pavimentos de concreto hidraulico obteniendo como conclusiones que basandose en
la configuracidon de los Ejes de carga y en dimensionamiento de las losas, realizadas
en el programa EvereFe, se determina como losas de dimensiones superficiales
optimizadas aquellas que un solo test de ruedas se apoya por cada losas en los
pavimentos de concreto hidraulico y esto fue posible en losas menores a 2.2x2.2.
También realizando una simulacion se determind que las losas de 1.5x1.5m y de
1.8x1.8m, fueron las que proporcionaron los menores esfuerzos generados por las
combinaciones de cargas de ejes y de alabeo.

Se concluye también que en la simulacion realizada en el software HIPERPAV I,
los pavimentos de losas de dimensiones superficiales optimizadas, cumplieron los
criterios de comportamiento a largo plazo durante el periodo de disefio de 20 afios.
El aporte para nuestra investigacion, es una guia en el procedimiento, parametros,
criterios y variables que se utilizan para disefiar un pavimento de Losas Cortas
TCP.



Nacionales:

Capani y Duefias (2013), realizaron una investigacion titulada “Estudio y
evaluacion de pavimentos de concreto por el método TCP en Quintanillapampa,
Distrito de Ascension - Huancavelica”, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, realizada en la Facultad de Ciencias de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Huancavelica, en la ciudad de Huancavelica — Per.
Basandose en que sus calles no se encontraban pavimentadas en un 95%, lo cual
dificultaba la circulacion de la economia en los pobladores, y los pavimentos
rigidos de concreto hidraulico, existentes, se encuentren deterioradas o con fallas
estructurales, por diversos factores que intervienen en el periodo de vida de los
pavimentos. Es por ello que esta investigacion tiene como objetivo demostrar,
analizar y disefiar el comportamiento estructural de pavimentos semirrigido con la
metodologia TCP y compararlas con los pavimentos tradicionales de concreto con
juntas en Quintanillapampa.

Esta investigacion concluyo que, en el caso de los espesores, los pavimentos TCP
eran de 18 cm a 20 cm, y en los pavimentos tradicionales de 20 a 26 cm. También
el costo de pavimento segin TCP es menor hasta en un 9% frente al costo de
pavimentos segin AASHTO 93.

El aporte principal para nuestro proyecto de investigacion es que compara los
costos y espesores segun el tipo de ESAL, para el pavimento TCP y el pavimento
tradicional AASHTO 93.

Estacion y Valverde (2012), realizaron una investigacion titulada “Aplicacion de
la tecnologia de pavimento TCP en las calles 56 y 78 de la habilitacién urbana
Paseo del Mar — Nuevo Chimbote — Anchas — Pert”, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, realizada en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Santa, en la ciudad de Chimbote — Perd.

Se observo que en la mayoria de calles de Chimbote y Nuevo Chimbote se
utilizaban un tipo de pavimento flexible, por ser mas comercial, sin embargo, se
observO un deterioro prematuro de las vias asfaltadas ante el transito, estos
deterioros hacian que los pavimentos estén en constante realizacion de altos costos
de mantenimiento y reparaciones. Es por ello que esta investigacion tiene como

objetivo demostrar que la aplicacién de la nueva tecnologia de Pavimento tipo TCP



en las calles 56 y 78 de la Habilitacion Urbana Paseo del Mar cumplen con los
requerimientos técnicos y econdmicos para tener una duracion mayor.

Esta investigacion concluyo que, la tecnologia de pavimentacion TCP cumple con
el periodo de vida planteado (20 afios) y su resistencia ante los EE (160,000), en la
parte econdmica se minimizan los costos del pavimento TCP frente al pavimento
rigido tradicional, en un 21,43%.

El aporte principal para nuestro proyecto de investigacion es que compara
econdémicamente el pavimento TCP y el pavimento rigido tradicional, aplicando en

el caso del pavimento TCP el software OptiPave.

Guzman y Soncco (2014), realizaron una investigacion titulada “Aplicacion de la
tecnologia de pavimento TCP en el Barrio de Santa Rosa, Distrito de Lircay -
Angaraes”, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, realizada en la
Facultad de Ingenieria de Minas — Civil de la Universidad Nacional de
Huancavelica, en la ciudad de Huancavelica — Per0.

Debido a los altos costos en la ejecucidn de proyectos de pavimentos de concreto,
se vio la forma de emplear nuevas tecnologias, los cuales sean menos costosos,
pero a su vez tengan la misma durabilidad y calidad en su vida dtil. Es por ello que
los investigadores pudieron determinar que el nuevo método TCP cumple con los
requerimientos técnicos y econdmicos en las calles del Barrio de Santa Rosa.

Esta investigacion concluyo que, el disefio de losas cortas TCP satisface los
estandares necesarios para una buena calidad y durabilidad en la vida Gtil planteada
(20 afios) del pavimento, y una resistencia ante los EE (160,000), reduciendo el
costo en su ejecucion en un 19.64% en comparacion con el pavimento rigido
tradicional.

La investigacion presentada aporta una comparacion técnica y econémica entre el
Pavimento Rigido de Losas Cortas (TCP) y el Tradicional, proponiendo un nuevo
disefio de dimensiones reducidas en la losa, que hara que se genere una disminucion

en la inversion que estos requieren.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1.Pavimento:
Los pavimentos son soluciones para la configuracion de caminos, siendo
concebidos, disefiados y construidos pensando en mejorar y mantener condiciones
Optimas para el transito de personas, de bienes y servicios, a lo largo de su vida
atil.
Los pavimentos, son estructuras formadas por una carpeta de rodadura y un
conjunto de capas granulares, simples o tratadas, que descansan sobre el suelo de
cimentacion, también conocido como: subrasante. ElI pavimento esta disefiado
para transferir y distribuir cargas vehiculares, durante un periodo de tiempo
previamente establecido. Dado que, los esfuerzos producidos por el paso de las
cargas vehiculares decrecen con la profundidad, se deben colocar los materiales
de mayor capacidad portante en las capas superiores. Toda la estructura trabaja
para proteger al suelo natural.
Las condiciones requeridas para un adecuado funcionamiento del pavimento son
principalmente: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las
cargas para evitar las fallas prematuras, y tener una adecuada adherencia vehiculo
— pavimento, inclusive en condiciones humedas. (Becerra salas, (2012) Topicos
de Pavimentos de Concreto; disefio, construccion y supervision.)

Figura 1. Seccion Transversal de una Via
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2.2.2.Pavimento Rigido:
Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigidos” debido a la
naturaleza de la losa de concreto que la constituye.
Debido a su naturaleza rigida, la losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos
producidos por las repeticiones de las cargas de transito, proyectando en menor
intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y finalmente a la subrasante.
Es una estructura de pavimento que esta conformada por una capa de subbase
granular, ésta puede ser de base granular, o puede ser estabilizada o mejorada con
cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento
hidraulico, agregados y de ser el caso con aditivos. (Pautas metodoldgicas para
el desarrollo de alternativas de pavimentos en la formulacion y evaluacion
social de proyectos de inversion publica de carreteras (2015) - Ministerio de
Economia y Finanza)

Figura 2. Estructura de un Pavimento Rigido

Losa de concreto

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.3.Exploracion de Suelos:
AASHTO para la investigacién y muestreo de suelos y rocas recomienda la
aplicacion de lanorma T 86-90 que equivale a la ASTM D420-69, se aplicara para
todos los efectos el procedimiento establecido en las normas MTC E101, MTC
E102, MTC E103 y MTC E104, que recoge los mencionados alcances de
AASHTO y ASTM. En este contexto se dan pautas adicionales para realizar el

muestreo e investigacion de suelos y rocas.

Para identificar los diferentes tipos de suelos se debe realizar una exploracion del
area de estudio, efectudndose un reconocimiento del terreno y poder clasificar los

diferentes tipos de suelo que se puedan encontrar.
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Esta exploracion de terreno nos permitira visualizar los componentes naturales y
artificiales que presenta el suelo, identificando los principales estratos en su

estructura.

Esta exploracion se basard en la realizacion de calicatas, de las cuales se
obtendran las muestras de estudio, que posteriormente seran analizadas en el
laboratorio, siendo estos resultados parte fundamental para la realizacion del
disefio del pavimento. Estas calicatas son distribuidas de acuerdo con la magnitud

del proyecto.

Figura 3. Signos Convencionales para Perfil de Calicatas —
Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion  Simbologia Clasificacion

v o ,." A-1-a A-5
Sols] A-1eb ) A
sl A-3 ) A-T-s

TTYTT1T . Materia
W A-2-5 Orgénica

777077777 e comses
%{//ﬂ A-2-6 S Roca Sana
/3 1

) A-2-1

A-4

=
— Roca
— Desintegrada

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

(2013)- Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Per(”
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Figura 4. Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS

Grava taen graduada mezdla II
0000 Gw 0 0 0 0] grava con poco o nada de M s 1 1 Materiales finos sn plasbodad o
materia fino, vanacon en con plasticidad muy bajp

ooO0OOCODODOODODOD tamalos granulares

Grava mal granulada, mezcla de
ArENa-Grava con poco o nada de
material fino

Arena arcliosa, mezcia de
arena arciliosa

/

I I l Limo orgamco y arena muy fina
Grava limosa, mexcla de grava "L polvo de roca arena fina kmosa
arena limosa 0 arciiosa o hmo arciioso con

I I l gera plastiodad

4141144
?/ 7 bt 7 1| sz,
material ino cantidad arcllasrencss, arena hnosa

A apreciable de material fino //; A aroilla magra

- —
III
11

Pk
i

Arena bien graduada, arena con
grava, poco 0 nada de material
fino, Arena limpia poco o nada
sw de mateaal fino, amplia
varaaon en tamanos
granulares y cantidades de
particulas en tamados

Limo organico y arolla kmosa
organica, baja plasticdad

———
———
———
———

———
———
—— —
———

Intermedios

Arena mal graduada con grava I l I

poco o nada de material fino. Limo inorganico, suelo fino
SP Un tamafo predominante o una M Qravoso 0 kmoso, micaced o

serie de Lamanos con ausenca dratometacea, imo elastico

d¢ particulas intermedos I l l

b

Ji
/’,//’0/, /
/ 1’//1

VWWVWWPE MWWV | 1t suelo considerablemente organco

Arcilla organicas de mediana o elevada plasticidad,
kmo organico

Fuente: “Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

(2013)- Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Per(”

2.2.4.Caracterizacion de la Subrasante:
La exploracion de las calicatas nos permitira identificar las caracteristicas fisico-
mecénicas de los diferentes tipos de materiales que conforman la Subrasante. El
numero de calicatas estara determinado por la magnitud del proyecto o
kilometraje, de acuerdo al cuadro 4.1. Del Manual de Carreteras.
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Las calicatas se ubicaran longitudinalmente y en forma alternada, dentro de la faja
que cubre el ancho de la calzada, a distancias aproximadamente iguales; para
luego, si se considera necesario, densificar la exploracion en puntos singulares del
trazo de la via. (Manual de carreteras “Suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos”, 2014, pag. 26)

Figura 5. Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad

Tipo de Carretera (m)

Namero minimo de Calicatas

o Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 mas camles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

Calzada 3 carriles por sentido
calicatas x km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido

4

6

Las calicatas se

ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

calicatas x km x sentido

o Calzada 2 cariles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

* (Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o
mas camles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carmiles

1.50 m respecto al nivel de

sub rasante del proyecto e A4 cahcatas x km

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

1.50 m respecto al nivel de

sub rasante del proyecto * Jcalcatas x km Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y

en forma alternada

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de

sub rasante del proyecto o 2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1 calicata x km

Fuente: “Manual de Carreteras, Suelos - Geologia - Geotecnia y Pavimentos del
MTC/2014”

2.2.5. Tasas de Crecimiento y Proyeccion:
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula de progresion
geométrica por separado para el componente del transito de vehiculos de pasajeros
y para el componente del transito de vehiculos de carga.
Tn=To (1+r)™!

En la que:

Tn = Tréansito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Tréansito actual (afio base 0) en veh/dia.

n = Numero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito
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La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacién con la dindmica
de crecimiento socioeconémico. Normalmente se asocia la tasa de crecimiento del
transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de crecimiento poblacional; y
la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de carga con la tasa anual de
crecimiento de la economia expresada como el Producto Bruto Interno (PBI).
Normalmente las tasas de crecimiento del trafico varian entre 2% y 6%.
(MANUAL DE CARRETERAS; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

(2013)- Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Peru.)

2.2.6.AASHTO 93:

Este método precisa que, para realizar la ejecucion nueva de un pavimento, éste
iniciard brindando su servicio a un nivel alto, y al transcurrir el tiempo y con este
las diferentes cargas efectuadas de transito, el nivel de servicio disminuira.

Con este método, el nivel de servicio final se debe mantener hasta terminar su
periodo de vida util.

Con la interacion de este método, se asumira espesores de losa del pavimento,
hasta que la ecuacion AASHTO 93 alcance un equilibrio. La dimension o espesor
de la losa de concreto calculado, soportara las cargas de disefio determinadas, sin
afectar la estructura ni el nivel de servicio. (Becerra salas, (2012) Tépicos de

Pavimentos de Concreto; disefio, construccion y supervision.)

Figura 6. Ecuacion del Disefio de Pavimento Rigido

NOMOGRAFH SOLVES : A PSI
1
®10[ 45 - 1.5 [ 5. * G [;""’5 - 1.132] ]
10g) Mg = 25”8, + 7.35%10g,(DH) - 0.06 + ——————— + (4.22-0.32p,) *10g,
|, Lo s _10a
f—w A5.63% (0075 -
(D+1)™* (LW S hy

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el disefio de Estructuras de Pavimento
Donde:
W18 = Numero de Cargas de 18 Kips (80kN) previstas
ZR = Es el valor de Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la
curva estandarizada, para una confiabilidad R.
SO = Desvio estandar d todas las variables
D = Espesor de la Losa del pavimento en pulg.

APSI = Pérdida de servicialidad Prevista en el disefio.
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Pt = Servicialidad final

S’c = Modulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = coeficiente de drenaje.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Mddulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en pci
(psi/pulg)

2.2.7.Losas Cortas:

El disefio de losas cortas (TCP) es un método de disefio mecanistico empirico en
comparacion a los métodos de pavimentos rigidos convencionales que se utilizan
hasta la actualidad (ASSHTO 93), ya que el procedimiento de disefio y analisis
calcula las respuestas del Pavimento (esfuerzos, deformaciones y deflexiones),
utilizando los resultados para calcular el incremento de deterioro en base al
tiempo, siendo recomendable utilizar el método de disefio de losas cortas (TCP)
ya gque nos permite optimizar con una precisién mayor, los recursos a través del
software Optipave, utilizando interinamente el proceso mediante elementos finitos
que calculan las tensiones en la losa en la totalidad de sus condiciones.

El método TCP en sus disefios presenta, a diferencia de los construidos con
métodos de tradicionales, una mayor exigencia a la base o subbase granular. La
capa existente debajo de la losa de concreto tiene dos funciones principales
distintas. La primera, debido al menor espesor, aumentar la capacidad estructural
del sistema; y la segunda, es proveer una base que no se erosione bajo la junta del
pavimento. El concreto hidraulico que se utiliza en el disefio de pavimentos por el
método TCP tiene una resistencia a la comprension mayor a 280 Kg/cmz2, sin
embargo, los pavimentos tradicionales de concreto se disefian por lo comin con
concretos iguales 0 mayores a 210 Kg/cm2 dentro del rango de los ESALs que
estamos considerando. Asi mismo la metodologia TCP nos brinda una alternativa
de optimizar nuestros pavimentos mediante Fibras Estructurales.

En el caso de pavimentos de hormigdn con losa de espesor optimizado, las juntas
(transversales y longitudinales) deben inducirse por aserrado utilizando un sistema
autopropulsado, con una sierra de espesor menor o igual a 2.5 mm, debido a ello
en las juntas de contraccion no es necesario colocar las barras o dowells de

transferencia de carga ya que demuestran que la transferencia de carga es debido
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al trabazén de los agregados ello fue demostrado en los estudios realizados por
TCPAVEMENTS. (Guzman, J. & Soncco, A. (2014). “Aplicacion de la
Tecnologia de Pavimento TCP en el Barrio de Santa Rosa. Distrito de Lircay
— Angaraes.” Huancavelica.)

Los pardmetros de disefio se pueden dividir en cinco categorias: parametros de
disefio del tipo de pavimento, parametros de disefio del trafico, propiedades del
hormigdn, parametros del suelo y clima. (TCPAVEMENTS; “Documentacion y
Guia de Diseiio, Optipave2”)

Figura 7. Diferencia del dimensionamiento entre la Losa Tradicional
(AASHTO 93) y la de Losa Corta (TCP) (TCPavements)

0000 o0

DISENO TRADICIONAL (AASHTO 93)] DISENO DE LOSA CORTA (TCP)

Fuente: TCPAVEMENTS, “Documentacion y Guia de Diserio, Optipave2

2.3. MARCO CONCEPTUAL
CBR: “El CBR (California Bearing Ratio), (ensayo MTC E 132) se define como el
valor soporte o resistencia de los suelos, que estara referido al 95% de la MDS
(Maxima Densidad Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm. (MANUAL
DE CARRETERAS; Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, (2013)-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Peru.)

ESALs de Disefio: “Es el nimero de aplicaciones de cargas por Eje Estandar,
previsto durante el Periodo de Disefio. El procedimiento usado para convertir un
flujo de trafico con diferentes cargas y configuraciones por eje en un numero de
trafico para el disefio, consiste en convertir cada carga por eje esperada sobre la via
durante el periodo de disefio, en un numero de cargas por eje estandar, sumandolas
luego. (Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-010

Pavimentos Urbanos.)
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Espesor Efectivo: “El espesor efectivo de cada capa de un pavimento existente se
calcula multiplicando su espesor real por los correspondientes factores de
conversion, segun el método de disefio.” (Reglamento Nacional de Edificaciones

— Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)

Moddulo de Resiliencia o Mddulo Resiliente (Mr): “Este pardmetro es una medida
de las propiedades elésticas de los suelos, con ciertas particularidades no lineales.
El modulo Resiliente se usa directamente en el disefio de los pavimentos flexibles,
por lo que se debe convertir a médulo de reaccion de la sub-rasante (valor k), para
poder realizar asi el disefio de pavimentos rigidos o compuestos.” (Reglamento

Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)

Muestra: “Es un segmento de una poblacion seleccionado segun la norma
correspondiente o un procedimiento estadistico aceptado, para representar a toda la
poblacion.” (Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-010

Pavimentos Urbanos.)

Pavimento: “Estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre
el terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado Periodo de
Disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definicién incluye pistas,
estacionamientos, aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovias.” (Reglamento

Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)

Pavimento Rigido: “Clasificacion por comportamiento de los pavimentos de
concreto de cemento hidraulico en cualquiera de sus formas o modalidades (losas
de concreto simple con juntas, losas de concreto reforzado con juntas, suelo-
cemento, concreto compactado con rodillo, etc.).” (Reglamento Nacional de

Edificaciones — Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)

Periodo de Disefio: “Se define como el tiempo expresado en nimero de afios,
transcurridos entre la construccion (denominada afio cero) y el momento de la
rehabilitacion del pavimento.” (Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma

Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)
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Rehabilitacion: “Ejecucion de las obras necesarias para devolver a la
infraestructura vial sus caracteristicas originales y adecuarla a su nuevo periodo de
servicio; las cuales estan referidas principalmente a reparacion y/o ejecucion de
pavimentos, puentes, tuneles, obras de drenaje, de ser el caso movimiento de tierras
en zonas puntuales y otros.” (Glosario de Términos - De Uso Frecuente en

Proyectos de Infraestructura Vial)

Serviciabilidad: “Habilidad de un pavimento para servir a los tipos de
solicitaciones (estaticas o dinamicas) para los que han sido disenados.”
(Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma Tecnica CE-010 Pavimentos

Urbanos.)

Superficie de Rodadura: “: Plano superficial del pavimento, que soporta
directamente las cargas del trafico.” (Glosario de Términos - De Uso Frecuente

en Proyectos de Infraestructura Vial)

Tréafico: “Determinacion del numero de aplicaciones de carga por eje simple

equivalente, evaluado durante el periodo de disefio de proyecto.” (Reglamento

Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-010 Pavimentos Urbanos.)
Tabla 1. Tipos de Tréfico

Numero de Aplicaciones (ESAL) Trafico Tipo de Via
<10 Ligero Local
>10*y <10° Mediano Colectora
> 10¢ Elevado Arterial

2.4.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma Técnica CE-010

Pavimentos Urbanos.

HIPOTESIS

Es el disefio de Pavimento Rigido de Losa Corta (TCP), el mas Adecuado y
Recomendado para la zona el Trdpico, Distrito de Huanchaco, Trujillo - La
Libertad.
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2.5. VARIABLES E INDICACIONES
a. Variable Independiente:

Anadlisis Comparativo del Disefio de Pavimento Rigido de Losas Cortas (TCP) y

el Disefio Tradicional (ASSHTO 93).

b. Variable Dependiente:

Los resultados obtenidos del andlisis comparativo del Disefio de Pavimento
Rigido de Losas Cortas (TCP) y el Disefio Tradicional (ASSHTO 93).

c. Operacionalizacion de Variables:

Tabla 2. Operacionalizacién de Variables

UNIDAD | INTRUMENTOS
VARIABLE INDICADOR DE DE )
MEDIDA | INVESTIGACION
VARIABLE
INDEPENDIENTE: Costo Soles
Anaélisis Comparativo del
Disefio de Pavimento | Plazo de Ejecucion Dias Calendario
Rigido de Losas Cortas | Mantenimiento Afios Calendario
(TCP) y el Disefio
. - L Levantamiento en
Tradicional ~ (ASSHTO Durabilidad Vida Util
campo
93).
VARIABLE Laboratorio de
CBR %
DEPENDIENTE: Suelos
Los resultados obtenidos
o ) ) N° de ) )
del anélisis comparativo Trafico Estudio de Trafico
oL Vehiculos
del Disefio de
Pavimento Rigido de Temperatura °C Termometro
Losas Cortas (TCP) y el Cotas
. .. Levantamiento
Disefio Tradicional Topografia (msnm)
topografico
(ASSHTO 93).

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IlI



I1l. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
a. Tipo de Investigacion: Descriptiva
b. Nivel de Investigacion: Correlacional

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

a. Poblacion: Red Vial Urbana de Huanchaco

b. Muestra: Red Vial de la Zona El Tropico

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

Disefio de Investigacion de campo.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Tabla 3. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnicas

Instrumentos

- Observacioén

- Apuntes de Resultados

- Revision de Documentos

- Panorama

- Cuaderno de Anotaciones
- Laboratorio de Suelos

- Equipo Topogréfico

- Softwares de Ingenieria

- Referencias Bibliogréficas

- Referencias via Web

Fuente: Elaboracién propia

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1. Estudio de Tréfico Vial:

La vida util de un pavimento depende fundamentalmente de su disefio estructural,
y la cantidad de transito vehicular asociada al carril de disefio de una via; y para
obtener un buen disefio, se requiere de multiples estudios de ingenieria, siendo
uno de los mas importantes el Estudio de Tréafico, el cual permitird conocer las
diferentes solicitaciones de cargas a las que sera sometido el pavimento a disefiar.
Estas cargas produciran esfuerzos de tension y deformacion en la estructura del

pavimento, produciendo diferentes tipos de fallas estructurales; por lo que es de




vital importancia realizar un correcto Estudio de Trafico vehicular y hacer una
proyeccion de crecimiento futuro para una vida util minima de 20 afios
manteniendo a la via en constante periodo de transitabilidad y servicialidad.

3.5.1.1. Ubicacion de la Zona en Estudio:
La Zona de Estudio donde se realizé el disefio, se encuentra en la Zona el
Tropico, la cual conecta la Av. Vista Hermosa del Distrito La Esperanza y la

Av. Mansiche del Distrito de Huanchaco.
Figura 8. Ubicacién de la Zona de Estudio

“ f”” s :"').'sub.q.'g";':.,. ,l:. W
Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que el lugar donde se realizo el estudio, no se encuentra pavimentada
y los resultados del estudio de trafico no seran los adecuados para el disefio a
futuro, se decidio realizar el Estudio de Trafico Vehicular en una interconexion
similar paralela, siendo la Avenida El Cortijo la més similar a ella, la cual

conecta la Av. Mansiche y la Av. Metropolitana I.

24



3.5.1.2.

Figura 9. Ubicacion de la Zona de Estudio Similar
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Fuente: Elaboracion Propia

Recopilacion de Datos:

Para la recopilacion de la informacién requerida para el célculo del IMDA, se
realizd el conteo de vehiculos mediante su clasificacion correspondiente, dando
seguimiento a las recomendaciones del Manual de Carreteras, Suelos -
Geologia - Geotecnia y Pavimentos del MTC/2014. Este conteo vehicular, se
realizé por 7 dias consecutivos, las 24 horas del dia.

Estos datos obtenidos, servirdn para determinar el volumen de transito
vehicular, el cual estara sometida diariamente la via y nos permitira
posteriormente calcular el IMDA (indice Medio Diaria Anual) y el EE
(Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes), siendo datos importantes para
realizar el Disefio del Pavimento.

El dia inicio de la toma de datos fue el 22 de abril de 2019, y el Fin de toma de
datos fue el 28 de abril del 2019; haciendo un total de toma de datos de 7 dias

consecutivos.

3.5.1.2.1. Conteo de Tréansito Vehicular:

En la siguiente tabla, se muestra los datos obtenidos del conteo de vehiculos,
mediante su respectiva clasificacion, la cual se realiz6 en la Avenida El
Cortijo, tomada como referencia de estudio a la Avenida el Trépico.
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VEHICULO Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Moto “L3” 313 302 297 256 321 253 240
Mototaxi “L5” 75 72 81 67 89 86 44
Auto “M1” 979 906 943 881 991 850 856
Pick Up “N2” 272 221 242 230 301 236 169
Combi “M2” 39 41 36 35 38 41 21
Bus B2 256 259 254 255 253 249 157
Camion C2 43 41 38 33 39 15 7
Camién C3 5 4 6 4 7 2 1
SEMITRAILER 6 3 5 3 2 1 0
T2S1

SEMITRAILER 1 0 1 1 0 1 0
T3S3

Tabla 4. Conteo de Vehiculos

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.1.2.2. Célculo del IMDA:

Para el disefio del pavimento, se tomd en cuenta el IMDS (indice Medio

Diario Semanal), obteniendo asi el promedio de los valores de volumen de

trafico Vehicular, correspondientes a una semana, los cuales se muestran en la

Tabla N°5.

Tabla 5. Calculo del indice Medio Semanal (IMDs)

CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDS)

VEHICULO Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Total | IMDS
Moto “L3” 313 302 297 256 321 253 240 1982 | 283
Mototaxi “L5” 75 72 81 67 89 86 44 514 73
Auto “M1” 979 906 943 881 991 850 856 6406 | 915
Pick Up “N2” 272 211 242 230 301 236 169 1661 | 237
Combi “M2” 39 41 36 35 38 41 21 251 | 36
Bus B2 256 259 254 255 253 249 157 1683 | 240
Camion C2 43 41 38 31 39 15 7 216 31
Camion C3 5 4 6 4 7 2 1 29 4
SEMITRAILER 6 3 5 3 2 1 0 20 3
T2S1

SEMITRAILER 1 0 1 1 0 1 0 4 1
T3S3

Fuente: Elaboracion de Propia

Se asumio6 un Factor de Correccion Estacional (FC) equivalente a 1.0 que al

ser multiplicado por el indice Medio Diario Semanal (IMDs), se obtuvo los

valores de Indice Medio Diario Anual (IMDa) para cada tipo de vehiculo.
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IMDA = IMDS x FC
Tabla 6. Célculo del indice Medio Diario Anual (IMDA)

CALCULO DE INDICE MEDIO ANUAL
VEHICULO IMDS | FC IMDA
Moto “L3” 283 1.00 283
Mototaxi “L5” 73 1.00 73
Auto “M1” 915 1.00 915
Pick Up “N2” 237 1.00 237
Combi “M2” 36 1.00 36
Bus B2 240 1.00 240
Camion C2 31 1.00 31
Camién C3 4 1.00 4
SEMITRAILER T2S1 3 1.00 3
SEMITRAILER T3S3 1 1.00 1

IMDA= 1824

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.1.2.3. Calculo del Factor Direccional (FD) y Factor Carril (FC):

Segun el “Manual de Carreteras, Suelos - Geologia - Geotecnia y Pavimentos
del MTC/2014”, el factor Direccional se expresa como una correlacion, que
representa al nimero de vehiculos pesados que transitan en una direccién o
sentido del trafico. Y el Factor de Distribucion se expresa como una relacion,
la cual corresponde al carril que recibe el mayor nimero de ejes equivalentes
EE, donde el transito por direccion mayormente se canaliza por ese carril.

Para el calculo del Factor Direccional (Fd) y Factor Carril (Fc), se tuvo en
cuenta el nimero de calzadas, el niUmero de sentidos y el numero de carriles
por sentido, siendo para esta investigacion una via con una calzada de dos

sentidos, con un carril por cada sentido.
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Tabla 7. Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el
Tréansito en el Carril de Disefio

Nemero'de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Namero de il Direccional Carril
calzadas sentidos unﬂd:“ Fd x Fc para carril
(Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1eate { sentido 3 100 060 060
et 1sentido 2 100 0,50 050
la calzada)
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993

3.5.1.2.4. Calculo de Tasas de Crecimiento y Proyeccion:
Para el célculo de la tasa de crecimiento vehicular, se necesitd conocer dos
factores importantes: el factor de crecimiento anual poblacional, el cual
representa la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros. y el
factor de crecimiento anual economico, el cual representa la tasa de
crecimiento del transito de vehiculos de carga.

Tabla 8. Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion censada, seguin
provincia, 1981 - 1993, 1993 - 2007 y 2017 - 2017

Provincia TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL (%)
1981-1993 1993-2017 2007-2017

Total 2.2 1.7 1

Trujillo 3.2 2.2 1.8
Ascope 0.2 0.5 0

Bolivar 1.7 -0.1 -1.4
Chepén 1.5 1.8 0.3
Julcan - -0.8 -1.6
Otuzco 0.3 0.4 -1.3
Pacasmayo 2.5 1.3 0.9
Pataz 0.7 15 0.3
Sanchez de Carrion 2.1 1.6 0.6
Santiago de Chuco -1.6 0.7 -1.4
Gran Chimu 0.5 0.3 -1.2
Viru 3.5 5.7 1.9
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Fuente: Oficina Departamental de Estadistica e Informatica La Libertad

Tabla 9. Producto Bruto Interno por Afios, segun Departamentos, Valores a

Precios Constantes de 2007

Departamentos 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016P/ | 2017E/ | 2018E/
Amazonas 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Ancash 4.9 4.8 4.7 4.2 4.0 41 4.0 3.4 3.6 3.7 3.7 3.9
Apurimac 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.3 15 13
Arequipa 5.3 54 54 53 52 51 5.0 4.9 4.9 5.9 6.0 5.9
Ayacucho 0.9 1.0 11 1.0 1.0 1.0 11 1.0 11 1.0 11 1.1
Cajamarca 2.6 2.7 2.8 2.7 2.6 2.6 24 2.3 2.2 21 21 2.1
Cusco 34 3.3 3.9 4.0 4.3 41 4.5 4.4 4.4 4.4 4.2 4.1
Huancavelica 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7
Huéanuco 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 11 11 11 1.1
Ica 2.8 3.0 31 3.0 3.2 3.0 3.2 3.2 3.2 31 3.2 3.2
Junin 2.9 2.9 2.6 25 25 25 24 2.7 3.0 2.8 2.9 2.9
La Libertad 4.6 45 45 4.4 4.3 4.3 4.3 4.2 4.2 4.1 4.0 4.1
Lambayeque 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.3 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Lima 42.6 42.5 42.2 43.1 44.0 44.0 43.9 44.5 44 .4 43.9 43.7 43.9
Callao 4.2 4.2 4.1 4.1 4.3 4.2 4.2 4.2 4.2 4.1 4.2 4.2
Lima Provincias | 3.6 3.6 33 32 33 3.2 33 33 33 32 32 3.2
Lima
Metropolitana 34.9 34.8 34.9 35.8 36.3 36.6 36.4 | 37.0 | 36.9 36.6 36.4 36.5
Loreto 2.2 2.1 21 21 19 19 19 19 1.8 15 1.6 1.7
Madre de Dios 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4
Moquegua 24 2.5 24 2.2 19 1.8 19 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6
Pasco 1.7 1.6 14 1.2 11 11 11 11 11 11 1.0 1.0
Piura 4.0 3.9 4.0 4.0 4.0 4.0 3.9 4.0 3.9 3.8 3.6 3.7
Puno 1.8 1.8 19 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
San Martin 1.0 1.0 11 11 1.0 11 11 11 11 11 12 1.1
Tacna 1.6 14 14 14 1.3 1.3 1.3 1.3 14 1.3 1.3 1.3
Tumbes 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 05 0.6 05 0.5 0.5 0.5
Ucayali 1.0 09 |09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informacién (INEI)
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Correlacionando la tabla 8 y la tabla 9, se recomendd utilizar una tasa anual

de crecimiento de 4%.

Seglin el “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos”, el factor de crecimiento acumulado (Fca) que
se obtuvo para un periodo de 20 afios, con una tasa anual de crecimiento del
4% es de 29.78.

Tabla 10. Factores de Crecimiento Acumulado (Fca) Para el Calculo de
Numero de Repeticiones de EE

P:::Idl: :0 Factorain Tasa anual de crecimiento (r)

(dow) . -| FeImaIR. 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00

2 200 202 203 2.04 205 | 206 | 207 | 208 | 210

3 3.00 3.06 3.09 312 315 | 318 | 321 | 325 | 331

4 4.00 412 418 4.25 431 | 437 | 444 | 451 | 464

5 5.00 520 319 542 553 | 564 | 575 | 587 | 6.11

6 6.00 6.31 6.47 6.63 680 | 698 | 715 | 734 | 7.72

7 7.00 743 | 766 7.90 814 | 839 | 865 | 892 | 949

8 8.00 8.58 8.89 9.21 955 | 990 | 1026 | 1064 | 11.44

9 9.00 975 1016 | 1058 | 11.03 | 1149 | 1198 | 1249 | 1358
10 10.00 1095 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
1 11.00 1217 | 1281 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 12.00 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1687 | 17.89 | 1898 | 21.38
13 13.00 1468 | 1562 | 1663 | 17.71 | 18.88 | 20.14 | 2150 | 24.52
14 14.00 1597 | 17.09 | 1829 | 1916 | 21.01 | 2255 | 2421 | 27.97

15 15.00 1729 | 1860 | 2002 | 2158 | 2328 | 2543 | 27.15 | 31.77
16 16.00 1864 | 2016 | 2182 | 2366 | 2567 | 2789 | 30.32 | 35.95
17 17.00 2001 | 2176 | 2370 | 2584 | 2821 | 30.84 | 3375 | 40.55
18 18.00 2141 | 2341 | 2565 | 2813 | 3091 | 3400 | 37.45 | 4560
19 19.00 2284 | 2512 | 2767 | 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 | 51.16
20 | 2000 2430 | 2687 | 2978 | 3306 | 3679 | 4100 | 4576 | 57.28

Fuente: Tabla D-20 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993

3.5.1.2.5. Calculo de Factores segun el Tipo de Vehiculo:
Se identificaron los vehiculos de carga pesada segun el conjunto de ejes y

numero de neumaticos, como se muestra en el siguiente cuadro.
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Tabla 11. Configuracion de Ejes

N® de
Neumaticos

EJE SIMPLE "
(Con Rueda Simple) RS 02 .7.

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura Grafico

EJE SIMPLE (Con

Rueda Doble) 1RO O4 .. ll

EJE TANDEM (1 Eje
Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 06
Doble)
EJE TANDEM (2
Ejos Rueda Doble) 2RD 0o
EJE TRIDEM «
Rueda Sinple . 2 Ejes 1RS + 2RD 10

Rueda Doble)

EJE TRIDEM 3 ) .H.
Ejes Rueda Doble) SRD 12

Fuente “Manual de Carreteras, Suelos - Geologia - Geotecnia y
Pavimentos del MTC/2014” (Padg. 66)

Se calcul6 los Ejes Equivalentes (EE) de cada tipo de vehiculo pesado
identificado, segun el tipo de eje que presentaron, para ello se utilizaron las
siguientes formulas.

Tabla 12. Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes
(EE) para Pavimentos Rigidos

E| uivalente
Tipo de Eje ”fg&m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1=[P/6.6]*!
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2]*"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEwmi=[P/13.0]¢!
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2) EEra2=[P/13.3]41
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr1) EEwri=[P/16.6 |40
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (E_Ermz) o EETR? = [T-D/ 71571“'0
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: AASHTO 93
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Tabla 13. Factor de Equivalencia
Por Eje y Factor Vehiculo

Dﬂlllll[llllllllm %
CAMION C2
BUS B2 Ejes El E2
Ejes E1 E2 Carga (tn) 7 10
Carga (tn) 7 10 Tipo de Eje Eje Eje
Tipo de Eje Eje Eje _ Simple | Simple
Simple Simple Tipo de Rueda R_ueda Rueda
Tipo de Rueda Rueda | Rueda Simple | Doble
Simple Doble Factor E.E 1.273 2.256
Factor E.E 1.273 2 956 Total Factor Camion 3.529
Total Factor Camién 3.529
d - 1
"CAMION C3 T2S1 - SEMITRAILER 3 EJES
Ejes El E2 | E3 Ejes El E2 E3
Carga por Eje Cgrga por 7 10 10
(Tn) ! 8§ | 8 Eje (Tn) | | |
Carga (Tn) 7 16 Tipo de Eje Eje Eje Eje
Tipo de Eje Eje Eje Tandem _ Simple | Simple | Simple
Simple Tipo de Rueda | Rueda | Rueda
Tipo de Rueda Rueda | Rueda Doble Rueda Simple | Doble | Doble
Simple Factor E.E. 1.273 2.256 2.256
Factor E.E. 1.273 2.134 Tota_l Factor 5785
Total Factor C3 3.406 Semitrailer
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3.5.1.2.6.

35.1.2.7.

e T €

I IT IIX

>

T3S3 - SEMITRAILER 6 EJES

Ejes El |E2|E3|E4|E5|E6
Carga por Eje (Tn) 7 8 1 8| 7|88
Carga (tn) 7 16 23
Tipo de Eje Eje Eje Eje

Simple | Tandem Tridem
Tipo de Rueda Rueda | Rueda Rueda

Simple | Doble Doble
Factor E.E 1.273 | 2.134 2.984
Total Factor Camion 6.390

Fuente: Elaboracién Propia

Factor de Ajuste por Presion de Neumatico:
Segun el “Manual de Carreteras, Suelos - Geologia - Geotecnia y Pavimentos
del MTC/2014”, para el calculo del EE, se toma en cuenta un factor de ajuste

por presion. Para Afirmados y Pavimentos Rigidos el factor asume un valor
de 1.0.

Calculo de Eje Equivalente (EE dia-carril):

Segun el método AASHTO 93, los Ejes Equivalentes (EE) se definieron por
un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 Tn de peso, con
neumaticos a presion de 80 Ibs/pulg2. Los Ejes Equivalentes representan al
factor destructivo de las distintas cargas o solicitaciones que afectan al

pavimento.
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Tabla 14. Calculo de los Ejes Equivalentes (EE dia-carril)

FACTOR FACTOR DE
IMD D|RF§:CCT|gE AL FCAACRTRCI’IF_Q VEHICULO | PRESION DE | EE dia-carril
PESADO NEUMATICO
MOTO “L3” 283 0.5 1.0 0.0000 1.0 0.0000
MOTOTAXI “L5” 74 0.5 1.0 0.0000 1.0 0.0000
AUTO “M1” 915 0.5 1.0 0.0009 1.0 0.3994
PICK UP “N2" 239 0.5 1.0 0.0150 1.0 1.7796
COMBI “M2” 36 0.5 1.0 0.0159 1.0 0.2854
BUS B2 240 0.5 1.0 3.529 1.0 424.2362
CAMION C2 31 0.5 1.0 3.529 1.0 54.4474
CAMION C3 4 0.5 1.0 3.406 1.0 7.0553
SEMITRAILER
T2S1 3 0.5 1.0 5.785 1.0 8.2643
SEMITRAILER
T3S3 1 0.5 1.0 6.390 1.0 1.8257
498.2933
Fuente: Elaboracién Propia
3.5.1.2.8. Célculo de Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn:

Para el calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn se

aplicara la siguiente formula.

Tabla 15. Calculo de Numero de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2 tn.

Nrep de EEs2in = Y [EEdia-carril X Fca X 365]

Doénde:

Parametros

Descripcion

Nrep de EE 8.2t

EEgia-carril = Ejes Equivalentes por cada tipo de Vehiculo
pesado, por dia para el carril de disefio. Resulta del IMD
por cada tipo de vehiculo pesado, por el factor
Direccional, por el Factor Carril de disefio, por el Factor
Vehiculo pesado del tipo seleccionado y por el factor de
Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo
pesado, se aplica la siguiente relacion :

EEdia-carrit = IMDpi X Fd x Fc x Fvpi x Fpi

Donde:

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

Fd: Factor Direccional, segun Cuadro N° 6.1.

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

Fvpi: Factor vehiculo del tipo seleccionado (i) calculado
segun su composicion de ejes. Representa el numero de
ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado
(bus 0 camién), y el promedio se obtiene dividiendo el
total de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo
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de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de
vehiculo pesado seleccionado.
Fp: Factor de Presion de neumaticos, segin Cuadro N°

6.13.

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
pesado (segun cuadro 6.2)

365 Ndmero de dias del afio

> Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de

vehiculo pesado, por dia para el carril de disefio por
Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Fuente: MTC - Suelos - Geologia - Geotecnia y Pavimentos (Pag. 74)
Tabla 16. Numero de Repeticiones de E.E. de 8.2 tn.

Factor de .
EE dia-carril | Crecimiento | Nrep de EE
Dias 8.2t
Acumulado
Ampos 498.2933 29.78 365 5'416,298.510
Sentidos

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.1.2.9. Clasificacion de Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes:

El nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn es de 5'416,298.510,

seglin el “Manual de Carreteras, Suelos - Geologia - Geotecnia y Pavimentos

del MTC/2014”, se clasifico como un Tipo de Trafico Tps, el cual se
encuentra en el rango de 5'000,000 EE y 7'500,000 EE.
Tabla 17. Tipo de Trafico Expresado en EE

Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
Tpo > 75,000 EE < 150,000 EE
Tp1 > 150,000 EE <300,000 EE
Tp:2 > 300,000 EE < 500,000 EE
Tps > 500,000 EE < 750,000 EE
Tpa > 750,000 EE < 1'000,000 EE
Tps >1'000,000 EE < 1'500,000 EE
Tps >1'500,000 EE < 3'000,000 EE
Tps > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Tps > 5'000,000 EE < 7'500,000 EE J
Tpo >7'500,000 EE < 10'000,000 EE
Tpio >10'000,000 EE < 12'500,000 EE
Tpu >12'500,000 EE < 15'000,000 EE
Tpiz >15'000,000 EE <20'000,000 EE
Tpis >20'000,000 EE < 25'000,000 EE
Tpia >25'000,000 EE <30'000,000 EE
Tpis > 30'000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-
seccion suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14
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3.5.2.Estudio de Mecanica de Suelos:

3.5.2.1. Recoleccion de Muestras:
El estudio se realizd en un tramo que contiene una distancia aproximadamente
de 2.4 km, con un IMDA de 1824 veh/dia, seglin el “Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos”
corresponde a una Carretera de Segunda Clase, por consiguiente, se realizaron
6 calicatas a una profundidad de 1.50 m respecto al nivel de sub rasante.

Figura 10. Ubicacion de las Calicatas

By

Fuente: Elaboracién Propia

Las 6 calicatas se realizaron de forma alternada y longitudinalmente en todo el
tramo. Una vez obtenido las muestras, se procedi6 a trasladarlas al laboratorio
para realizar los estudios correspondientes.

Tabla 18. Recoleccidon de Muestras

N° CALICATA MUESTRA | PROFUNDIDAD | UBICACION
(m) (km)
C-1 M-1 1.50 0+002
C-2 M-2 1.50 0+478
C-3 M-3 1.50 0+954
C-4 M-4 1.50 1+430
C-5 M-5 1.50 1+906
C-6 M-6 1.50 2+382

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2.2. Resultados del Laboratorio de Suelos:

En el laboratorio de Suelos se realizaron los siguientes ensayos:

Anélisis Granulométrico por Tamizado ASTM D- 422

El objetivo del ensayo es determinar la distribucion de las diferentes
dimensiones de particulas que presenta el suelo, con el fin de clasificarlos
segun su tamafio.

Se introdujeron las muestras en una serie de tamices ordenados segun el
tamario de abertura.

Los resultados de las 6 muestras fueron clasificados en grava, arena y fino,

cuyos porcentajes fueron los siguientes:

Tabla 19. Analisis Granulométrico por Tamizado

N° DE CALICATA | MUESTRA | %GRAVA %ARENA %FINO
C-1 M-1 40,9 51,5 7,7
C-2 M-2 22,9 68,5 8,6
C-3 M-3 53,8 30,8 15,5
C-4 M-4 50,1 38,0 12,0
C-5 M-5 29,4 63,8 6,8
C-6 M-6 62,5 31,6 6,0

Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de Humedad MTC E 108
El ensayo para determinar el contenido de humedad consiste en calcular la
cantidad de agua que presenta la muestra de estudio. Los resultados del ensayo
fueron los siguientes:

Tabla 20. Contenido de Humedad

N° DE CALICATA MUESTRA CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
C-1 M-1 5.2%
C-2 M-2 5.5%
C-3 M-3 5,0%
C-4 M-4 3,2%
C-5 M-5 1,3%
C-6 M-6 2,0%

Fuente: Elaboracién Propia
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Proctor Modificado ASTM D-1557
El objetivo del ensayo de Proctor Modificado es de determinar la relacion entre
el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos. Los resultados fueron

los siguientes:

Tabla 21. Proctor Modificado

N° DE COMPACTACION
CALICATA MUESTRA DENSIDAD SECA HUMEDAD
MAXIMA (g/cm3) OPTIMA (%)
C-1 M-1 2.155 5.35
C-2 M-2 2.078 6.65
C-3 M-3 2.174 4.12
C-4 M-4 2.173 4.84
C-5 M-5 2.019 7.69
C-6 M-6 2.137 5.40

Fuente: Elaboracién Propia

CBR (California Bearing Ratio) ASTM D- 188
En ensayo de CBR nos permitira medir la resistencia que presenta el suelo,
determinando la calidad del suelo en la cual se realizara el pavimento. Los

resultados al 95% y 100% de las distintas muestras fueron los siguientes:

Tabla 22. California Bearing Ratio (CBR)

N° DE CBR
CALICATA MUESTRA 100% 95%
C-1 M-1 61.7 52.4
C-2 M-2 72.6 67.0
C-3 M-3 51.5 43.6
C-4 M-4 57.6 51.0
C-5 M-5 66.0 45.8
C-6 M-6 41.2 37.5

Fuente: Elaboracién Propia
Segun el “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos”, para determinar el CBR de disefo, en los
sectores con menos de 6 valores, se acogeran a los siguientes criterios:
e Si los valores obtenidos son parecidos o similares, se debera tomar el valor
promedio.
e Si los valores no son parecidos o no son similares, se recomienda tomar el

valor méas critico (el mas bajo) o subdividir la seccién a fin de agrupar
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subsectores con valores de CBR parecidos o similares y definir el valor

promedio. Esta longitud de subsectores no debera ser menor a 100 metros.
Debido a que las 6 muestras presentan un CBR similar, las cuales se
encuentran en la categoria de sub rasante excelente; se procedié a realizar el

promedio de las muestras, obteniendo un CBR igual a 58.43.

| CBR de disefio | 58.43 |
3.5.3. Estudio Topografico:

El estudio topografico se realizd, con el objetivo de obtener los datos
topograficos, para la elaboracion de los planos de disefio de la via.
3.5.3.1. Levantamiento Topografico:
Con el uso del instrumento topografico Estacion Total, se procedié a la
colocacion de las estaciones y posteriormente a la obtencién de los puntos de la

poligonal en toda la Via.

3.5.3.2. Trabajo de Gabinete:
Obtenidos los datos topograficos en campo como son el Norte, Este y
Elevacion, se procedio a la exportacion a la computadora, para posteriormente
con el Software Civil 3D elaborar los planos de Curvas de nivel, Alineamiento

Horizontal y Vertical de la via, los cuales se muestran en las figuras (1, 2,3).
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Figura 11. Curvas de Nivel

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV



IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de Investigacion

Se diagnostico un problema en la interconexién de la Av. Vista Hermosa del Distrito La
Esperanza y la Av. Mansiche del Distrito de Huanchaco, la cual se encuentra
actualmente sin pavimentar, como se muestra a continuacion:

Figura 12. Situacion Actual de la Via

Fuente: Elaboracién Propia

Esto debido a muchos factores siendo uno de los principales el costo econémico que
este requiere, es por ello que se ha previsto realizar una propuesta de investigacion el
cual es de realizar un andlisis comparativo entre el pavimento rigido tradicional y el
pavimento rigido de losas cortas, siendo este ultimo, un método el cual debido a sus
dimensiones propone una reduccién bastante considerable en su costo de ejecucion, es
por ello que se pretendid evaluar, cuél de estos dos métodos es el més adecuado en
cuanto a durabilidad y economia. Las dimensiones de ambos métodos son los

siguientes:

Tabla 23. Espesores del Pavimento Rigido segin AASHTO 93y de Losa Corta

(TCP)
ASSHTO 93 LOSA CORTA (TCP)
ESPESORES 20cm =8~ 12cm=4.7
15cm =6~ 15cm =6

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Analisis e Interpretacion de Resultados

4.2.1.Disefio del Pavimento Rigido Tradicional (AASHTO 93):

4.2.1.1. Metodologia de disefio AASHTO 93:
Este método precisa que, para realizar la ejecucidn nueva de un pavimento, éste
iniciara brindando su servicio a un nivel alto, y al transcurrir el tiempo y con
este las diferentes cargas efectuadas de transito, el nivel de servicio disminuira.
Con este método, el nivel de servicio final se debe mantener hasta terminar su
periodo de vida util.
Con la iteracién de este método, se asumira espesores de losa del pavimento,
hasta que la ecuacion AASHTO 93 alcance un equilibrio. La dimension o
espesor de la losa de concreto calculado, soportara las cargas de disefio
determinadas, sin afectar la estructura ni el nivel de servicio. (Becerra salas,
(2012) Topicos de Pavimentos de Concreto; disefio, construccion vy

supervision.)

Figura 13. Ecuacion del Disefio de Pavimento Rigido

NOMOGRAPH SOLVES: 4 BSI
1
®10/ 45 - 1.5 [ 5. * Gy [;"'75 - 1.132] ]
1og) Mg = 25”8, + 7.35%10g,,(D+1) - 0.06 + BT (4.22-0.32p,) *1og,
 , sz o180
f—w 25,630 0075 - —
(D+1)™* (LW h

Fuente: Guia AASHTO 1993 Para el Disefio de Estructuras de Pavimento

Donde:

W1g = Numero de Cargas de 18 Kips (80kN) previstas
Zr =Eselvalorde Z (area bajo la curva de distribucion) correspondiente a la
curva estandarizada, para una confiabilidad R.

So = desvio estandar de todas las variables

D =Espesor de la Losa del pavimento en pulgadas.
APSI = Pérdida de servicialidad Prevista en el disefio.
Pt = Servicialidad final

S’c = Maodulo de rotura del concreto en psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cq = Coeficiente de drenaje.

Ec = Maodulo de elasticidad del concreto, en psi.
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K = Madulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro), en PCI
(PSl/pulg).

Para determinar el espesor del pavimento Rigido, se puede efectuar la formula

AASHTO 93, asi como también mediante el uso de Nomogramas el cual se

presenta en la Figura 14:

Figura 14. Nomograma Para Pavimento Rigido
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Design Siab Thickness, D (inches) /// A
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NOTE* cafion of reliobility
in this charl requires
the use of meon vaiues
for all the Inpul voriables.

Reliabitity, R (%)

Fuente: AASHTO, Guide of Design of Pavement Structures 1993

4.2.1.2. Modulo de Reaccion de la Sub Rasante (Kc):
Es el pardmetro que caracteriza al tipo de subrasante, este valor se obtiene
mediante el Ensayo de Placa, ASTDM D-1196 Y AASHTO T-222. El método
AASHTO presenta la alternativa de utilizar correlaciones directas que permiten
obtener el coeficiente de reaccion K en funcion al CBR vy clasificacién de suelo
de la subrasante.
Para determinar el Modulo de reaccion de la Sub Rasante, en esta investigacion

usaremos la siguiente ecuacion:
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Figura 15. Ecuacién del Modulo de Reaccion de la Sub rasante

2705

2

gy 1+ () () | 10

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- seccion
suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14

CBR<10; K=2.55+525(Log(CBR)) Mpa/m
CBR>10; K=46+9.08(Log(CBR))*3** Mpa/m
Donde:
Kc (kg/cm3): Coeficiente de reaccién combinado.
K1 (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subbase.
KO (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subrasante.

H : Espesor de la subbase granular.

Tabla 24. Médulo de Reaccion de la Subrasante (Kc)
KO0= 153.33, K1=136.59, H=15 CM

0.5
h\? (K1\3
Ke (g em3) - |1+ (35) *(g) | O
K Mpa/m Lb/plg3 (PCI)
K1 136.59 498.55
KO0 153.33 559.65
Kc 164.01 598.67

Fuente: Elaboracion Propia

El valor obtenido para Modulo de Reaccion de la Subrasante es:

[Kc=598.67 PCI|

4.2.1.3. Modulo Eléstico del Concreto:
Este factor se puede obtener a partir de la resistencia a la compresion o
flexotraccion del concreto, estableciendo correlaciones ya definidas.
AASHTO 93 recomienda realizar una correlacién para estimar el médulo

elastico, precisando las correlaciones recomendadas por el ACI:

[ E= 57,000 x (f'c)®°; (f'c en PSI) }
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4.2.1.4.

Tabla 25. Mddulo Elastico del Concreto segiin AASHTO 93

E= 57,000 x (f¢)*°; (fc en PSI)
Resistencia del Modulo de Elasticidad
concreto (f°c) Lbs/pulg2 PSI
f’c= 280 kg/cm2 3983 3597327
fc= 300 kg/cm2 4267 3723369
f’c=350 kg/cm2 4978 4021631

Fuente: Elaboracién Propia
De acuerdo al EE calculado para este proyecto se tomara un f’c= 300 Kg/cmz2,

obteniendo su Mddulo de Elasticidad equivalente a:

[ Ec=3°723,369 PSI ]

Mddulo de Rotura del Concreto (Mr):

El pavimento de concreto Rigido, principalmente trabaja a Flexién, por lo que
es un parametro importante en la ecuacion AASHTO para el disefio de
pavimento.

El criterio que se usara para calcular la resistencia minima a las fuerzas de
compresion del concreto (f°c) para realizar el disefio de pavimento, serd en
concordancia al rango del trafico pesado obtenido, el cual se expresara en Ejes

Equivalentes (EE).

Tabla 26. VValores Recomendados de Resistencia del Concreto segiin Rango de

Trafico
PEI bm“' » ::ﬁxﬂmoz" RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
o FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/em?
> 5'000,000 EE Z
< 15000,000 EE 42 kgfem? 300 kg/em?
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kglem?

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- seccion

suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14

El médulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el mddulo

compresion (fc) del concreto mediante la siguiente regresion:
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Mr =a.|f'c (valores en kg/cm?), seglin el ACI 363

€9

Donde los valores “a

varian entre 1.99 y 3.18 de acuerdo a las

recomendaciones de AASHTO.

Tabla 27. Médulo de Rotura del Concreto (S’c)

E= 2.4x\fc
Resistencia del Kglcm?2 PSI
Concreto (f°c)
f’c= 280 kg/cm2 40.2 571.8
f’c=300 kg/cm2 41.6 591.7
f’c=350 kg/cm2 449 638.6

kg/cm2 es:

Fuente: Elaboracién Propia

El valor obtenido de Modulo de Rotura del concreto (S’c) para un £¢=300

S’c =591.7 PSI

4.2.1.4.1. Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Este parametro expresa la capacidad que tiene la estructura para transferir
las cargas entre juntas y fisuras, dependiendo al tipo de pavimento de
concreto a ejecutar o construir, la existencia o no de bermas laterales y la

utilizacion de elementos para trasferencia de carga.

Tabla 28. Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

TiPO DE BERMA

J

GRANULAR 0 ASFALTICA

CONCRETO HIDRAULICO

VALORES J

32

S! (con pasadores)

NO (sin pasadores)

J8-44

,
SI (con pasadores) NO (sin pasadores)

28 38

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-

seccion suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14
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El valor de coeficiente de Transferencia de Carga utilizado es de:




4.2.1.4.2. Coeficiente de Drenaje (Cd)

4.2.15.

De acuerdo a AASHTO, el coeficiente de drenaje varia entre 1.10 y 1.00,
dependiendo a distintos factores que afectaran al comportamiento estructural
del pavimento, también depende a la calidad del drenaje disefiado en las capas
del pavimento; a mayor valor de Cd, se tendra un mejor drenaje, favoreciendo

en la reduccion del espesor de la capa de rodadura de concreto a calcular.

Tabla 29. Coeficientes de Drenaje de las Capas Granulares

Colldad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
et niveles de humedad préximos a la saturacién

<1% 1a5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10- 1,00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-
seccion suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14

Para este proyecto se esté utilizando un coeficiente de drenaje de:

Pérdida de Serviciabilidad (APSI)
Segin AASHTO, es la capacidad del pavimento de servir al transito que
circula por la via, y sus valores se magnifican en una escala de 0 a 5, siendo 0
una calificacion de via intransitable y 5 una calificacion excelente.
En el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-
seccion suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14, nos muestra una
tabla de valores para el calculo del indice de serviciabilidad Inicial y Final,
dependiendo al tipo de Carretera y al volumen de trafico o ejes Equivalentes
calculados.
Para este proyecto, se obtuvieron los siguientes valores:
PO= indice de Serviciabilidad Inicial =4.30
PO= indice de Serviciabilidad Final =2.50

| APSI=1.80 |
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Tabla 30. Diferencial de Serviciabilidad APSI, segun el Rango de Tréfico

Inoice pE
. INDICE DE DIFERENCIAL DE
TiPODE CAMINOS | TRAFICO EJEM"NW"‘ stk SERVICIABILIDAD SE"F' |mcmw° AD | SERVICIABILIDAD
DALY TERMINAL (PT) farey
Tes 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Tez 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Vol
de Transito Tea 500,001 750,000 410 200 210
Tre 750 001 1,000,000 4.10 200 210
Tee 1,000,001 1,500,000 430 2.50 1.80
Tee 1,500,001 3,000,000 4.30 250 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80
Tes 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Teso 7,500,001 10°000,000 4.30 2.50 1.80
s Tox 10000,001 | 12'500,000 430 250 1.80
Caminos
Ten 12'500,001 15'000,000 4.30 250 1.80
Tes 15'000,001 20'000,000 450 3.00 1.50
Tru 20'000.001 25'000,000 450 3.00 1.50
o Tew 25'000,001 30'000,000 450 3.00 1.50
£ “s
; 2 Tois 30'000,000 4 1

g K- ’ >30'000,00 sci K;%..Sw 50

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-
seccion suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14

4.2.1.6. Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal (Zr)
El propdsito de este pardmetro, es cuantificar la variabilidad propia de los
materiales utilizados, el proceso constructivo y la calidad de la construccion; es
un factor de seguridad el cual consiste en incrementar estadisticamente una
proporcion del transito previsto a lo largo del periodo de disefio.
En la siguiente tabla, se obtiene el valor de la confiabilidad, dependiendo al

volumen de trafico o Ejes Equivalentes y al tipo de via.
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Tabla 31. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion
Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 afios segun Rango de Tréfico

NIVEL 08 DESVIACION

(R) (Zr)

Tw | 100000 150,000 65% 0385

T | 150001 300,000 70% 0524

v:;::f;::g:ﬁ NERE 500,000 75% 0674
Tn | 500001 750,000 80% 0842

Tw | 750000 | 1000000 80% 0842

T | 1000001 | 1500000 85% 1.0%

Tw | 1500001 | 3000000 85% 1.0%

Tr | 3000001 | 5000000 | &% |  -10%

Te | 5000001 | 7,500,000 90% 1282

T | 7500001 | 10000000 90% 1.282

RestodeCaminos | Tro | 10000001 | 12500,000 90% 1.282
Ten | 12500001 | 15000000 90% 1.282

Teo | 15000001 | 20000,000 90% 1.282

Ten | 20000001 | 25000,000 90% 1,282

Tow | 25000001 | 30000000 90% 1.282

fa >30000,000 95% 1645

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-
seccion suelos y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14

Los valores obtenidos para confiabilidad y desviacién estandar normal, de
acuerdo a la cantidad de trafico es:

4.2.1.7. Desviacién Estandar Total (So)
El rango tipico recomendado por AASHTO estad comprendido entre los valores
de 0.30 < So < 0.40, por lo que para este proyecto se tomara como valor

intermedio para Desviacion Estandar total, equivalente a:
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4.2.1.8. Numero de Repeticiones de EE. de 8.2 ton (W18)
El Numero de repeticiones calculado para la zona el trépico es:

| W18=57416,298.510 |

4.2.1.9. Célculo del Espesor de la Losa de Disefio
4.2.1.9.1. Método Analitico

NOMOGRAPH SOLVES: A BSI
"ol 0515 [ 5o %Gy E:”s - 1.m] ]
1@13/\&. * 2p%S, + 7.35%0g, ((D+]) - 0,06 + ——————— + (4.220.32p,) *10g,
1.62400" .42
o | [us.m: [130-75 - W_BJJ
Datos:
K =598.67 PCI
Ec =3°723,369 PSI
S’¢c  =591.7 PSI
J =2.80
Cd =100
So =0.35
R =90%
Zr =-1.282
Pt =2.50
APSI =1.80

Wso =5'416,298.510

Reemplazando los valores en la ecuacién en el primer y Segundo miembro,
y realizando las iteraciones hasta obtener la igualdad, se obtiene el valor del
espesor de la losa del pavimento:

6.733707 = -0.4487 + 7.022537 -0.06 — 0.1956 + 0.4155

6.734 =6.734

D= 8.0 Pulg. =0.20m

Se usara el espesor:
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4.2.1.9.2. Método Gréfico:
Para este método se usaran los parametros calculados anteriormente.

Figura 16. Calculo del Espesor de la Losa de Concreto en Nomograma
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Fuente: Elaboracion Propia
D = 8.2 Pulgadas =) D=0.205m =0.20 m
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Como disefio final de pavimento Rigido AASHTO 93 para la via de la Zona el
Tropico, se tomara el disefio analitico, siendo éste, mas exacto y preciso.

Por lo que el espesor de la losa sera:

e D=0.20m

De acuerdo a las especificaciones AASHTO, recomienda utilizar un espesor
minimo de 4” de afirmado para la capa Base del pavimento, pero para este

proyecto se usard un espesor equivalente a 6”

Figura 17. Espesor de Pavimento Rigido

Losa de Concreto e=0.20 m

Subbase €=0.15 m

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.10.Célculo de las Juntas Longitudinales y Juntas Transversales:

El objetivo del disefio de juntas en la losa del pavimento, es controlar la fisuracion
y agrietamiento producidos por el efecto de contraccion que sufre el concreto por
la pérdida de humedad y a la exposicion al medio ambiente.

La longitud de la losa no debe ser mayor a 1.25 veces el ancho y que no sea mayor
a4.5m

El ancho de carril para este proyecto es de 3.60 y la longitud maxima debe ser de
4.50, por lo que se disefiaran pafios de 3.60m x 4.50m, con juntas transversales de

construccién cada 3 pafios de 4.50m.

Tabla 32. Dimensiones de Losa

ity | e
2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 4.10
3.60 450

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- seccion suelos
y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14
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4.2.1.11.Calculo de pasadores o Dowells:
Este mecanismo, permite incrementar mecanicamente la transferencia de cargas
producidas por la trabazon de los agregados, indispensable para pavimentos
rigidos con un Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) superiores a 4
millones.

Tabla 33. Diametros y longitudes recomendadas en pasadores

m”; i LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
150 - 200 2 410 300

200 - 300 2 =\ ey 00

300 - 430 3 510 380
—

Fuente: Manual ble. Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- seccion suelos
y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14

4.2.1.12.Célculo de la dimension de Barras de Amarre
Las barras de amarre seran situadas en la parte central de la junta longitudinal,
estos sirven como mecanismos de trasferencia de carga.

Tabla 34. Diametros y Longitudes recomendados en Barras de Amarre

m Jx;) DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIBRE
DiaAM. X LONG. 3.00m 360m
150 1.27 x 66 @ 76 cm @ 76 cm
160 1.27 x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 127 x 70 @ 76 cm @ 76 cm
180 127 x 71 @ 76 cm @ 76 cm
190 127 x74 @ 76 cm @ 76 cm
200 127 x76 @ 76 cm @ 76 om
210 T2/ X758 @ 76 cm @ 76 om
220 1.27 x 79 @ 76 cm @ 76 cm
230 1.59x 76 @ 91 cm @ 91 om
240 1.59x 79 @ 91 cm @ 91 cm
250 1.59 x 81 @ 91 cm @ 91 cm
260 1.59 x 82 @ 91 cm @ 91 cm i
270 1.50 x 84 @ 91 cm @ 91 cm
280 1.59 x 86 @ 91cm @ 91 cm
290 R 1.59 x 89 @91cm @91 cm
300 ) 159;971 @ 91cm @ 91 cm

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- seccion suelos
y Pavimentos R.D. N° 10 -2014 - MTC/14
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4.2.2.Disefio del Pavimento Rigido de Losas Cortas (TCP)

4.2.2.1. Parametros del Disefio del Tipo de Pavimento

42.2.1.1.

Vida de Disefio

En Peru, el periodo de disefio del pavimento rigido es de 20 afios como minimo,
siendo el Profesional residente de obra quien puede ajustar el periodo de disefio,
segun especificaciones del proyecto y las condiciones requeridas por la Entidad.

En este caso, la vida de disefio para el pavimento que se selecciono fue de 20

anos.
Tabla 35. Periodos de Disefio
Clasificacion de la Via Vida de Disefio (Afios)
Rutas Locales y Calles 15-20
Calles Principales y Vias de Mediano Trafico < 15*10° EE 20
Carreteras Interurbanas y Vias de Alto Trafico > 15*10° EE 20-40

4.2.2.1.2.

4.2.2.1.3.

4.2.2.14.

Fuente: TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2

Largo de Losa

La dimension de la losa debe estar en un rango de 1,4y 2,3 m, y en el caso de
trafico en més de una direccion, se reduce en 1,75 m como minimo, con el fin de
evitar que mas de un set de ruedas cargue cada losa. (TCPAVEMENTS:
Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2).

Considerandose un minimo de 1,75, para vias de doble sentido, se utiliz6 en este

caso un largo de losa de 1,80 m.

Espesor de Losa de Hormigon

Es un factor importante en el desarrollo del pavimento, debido al costo y a la
funcién que cumple, ya que es la capa que esta en constante contacto vehicular.
El rango en el que puede variar el espesor es de 60 mm a 250 mm. El programa
es el encargado de determinar el espesor especifico para cada tipo de trafico.
(TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2).

Tipo de Borde

Segiin “TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2”, el
tipo de borde tiene dos efectos en el pavimento, primero aleja el trafico del borde
y por otro lado define el soporte lateral de la berma al pavimento en términos de

transferencia de carga. Existen 4 tipos de borde como se muestra a continuacion:
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Tabla 36. Tipos de Borde y su Efecto en Términos de Soporte y Circulacion del

Tréfico
Tipo de Borde Soporte a la Estructura | ¢Aleja el trafico del Borde?
Borde Libre Nulo No
Berma Granular / Asfaltica | Muy Leve No
Berma de Hormigon Leve No
Vereda Mediano Si

4.2.2.15.

4.2.2.1.6.

4.22.1.7.

Fuente: TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave?2

Sobreancho en las Losas

La finalidad del sobreancho en las losas es de aumentar la distancia que existe
entre la linea de demarcacion externa con el borde del pavimento, alejando
notablemente el trafico del borde.

(TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2)

En este caso la carretera no presenta sobreancho en su losa.

Barras de Transferencia de Carga

Segun el “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Seccion Suelos y Pavimentos”, es la capacidad que tiene una junta de transferir
algo de la carga de un lado de la junta a otro, es decir de un pafio al pafio
adyacente.

La Guia de Disefio del Optipave2 nos recomienda utilizar las barras de
transferencia de carga en juntas transversales en caso de traficos altos (>

15.000.000 EE). En este caso para el disefio no se utilizo.

IRI Inicial y IRI Final de Disefio

La rugosidad del pavimento se define como el pardmetro que relaciona la
magnitud y la frecuencia de las irregularidades superficiales.

La tabla 37 nos recomienda utilizar un IRI inicial de 2.50 debido a que es un

pavimento nuevo y un IRI final de 4.00 con una confiabilidad del 90%.
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Tabla 37. Valores de Rugosidad Admisible IR1 (m/km) segun tipo de Carretera

Rugosidad Rugosidad Rugosidad
Caracteristica Caracteristica | Caracteristica
Inicial Inicial Durante
Tipo de Carretera B . B Observacion
Pavimento Pavimento Periodo de
Nuewo IRI Reforzado IRI Servicio IRI
{my/km) {mykmn) (mykm}
Rugosidad
Autopistas: IMDA>&D00 wveh./dia, caracteristica,
de calzadas separadas, ¢u con 2 2.00 2.50 3.50 para una
o + carriles. confiabilidad de
Q8%
Carreteras Duales o Multicarril: caI::ftZ:’::ga
IMDA entre G000 v 4001 *
veh fdia, de calzadas separadas, =i . 2. pal—.:', .una
cfu eon 2 o + carriles. confiahBdad de
95%
Carreteras de Primera Clase: caF::fl‘:::rll'I::iga
Mooy 0 o | e | T
carrilas. confiabilidad de
95%

[ Rugosidad )
Carreteras de Segunda Clase: caracteristica,
IMDA entre 2000 y 401 veh fdia, 2.50 3.00 4.00 para una
de una calzada de 2 carriles. confiabilidad de

\ 20% Y,

Rugosidad
Carreteras de Tercera Clase: caracteristica,
IMDA entre 400 v 201 veh. /dia, 3.00 3.50 4.50 para una
de una calzada de 2 carriles. confiabilidad de
Q0%
Rugosidad
Carreteras de Bajo Volumen de caracteristica,
Transito: IMDA = 200 veh. /dia, de 3.00 3.50 4.50 para una
una calzada. confiabilidad de
B5%

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

4.2.2.1.8. Porcentaje de Losas Agrietadas

Las losas agrietadas son un factor destructivo en la vida del pavimento, siendo

necesario determinar un porcentaje maximo admisible, es por ello que en este

caso se tomd el porcentaje méas desfavorable, utilizando el 10%.

Tabla 38. Valores Recomendados de Porcentaje Maximo Admisible de Losas
Agrietadas segun la Clasificacion de La Via

Clasificacion de la Via

Porcentaje Maximo
Admisible
De Losas Agrietadas

Rutas Locales y Calles

30%-50%

ESALS

Calles Principales y Vias de Mediano Trafico < 15*10°¢

10%-30%

Carreteras Interurbanas y Vias de Alto Trafico > 15*10° EE 10%

Fuente: TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2
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4.2.2.1.9.

Escalonamiento Promedio Final
Es la diferencia en elevacion a traves de una junta o grieta, siendo en parte el
ascenso del material suelto proveniente de la capa inferior de la losa. El valor

maximo permitido en Perd es de 6 mm.

4.2.2.1.10. Confiabilidad

El manual nos recomienda utilizar para Vias de Mediano Trafico un rango entre
el 80% y 95%. En este caso se utilizd una confiabilidad del 90 % en todos los
umbrales méximos admisibles de disefio.

Tabla 39. Confiabilidad segun la clasificacion de la Via

Clasificacion de la Via Urbanas Rurales
Carreteras Interurbanas y Vias de Alto Trafico 85%-97% 80%-95%
Calles Principales y Vias de Mediano Trafico 80%-95% |} 75%-90%
Calles de Bajo Trafico 75%-85% 70%-80%
Pasaje 50%-75% 50%-75%

Fuente: TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2

4.2.2.2. Tréfico

4.2.2.2.1. Tasa de Crecimiento
Segun el “Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales en
Construccion EG-2013” el crecimiento del transito se define en correlacién con
la dindmica de crecimiento socioeconémico. Normalmente se asocia a la
cantidad de vehiculos de pasajeros con el crecimiento poblacional. Las tasas de
crecimiento en Peru varian entre 2% y 6%. En este caso se utilizd un porcentaje
del 4%.
4.2.2.2.2. Tipo de Tréfico
Se clasifico el trafico segin el American Concrete Pavement Asociation
(ACPA), como Streetpave Minor Arterial, siendo un tipo de Via Colectora con
un IMDA de 1824 veh/dia.
Tabla 40. Clasificacion de Tréafico (ACPA)
Clasificacion de Tipo de Via Trafico de Disefio | Peso Maximo/Eje
Trafico (TDMA) Simple | Tandem
?zt;:gss;; Pasaje Hasta 25 08 160
Streetpave Via Local 40-1000 116 196
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Collector

Streetpave Minor

. Colectora 5-5000 133 231
Arterial
Streetpave Mayor Troncal 1500-8000 151 267
Arterial

Fuente: American Concrete Pavement Asociation (ACPA)

4.2.2.2.3. Distribucion Lateral del Trafico

Segun la Tabla N°41, la distancia entre el borde y la linea de demarcacion seria

de 150 mm, la distancia entre la linea de demarcacion y la rueda externa de los

vehiculos de 450 mm, y la distancia entre el borde y la rueda externa de

demarcacién de 600 mm. Esto debido a que el pavimento presenta un tipo de

borde libre.

Tabla 41. Distribucion Lateral del Trafico para un Pavimento con Sobreancho

. . Distancia entre la Distancia entre
Distanciaentreel | ,. g
. . linea de demarcacion el bordey la
Tipo de Borde borde y la linea de
. y la rueda externa de | rueda externa de
demarcacion . .,
los vehiculos demarcacion
Borde Libre, Berma [ )
de Hormigon, berma 150 mm 450 mm 600 mm
granular/asféltica L J
Solera de Borde 150 mm 550 mm 700 mm
Losa con Sobreancho 300 mm 450 mm 750 mm

Fuente: TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2

La desviacion estandar por defecto de distribucion lateral del trafico, segin la
Tabla N°42 obtendria el valor de 250 mm.
Tabla 42. Desviacion Estandar segin Tipo de Borde

Tipo de Borde

Desviacion Estandar por defecto de
distribucion Lateral de Trafico

Borde Libre, Berma de Hormigén, berma
e 250 mm
granular/asféltica
Solera de Borde 200 mm
Losa con Sobreancho 250 mm

Fuente: TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2
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4.2.2.3. Propiedades del Hormigon

4.2.2.3.1. Resistencia del Hormigén
Se determiné que la via de estudio se clasifico como calle secundaria, segun la
tabla 43, la resistencia minima a la flexotraccion del concreto (Mr) segun el tipo
de via es de 4,5 MPa y la resistencia minima equivalente a la compresion del
concreto (F'c) es de 350 kg/cm?.

Tabla 43. Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun el Tipo de Via

Resistencia Caracteristica a la

Tipo de Via Flexotraccion a 28 dias [MPa]
Calles Secundarias y Pasajes 45-50
Calles Principales < 15° EE 48-5.2

Caminos Nacionales y Alto
Transito > 15° EE
Fuente: Software Optipave2

5,0-55

4.2.2.3.2. Confiabilidad de la Mezcla
La confiabilidad se incorpord con el objetivo de cuantificar la variabilidad de los
materiales, representando el factor de seguridad del concreto. Debido a su
clasificacion de Tipo de Trafico (Tps) se asumio segun la tabla 44, una
confiabilidad del 90%.
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Tabla 44. Valores Recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion
Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 afios segun Rango de Trafico

NIVEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
R) (Zr)
Teo 100,000 150,000 65% 0.385
Ter 150,001 300,000 70% 0524
v:;::;°;::::’::w T | 300001 500,000 75% 0674
Tes 500,001 750,000 80% 0.842
Tre 750 001 1,000,000 80% 0.842
Tos 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tos 1,500,001 3,000,000 85% 1,036
Tor 3,000,001 50000 | 8% | -10% |
Tos 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Teg 7,500,001 101000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Tew 10000,001 12'500,000 90% -1.282
Ten 12'500,001 15000,000 90% -1.282
Tew | 15000001 | 20000,000 90% 1282
Tew | 20000001 | 25000,000 90% -1.282
Tew | 25000001 | 30'000,000 90% 1.282
Toss >30'000,000 95% 1,645

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

4.2.2.3.3. Desviacion Estandar de Disefio
“Es la desviacion que forma parte del proceso de fabricacion del Concreto. Se
recomienda usar 0,4 MPa.” (TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de
Disefio, Optipave2)

4.2.2.3.4. Aumento de Resistencia 28-90 Dias
“Comprende al incremento porcentual en la resistencia a la Flexo traccién que
ocurre desde el dia 28 al dia 90 en las losas de concreto. El valor de este depende
de cada mezcla realizada, pero se recomienda utilizar por defecto un valor de 1.1
(10%)” (TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2)
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4.2.2.3.5.

4.2.2.3.6.

4.2.2.3.7.

4.2.2.3.8.

Modulo de Elasticidad

Es un parametro importante en el disefio del concreto, el modulo de elasticidad
representa la capacidad de rigidez que tiene un material sometido a diversos
factores de deformacion.

Segin el “TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2”
recomienda utilizar la siguiente formula que correlaciona la resistencia a la
compresion con el médulo de elasticidad:

Tabla 45. Mdédulo de Elasticidad segun TCP

E= 57,600 x (f'c)®®; (f'c en Lbs/pulg?)
Resistencia del Modulo de Elasticidad
concreto (f¢) Lbs/pulg? PSI
f’c= 350 kg/cm2 4978 4'021,631

Fuente: Elaboracién Propia

Para poder ingresar el médulo de elasticidad a el programa Optipave2, se hizo

una conversion de PSI a MPa, el cual resultd 27,729 MPa.

Peso Especifico
Es el peso del concreto por unidad de volumen de los sélidos. Usando un valor
de 2.300 kg/m3

Modulo de Poisson

El modulo de Poisson del concreto representa la relacion entre la deformacion
unitaria transversal y la deformacién unitaria axial, causada por una carga en el
sentido axial. Segin el “TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefo,
Optipave2” el valor por defecto es de 0,15 y varia entre 0,1 y 0,25. Utilizando en
el Optipave2 como valor recomendado el 0,15.

Coeficiente de Expansion Térmico
“Este coeficiente se define como una medida de la expansion o contraccion de
un material al ser sometido a cambios de temperatura. Se utiliza un valor de

1:10° °C?! salvo que se determine el valor por ensayo de laboratorio.”
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(TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2). En este caso

se utilizo el valor por defecto de 1:10°°C™.

4.2.2.3.9. Retraccion del Hormigdn a 365 Dias
“Es un parametro muy importante en el Concreto que afecta en la transferencia
de cargas entre dos juntas. Como se aprecia en la imagen, esta retraccion ira
aumentando a medida que el Concreto va endureciendo, hasta un punto en el que
baja bruscamente y luego se estabiliza. La retraccion en este punto es invariable
ya que no disminuye si se sigue saturando la mezcla. Por defecto la Retraccién a
365 dias se determina aumentando en un 30% este valor final. Se utiliza por
defecto 0,0007 (700ue).” (TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio,
Optipave2)
Figura 18. Retraccion Tipica del Hormigon en el Tiempo

1000

500 - Drying rle Rewetting .
1
800 - i
=, 1
— 004 r ! y
e //-'”_7
'% 60D 1 ! Feversible
% SO0 : shrinkage
g i
E a00 4 TET.EIK i :r
) i shrinkage
z 300 : | "
] 1 travarsinle
- i shtinkage
100 4 !
i . S S . ; : —
] 10 20 a0 40 a0 BO 70 a0

Time, days

Fuente: TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2

4.2.2.3.10. Contenido de Aire
Se considero un TMN del agregado grueso de '4” por lo que se utilizo un
contenido de aire del 2.5%.
Tabla 46. Contenido de Aire

TMN del Agregado Grueso Aire Atrapado %
3/8” 3.0
Yy 2.5
Y 2.0
1” 1.5
15" 1.0
2” 0.5
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3” 0.3
4” 0.2
Fuente: American Concrete Institute — ACI

4.2.2.3.11. Relacién Agua/Cemento
La resistencia a compresion obtenida fue de 350 kg/cmz2, al ser un concreto con
aire incluido, el valor segun la tabla 47, es de 0.40.

Tabla 47. Dependencia entre la Relacion Agua-Material Cementante y la Resistencia
a Compresion del Concreto

Resistencia a Relacion agua-material
Compresion a los 28 Cementante en masa
Dias, kg/lcm2 (MPa) Concreto sin aire Concreto con aire
incluido incluido

450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

Fuente: American Concrete Institute — ACI

4.2.2.4. Suelo

4.2.2.4.1. Método de Ensayo de Suelos
El método empleado en el estudio de suelos fue el de California Bearing Ratio:
Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR).
En ensayo de CBR nos permitird medir la resistencia que presenta el suelo,
determinando la calidad del suelo en la cual se realizara el pavimento.
El CBR de disefio de la subrasante fue obtenido del estudio de 6 calicatas, el
cual obtuvo un valor promedio de 58.43%. En el caso del CBR de la subbase, el
valor fue obtenido de la tabla 48, el cual indica un minimo de 40% debido a los
ejes equivalentes analizado en el estudio de trafico, considerandose en este caso
un valor de CBR de disefio de 50%, utilizado para el pavimento rigido de losas
cortas y el pavimento rigido tradicional.

Tabla 48. CBR minimos recomendados para la SubBase Granular de Pavimentos
Rigidos segun Intensidad de Tréafico expresado en EE

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 40% (1)
Para trafico > 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 60% (1)

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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4.2.2.4.2.

4.2.2.43.

4.2.2.4.4.

4.2.2.45.

Moddulo Resiliente de la Capa
El “TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio, Optipave2”
recomienda utilizar la siguiente formula:

Tabla 49. Mddulo Resiliente de las Capas

Mr = 179,61(CBR)®% kg/cm?
Subrasante (CBR= 58,43%) | 2426,48 kg/cm? 237,96 MPa
Base (CBR= 50,00%) 2196,20 kg/cm? 215,37 MPa
Fuente: Elaboracién Propia

Modulo de Poisson
El mo6dulo de Poisson recomendado para la subrasante y la base, segln
“TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefo, Optipave2” es de 0,35.

Espesor de la Base
El espesor que se utilizd fue de 15 cm, obtenido en el célculo de disefio del
pavimento rigido tradicional (AASHTO 93)

Resistencia a la Erosion
Para determinar el valor de la resistencia a la erosién, el Software Optipave2 nos

clasificé en 5 categorias el nivel de erosion como se muestra a continuacion:
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Tabla 50. Clasificacién de la Resistencia a la Erosion

Potencial
de Erosion
de la Base
Hormigobn  pobre  con
Aprox. 8% de cemento; o | Asfalto mezclado en | Capa drenante (base
con resistencia a la | caliente con 6% de cemento | tratada con asfalto o base
compresion a largo plazo | asfaltico que cumpla | tratado con cemento) vy
>17 Mpa (>13,5 Mpa a 28 | apropiadamente con los|con una capa de
1 dias) y una subbase | ensayos de adherencia de la | separacion apropiada
granular o una base | mezcla y los agregados y | (granular 0 malla
estabilizada o con una | una subbase granular o una | geotextil) ubicada entre
malla geotexil entre la base | capa de suelo estabilizado | la base tratada y la
tratada y la subrasante. De | (de lo contrario ver clase 2) | subrasante.
lo contrario ver clase 2
Base tratada con cemento, | Base tratada con asfalto,
con 5% de cemento | fabricada con 4 por ciento
fabricado en planta o con | de cemento asféltico que
resistencia a la compresion | pasa  apropiadamente el
a largo plazo entre 13,5 y | ensayo adherencia de la
17 Mpa (10-13,5 Mpa a 28 | mezcla y los agregados y
dias) y una subbase | una subbase granular o una
granular 0o una capa | capa de suelo tratado o bien
estabilizada o un geotextil | una malla geotextil es
colocado entre la base | ubicada entre la base tratada
tratada y la subrasante. De |y la subrasante. De lo
lo contrario ver clase 3 contrario ver clase 3
Base tratada con cemento @ )
Base tratada con asfalto con | Base granular de muy
con 35% de cemento . .
. 3% de cemento asfaltico que | buena calidad (Para bases
fabricado en planta o con . .
3 . . .. | cumple apropiadamente con | granulares tipicas
resistencia a la compresion : . -
el ensayo de adherencia de | chilenas, utilizar este
a largo plazo entre 7 y 14 la mezcla valor)
Mpa (5-10 Mpa a 28 dias) \ )
Material Granular chancado
no consolidado de
4 .
gradacion densa y
agregados de Buena calidad
Suelos no tratados (Losa de
5 hormigon colocada
directamente  sobre el

terreno natural)

Fuente: Software Optipave2

Se utilizo la categoria 3, debido a que la base poseera un material extraido de

cantera, el cual debera cumplir con las condiciones minimas normativas y

resistentes para ya no ser tratado con cemento, cal u otros aglomerantes.
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4.2.2.4.6. Coeficiente de Friccion Pavimento-Base

“Coeficiente de Friccion presente entre la losa de hormigén y la capa soportante,

lo que afecta la transferencia de carga del pavimento. Para el caso de suelos

granulares, se recomienda usar 0,65 mientras que, para una base tratada con
cemento, 0,8.” (TCPAVEMENTS: Documentacion y Guia de Disefio,

Optipave?2)

4.2.2.4.7. Porcentaje de Material Fino en la Subrasante

Se utilizd los datos obtenidos del estudio de suelo, los cuales fueron los

porcentajes de las muestras de la subrasante, que pasaron la malla #200

Tabla 51. Porcentaje de Material Fino en la Subrasante

Muestra % que pasa la malla #200
M1 7,7
M2 8,6
M3 15,5
M4 12,0
M5 6,8
M6 6,0

Fuente: Elaboracién Propia

Se realizé un promedio de las 6 muestras, siendo el 9.43% el valor obtenido e

ingresado al programa Optipave2.

4.2.25. Clima
4.2.2.5.1. Gradiente de Construccion

“El gradiente térmico de construccion es una estimacion del alabeo inicial que se

produce en la losa debido a retracciones diferenciales entre la parte superior y la
inferior de esta.” (TCPAVEMENTS: Documentaciéon y Guia de Disefo,

Optipave2). ElI Optipave2 nos dice que, debido a que no existe mucha

informacidn con respecto a este valor, se recomienda utilizar la tabla 52, el cual,

por ser una zona himeda sin viento, el valor que se obtuvo fue de -5°C.

Tabla 52. Gradiente Térmico segun las Condiciones Climaticas de Pavimentacion

Condiciones Climaticas de Pavimentacién Gradiente Térmico Equivalente de
Construccion

Zona Humeda sin Viento -5°C

Zona Hameda con Viento o Zona Seca sin Viento -10°C

Zona Seca con Viento o Zona en Altitud -15°C

Condiciones Extremas de Evaporacion -20°C

Fuente: Software Optipave2
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4.2.2.5.2. Temperatura Media de Verano e Invierno
El valor de Temperatura Media de Verano se obtiene de los 6 meses con mayor
temperatura del afio, para lo cual se utilizd los 6 primeros meses del afio.
Utilizando las temperaturas maximas alcanzadas de cada mes, obteniendo en
promedio, un valor de 24.2°C
Tabla 53. Temperatura Promedio de Enero-Junio

TEMPERATUR
MES A MAXIMA (°C)
ENERO 24.9
FEBRERO 25.8
MARZO 25.5
ABRIL 24.2
MAYO 23.1
JUNIO 21.9
PROMEDIO
TOTAL 24.2

Fuente: Senamhi

En el caso de la Temperatura Media de Invierno, se requiere los 6 meses con
menor temperatura del afio, para lo cual se utiliz6 los 6 Gltimos meses del afio,

utilizando la temperatura minima de cada mes, obteniendo un valor promedio de

14.7°C.
Tabla 54. Temperatura Promedio de Julio-Diciembre
TEMPERATURA
MES MINIMA (°C)

JULIO 14.5
AGOSTO 145
SEPTIEMBRE 14.1
OCTUBRE 14.2
NOVIEMBRE 14.9
DICIEMBRE 15.9
PROMEDIO

TOTAL 14.7

Fuente: Senamhi

4.2.2.5.3. Temperatura de Fraguado del Hormigon
La temperatura minima de colocacion del hormigon es de 13°C. El valor

recomendado para el fraguado durante las primeras 24 horas es de 20°C.
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4.2.2.5.4. Numero de Dias al afio con Precipitaciones
Se obtuvo como referencia el afio 2018, el cual presentd los siguientes nimeros
de dias con precipitaciones de cada mes.

Tabla 55. Namero de Dias con Precipitaciones en el afio 2018

N° Dias con
Precipitaciones
Enero 2
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total (Afi0=2018)

Fuente: Senamhi
Obteniendo un valor de 12 dias de precipitaciones en el afio 2018.

Mes

WIOINO|IO|IOIO|F,|W|O|F

[EEN
N

4.2.2.5.5. Indice de Congelamiento de la Base
Se define como el porcentaje del tiempo en el afio, en el cual la base se
encuentra en una temperatura inferior a 0°C.
La base en la zona de estudio, en ninglin momento del tiempo se encontrard a

una temperatura inferior a 0°C, siendo el valor a utilizar de 0%.

71



4.2.3.Presupuesto del Pavimento Rigido Tradicional (AASHTO 93)

$10

Presupuesto
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Lugar
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01

01.01
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04.02
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05.01
05.02
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05.04
05.05
05.06
05.07
05.09
06

06.01

Pagina 1

Presupuesto

1901004 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y EL PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL EN
LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO - LA LIBERTAD

001 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO SEGUN AASHTO 93
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANCHACO Costo al 04/10/2019
LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
OBRAS PROVISIONALES 3,093.39
ALMACEN DE OBRA Y CASETA DE GUARDIANIA glb 1.00 1,886.77 1,886.77
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80x2.40M und 1.00 1,206.62 1,206.62
OBRAS PRELIMINARES 32,966.75
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 3,100.00 3,100.00
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR Y FINAL m2 17,164.80 1.74 29,866.75
MOVIMIENTO DE TIERRAS 548,504.64
CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE, PISTAS m3 3,432.96 6.99 23,996.39
CONFORMACION DE SUBRASANTE, PISTAS m2 17,164.80 3.56 61,106.69
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO D=10KM m3 4,462.85 9.72 43,378.90
SUB BASE e=15m C/EQUIPO m2 17,164.80 24.47 420,022.66
PAVIMENTO RIGIDO 1,201,782.24
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO m2 1,686.72 32.10 54,143.71
LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO H=0.20 M, FC=300 KG/CM2 m2 17,164.80 66.86 1,147,638.53
JUNTAS 336,817.75
ACERO DE JUNTA TRANSVERSAL g 1" LONG. 45cm @30cm m 5,300.00 18.82 99,746.00
ACERO DE JUNTA LONGITUDINAL & 1/2" LONG. 76cm @76cm C/EXTREMO m 2,384.00 4.49 10,704.16
PLANCHADO (TIPO FROTACHADO) CON ALISADORA SIMPLE C/DISCO m2 17,164.80 0.72 12,358.66
PLANCHADO (TIPO SEMIPULIDO CON ALISADORA SIMPLE) m2 17,164.80 1.57 26,948.74
NIVELACION Y TEXTURIZADO DE SUPERFICIE m2 17,164.80 3.61 61,964.93
CORTE DE JUNTAS E=1" m 2,548.50 233 5,938.01
SELLO EN JUNTAS CON MATERIAL ELASTOMERICO m 6,214.40 4.48 27,840.51
APLICACION DE CURADOR QUIMICO m2 17,164.80 5.32 91,316.74
SENALIZACION 80,674.56
PINTURA LINEAL DISCONTINUA m 7,152.00 11.28 80,674.56
COSTO DIRECTO 2,203,839.33
GASTOS GENERALES (10%) 220,383.93
UTILIDAD (5%) 110,191.97
SUBTOTAL 2,534,415.23
IGV (18%) 456,194.74
PRESUPUESTO TOTAL 2,990,609.97

SON: DOS MILLONES NOVECIENTOS NOVENTA MIL SEISCIENTOS NUEVE Y 97/100 NUEVOS SOLES
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4.2.4.Presupuesto del Pavimento Rigido de Losa Corta (TCP)

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

ltem

01
01.01
01.02
02

02,01
02.02
03

03.01
03.02
03.03
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04.01
04.02
05

05.01
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05.04
05.06
06
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Péagina 1

Presupuesto

1901004 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y EL PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL EN
LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLO - LA LIBERTAD

002 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA (TCP)

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUANCHACO Costoal 04/10/2019
LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S.
OBRAS PROVISIONALES 3,093.39
ALMACEN DE OBRA Y CASETA DE GUARDIANIA glb 1.00 1,886.77 1,886.77
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80x2.40M und 1.00 1,206.62 1,206.62
OBRAS PRELIMINARES 32,966.75
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 3,100.00 3,100.00
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR Y FINAL m2 17,164.80 174 29,866.75
MOVIMIENTO DE TIERRAS 548,504.64
CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE, PISTAS m3 3432.96 6.99 23,996.39
CONFORMACION DE SUBRASANTE, PISTAS m2 17,164.80 3.56 61,106.69
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO D=10KM m3 4,462.85 9.72 43,378.90
SUB BASE e=15m C/EQUIPO m2 17,164.80 2447 420,022.66
PAVIMENTO RIGIDO 797,819.91
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO m2 572.16 3210 18,366.34
LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO H=0.12 M, FC=350 KG/CM2 m2 17,164.80 45.41 779,453.57
JUNTAS 316,868.47
PLANCHADO (TIPO FROTACHADO) CON ALISADORA SIMPLE C/DISCO m2 17,164.80 0.72 12,358.66
PLANCHADO (TIPO SEMIPULIDO CON ALISADORA SIMPLE) m2 17,164.80 157 26,948.74
NIVELACION Y TEXTURIZADO DE SUPERFICIE m2 17,164.80 361 61,964.93
CORTE DE JUNTA 2mm m 16,684.40 3.56 59,396.46
APLICACION DE CURADOR QUIMICO m2 17,164.80 6.53 112,086.14
SENALIZACION 80,674.56
PINTURA LINEAL DISCONTINUA m 7,152.00 11.28 80,674.56
COSTO DIRECTO 1,779,927.72
GASTOS GENERALES (10%) 177,992.77
UTILIDAD (5%) 88,996.39
SUBTOTAL 2,046,916.88
IGV (18%) 368,445.04
PRESUPUESTO TOTAL 2,415,361.92

SON: DOS MILLONES CUATROCIENTOS QUINCE MIL TRESCIENTOS SESENTIUNO Y 92/100 NUEVOS SOLES
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4.2.7.Disefio de Via del Pavimento Rigido Tradicional (AASHTO 93)
|

76

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LosA,
[CONCRETO RIGIDO  : fe=300 kyiem2




4.2.8.Disefio de Via del Pavimento Rigido de Losas Cortas (TCP)

ESPECFICACIOMES TECNICAS

LOSA:
CONCRETORIGIDD - for360 kyom?
Espesor 012N

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS
De acuerdo a los resultados, se demuestra que el Disefio de Pavimento Rigido de Losa
Corta (TCP), es el mas adecuado y recomendado para la Zona el Tropico, ya que se
reduce el presupuesto en un 10% equivalente a S/.500,000, y un tiempo de ejecucién
menor de 30 dias calendarios al Presupuesto de ejecucion del Pavimento Rigido
mediante AASHTO 93.
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CAPITULO V



V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

o E| EAL de disefio que se obtuvo mediante el conteo vehicular en la zona de estudio para

esta investigacion; es de EE = 5'416,299.510, con un indice Medio Diario Anual

(IMDA)= 1824.

e Los CBR obtenidos del ensayo de mecénica de suelos de las 6 calicatas es de:
Tabla 56. Datos del Estudio de Mecénica de Suelos

MUESTRA CONTENIDO DE DENSIDAD SECA HUMEDAD CBR CBR DE
HUMEDAD (%) MAXIMA (g/cm3) | OPTIMA (%) | (%) | DISENO (%)
C-1 5.2 2.155 5.35 61.7
C-2 5.5 2.078 6.65 72.6
C-3 5.0 2.174 4.12 51.5
C-4 3.2 2.173 4.84 57.6 2543
C-5 13 2.019 7.69 66.0
C-6 2.0 2.137 5.40 412

Fuente: Elaboracion Propia

e Parametros y Variables del Disefio de Pavimento Rigido segun AASHTO 93

Tabla 57. Parametros y Variables de Disefio del Pavimento Rigido segun AASTHO 93

EAL 5'416,298.510
CBR de Disefio 58.43%
Periodo de Disefio 20 afios
Tasa de Crecimiento 4%
Maodulo de Reaccion de la Sub Rasante (Kc) 598.67 PCI
Madulo Eléstico del Concreto (Ec) 3°723,369 PSI
Modulo de Rotura del Concreto (S’c) 591.7 PSI
Coeficiente de Transferencia de Carga (J) 2.80
Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
Indice de Serviciabilidad Inicial 4.30
indice de Serviciabilidad Final 2.50
Confiabilidad (R) 90%
Desviacion Estandar Normal (Zr) -1.282
Desviacion Estandar Total (So) 0.35

Fuente: Elaboracion Propia
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Parametros y Variables del Disefio de Pavimento Rigido de Losa Corta (TCP).

Tabla 58. Parametros y Variables de Disefio del Pavimento Rigido de

Losa Corta (TCP)
EAL 5'416,298.510
CBR de Disefio 58.43%
Periodo de Disefio 20 afios
Tasa de Crecimiento 4%
Largo de Losa 1.80m
Ancho de Losa 1.80m
Tipo de Borde Libre

Sobreancho en las Losas

No Presenta

Barras de Transferencia de Carga

No Presenta

indice de Rugosidad Inicial 4.00
Umbrales indice de Rugosidad Final 2.50
Méaximos Porcentaje de Losas Agrietadas 10%
Admisibles | Escalonamiento Promedio 6 mm
Confiabilidad 90%
Streetpave Minor
Tipo de Trafico Arterial — Via
Colectora
Distancia entre el borde y la linea de 150 mm
Distribucion demarcacion
Lateral del Distancia entre la linea de dgmarcacmn 450 mm
o y la rueda externa de los vehiculos
Trafico Distancia entre el borde y la rueda 600 mm
externa de demarcacion
Desviacién Estandar segun el tipo de borde 250 mm
) _ ) Por Flexotraccion 4.5 MPa
Resistencia del Hormigon :
Por Compresion 350 kg/cm?
Confiabilidad de la Mezcla 90 %
Desviacion Estandar de Disefio 0.4 MPa
Aumento de Resistencia 28-90 Dias 10%
Modulo de Elasticidad 27,729 MPa.
Peso Especifico 2.300 kg/m?®
Madulo de Poisson 0.15
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Coeficiente de Expansion Térmico

1-10°°C?

Retraccion del Hormigon a 365 Dias 700ue
Contenido de Aire 2.5%
Relacién Agua/Cemento 0.40
CBR en Base Granular 40%
Modulo Resiliente Subrasante (CBR=58.43%) 237,96 MPa
Base (CBR=40%) 215,37 MPa
Madulo de Poisson 0.35
Espesor de la Base 15cm

Resistencia a la Erosién

Base granular de muy
buena calidad

Coeficiente de Friccion Pavimento-Base 0.65
Porcentaje de Material Fino en la Subrasante 9.43%
Gradiente de Construccion -5°C
Temperatura Media de Verano 24.2°C
Temperatura Media de Invierno 14.7°C
Temperatura de Fraguado del Hormigén 20°C
Numero de Dias al afio con Precipitaciones 12
indice de Congelamiento de la Base 0%

Fuente: Elaboracion Propia

Se determinaron los espesores del pavimento rigido, en el caso del pavimento rigido

tradicional nos basamos segun el método AASHTO 93 y en el caso del pavimento

rigido de losa corta segin el manual del Thin Concrete Pavements (TCP) a través del

programa Optipave2.

Tabla 59. Espesores del Pavimento Rigido segun AASHTO 93y de Losa Corta (TCP)

ASSHTO 93 LOSA CORTA (TCP)
CAPA DE 20 = g CAPA DE o= 475
ESPESORES RODADURA om= RODADURA =7

Fuente: Elaboracion Propia
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o El presupuesto obtenido para la ejecucion del Pavimento Rigido segin AASHTO 93 es
de S/. 2,990,609.97 y el presupuesto obtenido para el Pavimento Rigido de Losa Corta
(TCP) es de S/. 2,415,361.92, generando el Pavimento Rigido de Losa Corta una
reduccion del 19,24% a diferencia del Pavimento Rigido Tradicional (AASHTO 93).

e El tiempo de ejecucidn programado para el Pavimento Rigido segin AASHTO 93 es de
162 dias calendarios y el tiempo programado para el Pavimento Rigido de Losa Corta
(TCP) es de 100 dias calendarios, el cual muestra una diferencia de 62 dias en su

ejecucion.
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CONCLUSIONES

La via el Tropico actualmente se encuentra no pavimentada, debido a diversos
factores, lo cual dificulta la circulacion de vehiculos, generando que estos tomen
una ruta alternativa mas prolongada, aumentando tiempos, gastos y ocasionando
congestion vehicular.

Se realizo el estudio de mecanica de suelos, obteniendo como resultado un suelo
que contiene grava, arena y limos, con un CBR de disefio de 58.43%, tomandose
como valor promedio de las 6 muestras, por lo que se concluye que el suelo
presenta una buena resistencia al esfuerzo cortante.

Realizado el levantamiento topografico en la zona de estudio y procesada la
informacion, se determind que la topografia del terreno es plana, lo cual demanda
de un minimo trabajo de movimientos de tierra.

El estudio de trafico realizado determind que el nimero de repeticiones de los ejes
equivalentes de 8.2 tn es de 5'416,298.510, siendo las horas de 7 am, 1 pm y 6:30
pm, donde ocurre mas flujo vehicular.

El disefio estructural del pavimento Rigido AASHTO 93 y de Losa Corta (TCP), se
basan en parametros de estudio de trafico, resistencia de la capacidad del suelo,
condiciones climéticas y propiedades de los materiales y agregados.

Siguiendo los lineamientos de disefio de la norma AASHTO 93 y TCP Pavement,

se obtuvo la siguiente estructura de espesor de pavimento:

Losa de Concreto e=0.20 m Losa de Concreto e=0.12 m
Subbase €=0.15 m Subbase e=0.15 m
AASHTO 93 LOSA CORTA (TCP)

Realizada la comparacion de los dos disefios de pavimento, y evaluando el tema
econémico y tiempo de ejecucidn, se concluye que el pavimento Rigido de losa

corta es el mas conveniente.
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RECOMENDACIONES

- El disefio de los pavimentos, se deben disefiar y construir respetando las
especificaciones técnicas, normatividades vigentes, uso de las nuevas tecnologias y
control de calidad de profesionales que certifiquen la durabilidad y servicialidad
durante su periodo de disefio.

- Para obtener un buen resultado de CBR y propiedades fisico mecanicas de los
suelos, se recomienda realizar el niumero de calicatas necesarias, de acuerdo al
rango establecido en el Manual de Carreteras; Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos del MTC, respetando las dimensiones de profundidad, y asi obtener
buenos resultados en los ensayos del estudio de Mecanica de Suelos.

- Para obtener un estudio de Trafico adecuado para un buen disefio estructural del
pavimento, se recomienda realizar el conteo vehicular las 24 horas del dia, 7 dias a
la semana, lo cual nos permitird obtener un buen resultado de numero de
repeticiones de ejes equivalentes.

- En la ejecucion del pavimento, se recomienda respetar adecuadamente los procesos
constructivos, el control de calidad de los materiales, las especificaciones técnicas y
las normas técnicas necesarias, y asi lograr un pavimento de buena calidad y
durabilidad, reduciendo costos de mantenimiento y gastos adicionales en el periodo
de disefio.

- En cuanto a la calidad de los materiales y agregados, se recomienda realizar los
ensayos necesarios de acuerdo a las normas técnicas, logrando obtener asi un

pavimento de buena calidad durabilidad y servicialidad.
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ANEXOS



FOTOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Visita a la Interconexion de la Avenida Mansiche - Avenida Vista Hermosa
(Fuente: Elaboracion Propia)
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FOTOS DEL CONTEO VEHICULAR

89



FOTOS DE LAS CALICATAS REALIZADAS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

- ANALSIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO AASHTO 93:

Anilisis de precios unitarios

Presupuesio 1809004 AMALISIS COMPARATIVO DEL DISERD DE PAVIMENTD RIGIDD DE LOSA CORTA ¥ EL PAVIMENTD RIGIDO TRADICIONAL EN LA
Z0KA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUSILLO - LA LIBERTAD
SubpresupsEsin 801 DISEND DE PAVIMENTOD RIGIDD SEGUN AASHTOD 33 Fecta presupuesin 00T
Parica L ALMACEN DE DERA ¥ CASETA DE GUARDIANIA
Aendimienin DI MO, 1000 EQ. 18000 Cosio unitano drecio por : gb 1,880.77
Codigo Descripckén Recarso Unidad Cuadrilla Camtidad Prech 8L Parclal 8.
Mano de Obra
C4TEI0001 CAFATAZ hh 0.1000 05000 24.07 1528
CTEN0002 OFERARID ] 1.0000 B.000D 20.10 050
CTON0003 OFICIAL hh 1.0000 B.O000 185 132.08
CTOI0004 = hh 1.0000 0.0000 14.05 118.00
41,84
Materizies
02080008 ALAMERE NEGRD N 16 ] 20000 .30 1220
oREI00I03 CLAVDS CON CAEEZA DE /2", 3" ¥ 4° kg 40000 478 15.04
C20TIN002E PERMOE 347 X 3 12+ PAR DE ANILLOE P2 21.0000 %00 e
020000095 BISAGRA CAFUCHRA PLOMA ¥ 1 ¥ und 6.0000 %00 0.0
0226190024 ALDAEA ¥ CANDADD und 1.0000 w77 w77
D24400040 MADERA TORKILLO ] 25.0000 473 T
0244030022 TRIFLAY DE &% &mm pin 13.0000 24.50 EILE
023030040 PLANCHA AC ALLIMINL CALAMINON 0.40memuD. 8308 30m pin 30000 143,08 4504
[k ] PARANTES DE EUCALIPTD und B.O000 200 4800
1,462,890
Equipos
0AITEH0001 HERFAMENTAS MANUALES EMO 30000 430,54 12.83
12.83
Farica Lz CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA DERA DE 4 30x.50M
Rendimienin ondHA MO, 10000 EO. 13000 Cosio unitario dirsdlo por - und 1,208.82
Codigo Descripckén Recarso Unidad Cuadrilla Camtidad Preck 8L Parclal 5.
Mano de Obra
CTEN000 CAFATAZ hh 0.1000 02000 4.07 1528
Cl4TOI0002 OFERARID hh 1.0000 0.0000 20,10 100,00
C4TON0003 OFICIAL hh 1.0000 0.0000 18,01 132.08
CHTEI0004 PEON ] 20000 16.0000 14.05 23760
AT
Materizies
0202100103 CLAVDS CON CAEEZADE M2, T ¥ 4° kg 20000 470 EEH
0200106 PEAMNOS HEXAGOMALES DE 347X 3 12" und 12.0000 1.00 10,00
0ZZICH0001 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 1.0000 22.86 Z2.85
02000000 HOAMIGON ma 02300 014 RN
02300000 AGUA m3 0.4200 580 1.13
024400040 MADERA TORMLLO 2 =1.3000 478 24388
304.38
Equipos
0AITEI0001 HERFAMENTAS MANUALES MO 3.0000 A4 1043
18.48
Subcontratos
CS01020001 BANMER m2 120000 28.00 3300
33500
Parica a2 MOVILIZATION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS
Rendimienio PRI MO, 1000 EQ. 18900 Costo unitano drecio por : g 3,100.00
Codige Descripckén Recarso Unidad Cuadrilla Camtidad Preck 5L Parclal 8.
Equipos
0343080045 MOWILIZACION  DESMCVILIZACION DE EQUWPOE ¥ gin 1.0000 3, 900,00 3,900.00
HERFAMIENTAS.
3,900.00

Fecha

91

TN TR
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Andlisis de precios unitarios

1801004 AMALISIS COMPARATIVOD DEL DISEND DE PAVIMENTO RIGIDD DE LOGA CORTA Y EL PAVIMENTO RMGIDO TRADICIONAL EN LA

Fresupuesio
Z0WA EL TAOFICO, DISTAITE DE HUAHCHACD, TRUJILLO - L& LIBERTAD
SubpresupUEsiD M1 DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD SEGUN AASHTO 53 Fefupepesn 0RH0Q0T
Fartda [T TRAZO, KVELACION Y REFLANTED PRELIMINAR ' FIHAL
Rendmisrin  mIDIA MO, 00000 EO. 3000000 Coste unitario direct por -m 174
Codga Descripckén Recurso Unifad  Cuadrila Caiiad  Preck 8L Parclal 5.
Manc de Dbra
DMTOOONEZ  TOPCGRAFD h 10000 080 A G
DMTOIONG  CFICWAL i 10000 006 10 F. ]
DMTOION  PECH i 20000 00X 1403 LT
10
Materiaies
DMZIDOI03  CLAVOSCONCAEEZADE M, T'¥4° kg 05050 ame oz
DZN0Z0ST  YESO [Boksa 20 kg BOL 002N 1000 ]
D2401040  MADERA TORMLLO p 0026 am L]
40
Equipos
DANTOIO001  HERRAMIENTAS MANUALES D 20000 108 hiE]
DISTOZON4E  MIRA TOPOGRAFICA HE 10000 006 2o oM
DITMONE  TEODOLMO hm 10000 00160 120 1]
LT
Pariia nn COATE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE, PISTAS
Fendmisnin  mDIA MO, 350000 EO. 3500000 Costo unitario direcio por -m3 .38
Codge Descripckén Recursn Unidad  Cuadrila Caniiad  Precko 8L Parclal 5.
Mano de Dbra
DMTOIONGS  PECH i 30000 0000 1403 m
102
Equipos
DISTOION0!  WERRAMIENTAS MANUALES MO 25000 1 o3
DM304033  TRACTOR DE ORUGAS DE HO-100HP hm 10000 052z 28,30 a4
587
Partia ne COMFORMACION DE SUBRABANTE, PISTAS
Rendmisin  mIDIA MO 00,0000 EO. 2,000000 Costes unitario direct por -m .56
Codga Descripckén Recurso Unifad  Cuadrila Caiiad  Preck 8L Parclal 5.
Manc de Dbra
GMTOIONZ  CPERARSD h 10000 05040 210 LT, ]
DMTOIONS  PECH i 30000 Tk 14,03 nis
]
Materiaies
DIMSE0IH  AGUA m3 04200 &00 2
L]
Equipos
DINTOIONN1  HERRAMIENTAS MENUALES D 80000 2 oo
DMBOMON01  CAMION CISTERNA &x2 (AGUA) 122 HP 1,500 hm 10000 00040 1200 LT
DMS0I000T  ROOILLOLISO VIBR AUTOP 1H-138HP 10927 hm 13000 00080 8000 m
DMSOB0000  MOTOMIVELADORADE 123 HP hm 14000 0003 0,00 m
1m
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5 Pagina : ]

Anilisis de precios unitarios

Presupuesi 1801004 ANALISIS COMPARATIVO DEL DISERD DE FAVIMENTD RIGIDD DE LOSA CORTA Y EL PAVIMENTO RIGIDC TRADICIONAL EN L&
ZOKA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACD, TRUJILLD - LA LIBERTAD
Subpmsupuesin 901 DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD SEGUN AASHTO 53 Fecha presppuesin  DAMORIS
Farida 1 ELIMINACI0H DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO D=10KM
Rendimienin mIDIA MO 4300000 EQ. 4510000 Costo unitario direco por -m3 872
Codigo Descripckén Recarsa Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 5. Parclal 8.
Mano de Obra
TATII0004 PEOH hh 30000 00933 14.05 o7
.78
Equipos
30001 HERAAMIENTAS MANLIALES BMO 30000 08 004
34040040 CAMION VOLOUETE 13 m3 hm 23000 D044 120.00 13
0343040085 CARGADOR SLLANTAS 180-200 HF 4.8 Y03 km 10000 LT 200,00 1m
283
Partda L1 T SUE BASE £=15m CEEQUIFD
Rendimienin mIDIA MO S000000 EQ. BOL.OMO ot unitaria diveco por - m2 28.47
Codigo Descripckén Recursa Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 5. Parclal .
Mano de Obra
4TI OPERARSO hh 10000 L] 210 0
THATIIO004 PECH kh 40000 00400 14.85 nw
0.TE
Materiaies
20810000 AFIRMADD m3 0.4800 104.00 172
0230380131 AGUA m3 00200 %00 012
18.84
Equipos
3ATT0001 HERAAMIENTAS MANLIALES BMO 30000 0.Ta 004
342050001 CAMION CISTERMA £x2 (AGUA] 122 HP 1,300 hm 10000 LTl ] 12000 120
0343030007 RODILLO LIS VIBR AUTOP 101-133HP 10-127 hm 10000 L] 18000 1m
1343050000 MOTOMIVELADORA DE 123 HP km 10000 L1 ] 8000 1m
484
Fartcta - ERCOFRADG ¥ DESENCOFRADD EN PAVIMENTD
Rendimienin mIDIA MO 220000 EQ. 220000 ot unitaria diveco por - m2 3zAn
Codigo Description Aetursa Unidad Cuadrilla Canftidad Precio 5. Parclal .
Mano de Obra
T4TIIO002 OPERARSD hh 10000 03838 .10 T
DATII0004 PECH hh 30000 10808 14.05 1820
mn
Materiaies
020000008 ALAMERE NEGAD RECOCIDO £ 1 kg 0.0800 330 026
0200005 CLANDS PARA MADERA CC 3° kg 00080 330 LTH
0244010040 MADEF:A TORMLLO p2 13000 4T3 713
.41
Equipos
ATI0001 HERAAMIENTAS MANLIALES BMO 30000 zm 110
118
Fecha LA 174
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Andlisis de precios unitarios

1801004 AMALISIS COMPARATIVD DEL DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD DE LOSA CORTA Y EL PAVIMENTD R3GID0 TRADICIONAL EN LA

Presupuesi
ZOMA EL TROPICO, DISTRITD DE HUAMCHACO, TRUJILLO - LA LIBERTAD
‘Subpresuuesi] 001 MISEND DE FAVIMENTO RIGIDD SEGUN AASHTO 33 Fecha presupiesin 04018
Fartca [T LOBA DE CORCRETD PREMEZCLADD H=1.20 M. FC=300 HGICMZ
AEnAmienin mIDIA MO, 1200000 EQ. 120.0000 Gt unitari divecs por - m2 6088
Cadigo Descripckén Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 5. Parcial 8.
Mano s Obra
THTII000Z OFERARID hh 10000 00067 .10 1.4
4TII0003 OFICIAL rh 10000 00667 L] 110
ATII0004 PEON rh 50000 03333 14.05 4m
7.38
Maierlaies
0221390043 COMCRETO PRE-MEZCLADO 300 KIG/CME TIFD | ma 02100 20004 109
5509
Equipos
AITII0001 HERFAMIENTAS MANUALES EMO 10000 738 037
[aNTI20ET AEGLA VIEFIADORA FLOTANTE - Motor g2 1.5 HP rm 10000 00667 12.88 127
[ MEZCLADCAA DE COMCRETO TAMBOR 18 HP 11 F3 hm 10000 00667 18.00 120
1343320010 VIERADCA DE CONCRETD 4 HP-1.50° hm 10000 00067 504 0.4
188
Fartcta (L0 ACERD DE JUNTA TRANEVEREAL o 17 LOKG. 43om @30cm
AEnAmienin mDIA MO. 230.0000 EQ. 250.0000 Costt unitaris dinechs por : m 1882
Cadigo Descripckén Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 5. Parcial 8.
Mano s Obra
THTII000Z OFERARID hh 10000 00320 .10 0.4
TII0004 PECN rh 10000 nsaz 14.05 n4s
112
Maieriaies
20F0S0008 ALAMBRE NEGAD N™ 16 kg 0081 330 028
20200003 ACERD LESO kg 40060 zar 523
203020008 ACERD CORRUGADO PARA CONSTRUCCION fy=4200 HGICMZ kg 23044 zm 513
17.04
Equipos
AITII0001 HERFLAMIENTAS MANLIALES EMO 10000 112 008
(1]
Fartcta L0 ACERD DE JUNTA LONGITUDINAL @ 1/2° LOMG. Them {7 tiom CIEXTREMO
Aendimienin miDlA MO. 23000608 £0. 2500000 Cosin unitaria dinechs por : m 445
Ccoago Descripcisn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
4TII0002 CPERARID rh 10000 n5azo 210 054
ATII0004 PEON rh 10000 n5azo 14.05 n4s
112
Maierlaies
203020008 ACERD CORRUGADO PARA COMSTRUCCION fy=4200 HGICMZ kg 03083 zm 54
2TImeal TUHERIA DE 88" FVC - 5AF m 07880 ey orr
K1
Equipos
AITII0001 HERFLAMIENTAS MANLIALES EMO 10000 112 008
a.08
Fecha : U T7ACH

94



W

Andlisis de precios unitarios

1801004 AMALISIS COMPARATIVO DEL DISERD DE PAVIMENT O RIGIDD DE LOSA CORTA Y EL PAVIMENTO FRGIDG TRADICIONAL EN LA

Presupuesin
ZOHA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACD, TRUJILLD - LA LIBERTAD
Subpresupuesio 801 DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD SEGUN AASHTO 83 Fecha presupuesin [Tt R
Farida .0 PLARCHADO [TIPO FROTACHADD) COM ALISADDRA SIMPLE COISCO
Aendimisnin DA MO. 3300003 E0. 950.0030 Cooesti unitanio dinescio: por - imiz 0TE
Codigo Descripcién Recarso Unidad Cuadrilla Cardidad Precko 8L Parclal 5L
Mano de Obra
ol4TOm0az CPERARID th 1.0000 00145 2010 .. ]
028
Equipos
03701 ALISANDORA SMPLE CIOISCO MEW - Molor de 5.9 hp hm 1.0000 0o14s 280 043
043
Farida 2.4 PLARCHADO [TIPD SEMIPUILIDG CON ALESADORA SIMPLE]
Aendimienio mDA L0, 3300003 EQ. 350.0000 Coosio unitario dinecio por -m2 1.a7
Coaign Descripoidn Recurso Unidad Cuadrilla Carikdad Precho 5L Pancial 5L
Mano de Obra
470002 CPERARID kh 1.0000 nod4s 2040 [t .- ]
[ s ]
Equipos
QAITO1S ALISADORA SMPLE C/DISCO WEW - Molor de 53 hp hm 3.0000 00438 2480 1.3
1.28
Pariida 9.0 HIVELACION ¥ TEXTURIZADD DE SUPERFICIE
Aendmisnio mATA MO, 3300000 EQ. 350.0000 Coostio unitana dinscio por -m2 301
Coaign Descripoidn Recurso Unidad Cuadrilla Carikdad Precho 5L Pancial 5L
Mano de Obra
470002 CPERARID kh 20000 noem 2040 oS
Cl4TOIm003 OFICIAL th 1.0000 00145 % 1] 024
47O D004 PEON Bh 20000 noas 14.05 043
1.25
Maferiaies
0233000025 TEXTURLZADOR - ESCOERILLA DE FIBRA und o000z 1,300.00 .30
O2ER020001 FORMALETA METALICA und 00020 1,000.00 200
230
Equipos
ekl i) HERRAMIENTAS MANUKLES EMO 3.0000 1.25 .08
0.06
Parida .08 COATE DE JUNTAS EX1
Aendmisnio mDlA MO, 3000003 EQ. 300.0000 Cosin unitan dinecho por @ m 233
Coaign Descripoidn Recurso Unidad Cuadrilla Carikdad Precho 5L Pancial 5L
Mano de Obra
470002 CPERARID kh 10043 no2aT 2040 0
Ol T O 04 PEON ih 10073 no2aT 14.85 X1
.54
Maferiaies
0230550131 AGLA m3 0o a.00 1]
0238020103 DISCT DE COATE und 0.002% 330.00 [+ 1]
.84
Equipos
0337001 HERRAMIENTAS MANLALES e 30000 52 ool
0A3TI00106 CORATADDRA DONVENC IOMAL ] 10013 noear 12.00 [+F ]
.43
Fecha TN TR
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesio 1801004 AMALISIS COMPARATIVG DEL DISERD DE FAVIMENTC RIGIDD DE LOSA CORTA ¥ EL PAVIMENTO RMGD0 TRADICIONMAL EN LA
DDA EL TROPICD, DISTRITO DE HUANCHACD, TRUJILLD - LA LIBERTAD
‘Subpresupuesio 01 NSEND DE PAVIMENTD RIGIDD SEGUN AASHTO 81 Facha presupuessin 0402018
Fartda LK SELLD EN JUNTAS CON MATERIAL ELASTOMERICD
Aendimienio DA MO, J000D0Y EQ. 303.0000 Cosin uniano dinecho por - m 4.48
Codigo Descripchin Recurso Unidad Cuadrilla Canildad Frecis BL Parclal BL
Mamo de Obra
o400z OFERARID kh 4 0000 o107 A AL
T 0004 PEON kh 2 0000 0333 14.85 [ by ]
-k ]
Materi wes
0230150043 SELLADOR DE POLILURETAMD gini 00003 RS o3
0230500002 IMFRIMANTE gin ooooz Frad k] oos
02T020004 CORDON DE RESFALDD FARA BELLADD - POLILRETAND m 1.0000 L8 1] k=]
1.00
Equipos
0aFTeo001 HERFRAMIENTAS MANLBLES MO 30000 83 LER I
0345000031 COMPREEORA hm 1.0000 no2eT 1500 oA
a3
Fartida 2309 AFLICACION DHE CURADDR CUINBCO
Aendimisnio DA BT 3300003 EQ. 3500000 Cooestio: wnitario dirscio por - m2 3.3z
Codigo Descripchin Recurso Unidad Cuadrilla Caniidad Frecio L Parclal 8L
Mamed = Obra
o4O 0002 P ERARID kh 1.0000 noazs B0 [=E -]
0.an
Mater sies
0230180000 ADMVD CURADDR gin 04400 1100 4.84
4.84
Equipos
03ITe0001 HERRAMIEMTAS MAMLULES MO 3.0000 Lo ] ooz
oz
Fartida aa.m PINTURA LINEAL DESCOMTINUA
Aendimisnio DA BT 1D0LDDDY EQ. 100000 Ciosin uniianio dinecho por - m 1128
Codigo Descripchin Recurso Unidad Cuadrilla Caniidad Frecio L Parclal 8L
Mamed = Obra
o4O 0002 P ERARID kh 1.0000 0.oo0n B0 1.
Oi4TO0003 OFICIAL kh 1.0000 0.0000 1851 1.3
OO D004 PEOM kh B.0000 04800 14.85 T2
1008
Mater sies
0234440001 DIS0LVENTE XLOL gin 00040 Ex2 (o 1]
0234430070 PINTURA DE TRAFICO gin 0oazs R3O oAz
[ 8-
Equipos
o301 HERRAMIEMTAS MAHLBLES MO 3.0000 1o 030
.30
Foacha LT T
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- ANALSIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL DISENO DE PAVIMENTO
RIGIDO DE LOSA CORTA (TCP):

=

Anilisis de precios unitarios

Presupsesio 1801004  AMALISIS COMPARATIVO DEL DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD DE LOGA CORTA ¥ EL PAVIMENTO RIGIDD TRADICIONAL EN LA
ZDRA EL TROPICD, DISTRITO DE HUANCHACD, TRUJILLD - LA LIBERTAD
‘Subpresupuesio 002 SENO DE FAVIMENTD RIGIDD DE LOBA CORTA [TCF) Fecha presupuesio D&0a01E
Farica Ly Ko ALMACEN DE DERA Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimisnio DA MO, 1.0000 Cosio unitano dnecio por : g 1,EB0.TT7
Codigo Descripckin Recurso Unidad Cuadrilla Carfiikdad Precio 8L Farclal 8L
Mar de Obra
OO0 CAPATAZ hh 09000 02000 .07 1528
Cl4TO00z OPERARID hh 10000 0.0000 010 L]
C4TO003 OFICIAL hh 10000 0.0000 18 13208
CATOI D004 PEOM hh 10000 0.0000 14.83 11880
4354
Materiaies
D20C0A0003 ALAMBRE NEGRD N™ 10 L] 4.0000 330 13220
0202108103 CLAVDS CON CABEZA DE 212", 3" ¥ 47 kd 4.0000 4.76 1204
0200028 PERMOE 31T X 3 172"+ PAR DE ANILLOE PI3 I1.0000 0 pli-tii)
OTA000005 BIEAGRA CAPUCHMA PLOMA 3 x & und 0.0000 00 30000
0T 10024 ALOABAY CANDADD und 1.0000 =nIT IT
Q24401 A0 MADERA TORMILLO p2 280000 475 421 T3
0244030022 TRIFLAY DE £%¥x & mm pin 13.0000 4.50 e
O2M0300ED PLANCHA AC ALUMINL CALAMINON 0.4 0memed. 830l 30m pin 3.0000 4508 44304
02010001 PARANTES DE BEUCALIPTO und 0.0000 &.0n 45,00
1,442.50
Equipos
033To001 HERRAMENTAS MANLIALES EMO 10000 43084 1283
1283
Farida Lo +3 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA DERA DE 4 30x2. 40
Rendimienio undTHA MO, 1.0900 Coeslo unitario direcio por - und 1,208.62
Codign Descripchén Recurso Unidad Cuadrilla Cartidad Precks 5L Parclal 8L
Mar de Obra
OO0 CAFATAZ hh 0.9000 02000 .07 1528
ST 00z OPERARID hh 1.0000 0.0000 010 160,00
ST 003 OFICIAL hh 1.0000 0.0000 183 13208
OO D004 PEDM hh 20000 16.0000 14.83 23760
34374
Materizies
0202100103 CLAVDE CON CABEZA DE 117", 3" ¥ 47 kg 20000 4.76 B2
0202100108 PERNOE HEXAGOMALES DE 34" X 312" und 12,0000 1.50 1800
0223000001 CEMENTO PORTLAND TIPO V BOL 1.0000 a6 I 40
023000000 HORMIGON m3 02300 =ni4 254
0233050000 AGLUA m3 0.1200 8.80 118
Q24401 08D MADERA TORMILLO p2 313000 4.75 24308
304.38
Equipos
033T0m HERARAMENTAS MANUALES &MO 3.0000 HET4 1843
1648
S onitratos
0801020001 BAMNER m2 12,0000 no 33800
33800
Partica L2 g MONILIZACION Y DEEMOYILIZACION DE EQUIFOS Y HERRAMIENTAS
Rendimienio DA MO, 1.0300 Cosio unitario dnecio por : g 3,100.00
Codigo Descripckin Recurso Unidad Cuadrilla Carfiikdad Preclo 8L Farclal 8L
Equipos
O34R0A00ET MOMILIZACION ¥ DESKIOAVILIZACION DE ECUIPOS ¥ gl 1.0000 3,100.00 3,900.00
HERRAMENTAS
3,700.00
Fecha NN 11T
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Andlisis de precios unitarios

180004 AMALISIS COMPARATIVO DEL DISERD DE PAVIMENTD RIGIDD DE LOSA CORTA ¥ EL PAVIMENTO RSGID0 TRADICIONAL EN LA

Presupuesio
ZOKA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLD - LA LIBERTAD
Subpresupuesio 202 DISEND DE PAVIMENTD RIGIDD DE LOEA CORTA [TCF) Fecha presupiesin 04M0201E
Fartida a2 TRAZD, HVELACION ¥ REFLANTED PRELIMIMAR ¥ FIHAL
Aendmisnio mADLA MO, 3000003 EQ. 300.0030 Coosto unitana dinscio por - m2 1.74
Codigo Desripoiin Recwrso Unidad Cuadrilla Cantidad Precks 8L Parclal 5L
Mano de Obra
4 ToDmaz TOROGRAFD ] 1.0000 noao .00 0
Cl4TOI003 OFICIAL ] 1.0000 060 150 [P
4TI 0004 PECN ] 20000 00320 14.08 Do
1.08
Maferiaies
0202100903 CLAVDS COM CABETA DE 2127, 3" ¥ 4" L] 00030 4.78 ooz
0230020087 YESO [Bolsa 20 kgl aoL 02250 10,00 028
G440 004D MADERA TORMLLO p2 noans 478 PR K]
L]
Equipos
0A3TI0001 HERRAMENTAS MAMLALES M 30000 1.08 ooy
0AITO200406 MIRA TOPDGRAFICA HE 1.0000 LT ] M o
03ITaS0r TEQOOLTO hm 1.0000 noisn 1202 [ER ]
0.26
Fartida a3 COATE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE, PISTAS
Aendimienio mDlA MO, 3300003 EQ. 3500030 Coostio unitario direcic por - m2 0.98
Codigo Desripoiin Recwrso Unidad Cuadrilla Cantidad Precks 8L Parclal 5L
Mano de Obra
4TI 0004 PECN ] 30000 el ] 14.08 102
1.02
Equipos
CAITOI01 HERRAMENTAS MAMUALES M 30000 1.02 ool
0343040033 TRACTOR DE ORUNGAS DE 140-100 HP hm 1.0000 noazs 23830 35
38T
Farida aa.nz COMFORMACION DE SUBRASANTE, PISTAS
Aendmienio mADLA MO, 2,000.0000 EQ. 20900000 Coosto unitana dinscio por - mZ 3.96
Codigo Desoriptién Recarso Unidad GCuadrilla Cantidad Precks 8L Parclal 5L
Mano de Obra
4 Tomaz OPERARID 1] 1.0000 00040 2010 oD
4 TOI D004 PECH ] 3.0000 o020 14.05 [+R 1]
0.26
Materiaies
0230880131 AEUA m3 049200 8.00 [Pl ]
072
Equipos
03370001 HERRAMEMNTAS MANLUALES RN 3.0000 oan o
03420480001 CAMION CISTERMA 452 (AGUA) 122 HP 1,500 hm 1.0000 00040 120.00 D
0343030007 ACOILLO LISD VEBR AUTOP 101-133HP 10-12T hm 1.3000 00060 00.00 1.0
0343080000 MOTOMIVELADORA DE 123 HF hm 1.4000 00038 100.00 1.
238
Fecha I 18:1T-38
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Anidlisis de precios unitarios

Fresupuesin 1801004 AMALISIS COMPARATIVO DEL DISERD DE FAVIMENTO RIGIDD DE LOSA CORTA ¥ EL PAVIMENTO RIGIDG TRADICIONAL EN L&
Z0MA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACD, TRUJILLO - LA LIBERTAD
Subpresupuesto W2 DISERD DE FAVIMENTO RIGIDD DE LOBA CORTA [TCF) Fechapespiesn  4H0E0HE
Parita 1.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQLIRD D= 10KM
Fendmisnin  m3DIA MO 430.0000 EO. 450.0000 Casin uritaria divecis par m3 872
Cadige Destripckén Recarso Unidad  Cuadrilla Carfidad Precks 5. Parclal 51
Mana de Obra
T4TOIN04  PEOM it 30000 00933 14.09 s
[
Equipos
CAZTOH0001 HERRAMIENTAS MANLIALES 1) 8.0000 ore (TN
DI040 CAMION VOLOUETE 13 md hm 22000 Do4a4 120.00 EX:!
OME0008%  CARGADOR SALANTAS 1B0TI0HP4.8Y03 hm 1.0000 o Ts 200.00 1m
L
Farita [ET T SUB BASE e=15m CEEQUIFD
Fendmienin  m3DIA MO 000000 EO. BOO.0000 Casin uritaria direcio par m2 2447
Cadige Destripckén Recarso Unidad  Cuadrilla Carfidad Precks 5. Parclal 51
Mane de Obra
TMTONO0Z  OPERARND kh 1.0000 000 ;040 00
TMTO0L  PEOM kh 40000 00400 14.88 0
[
Matesiaies
[20I0000  AFIRMADO m3 0.1000 104.00 172
0230380131 AGLA m3 00200 10 B2
12.84
Equipos
DAZTO 00 HEFAAMIENTAS MBHLIALES B 20000 e (11
DEM4A040001 CAMICH CISTERMA 412 (AGUN) 122 HP 1,300 hm 1.0000 LTl 12000 13
UME03007  RODILLO LISO VBR AUTOF 104-133H9 10127 hm 1.0000 LTl 180.00 1m
UME0S0000  MOTOMIVELADORA DE 123HP hm 1.0000 LTl 180.00 1m
484
Fariia LT ENCOFRADG Y DESENCOFRADD EN PAVIMENTD
Fendmisnin  m3DIA MO 224000 E0. 220000 Coaste uritaria divects por -m2 3218
Cadiga Descripckén Recarso Unidad  Cuadrilla Cartidad Precks 81 Parclal 81
Mana de Obra
T4TIN0Z  OFERARID b 1.0000 03835 ;.10 A
TM4T4  PEOCM b 30000 10803 14.08 LE ]
nH
Maieriaies
200008 ALAMERE NEGAD RECOCIDOEN kg 00800 13 026
D2I0N05  CLAVOS PARA MADERA CC I kg 00080 13 a2
[24010040  MADERA TORNLLO 2 13000 413 713
.41
Equipos
CAIVOH0001 HERRAMIENTAS MANLIALES 1) 8.0000 znm 148
148
Fecha I AT
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Andlisis de precios unitarios

1B0004 AMALIGIS COMPARATIVD DEL DISERD DE PAVIMENTOD RIGIDO DE LOBA CORTA Y EL PAVIMERTO R3GI00 TRADICIOMAL EM LA

Presupusesio
IDHA BL TROPICD. DISTRITS DE HUANCHACD, TRUJILLD - LA LIBERTAD
Subpresupsesio oz HE-IDIEPAHIEHTHMMIELWFLMTAWI Fetha presupuesin 00 TE
Farida 401 LDEA DE CONCRETO PREMEZCLADD H=3.12 M. FC=3H KGICMZ
Rendimisnin mDla MO, T30 EQ. 350.0030 Coostio unifaria direcio por - m2 4541
Codige Descripciin Recarso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 5L Parcial 5.
Mamo de Obra
Ol4Taz OPERARIO fh 1.0000 Diad 2010 [ ]
47003 OFICIAL kh 10000 ooas 1801 o
AT 004 PEOM fh 3.0000 oo 14.05 1.0
1.8
Myt eriaies
0221900044 COMCRETO PRE-MEZCLADO =30 KIGCMEZ TIFOD | m3 0.1300 281.00 m
023020003 PATENTE TCF glts 10000 i1z a7z
41.35
Equipos
03T HERRAMENTAS MANLSLES EBMO 3.0000 1.61 e ]
QAT 18 TORRE DE LUMMACION IR £X100 W (INC. GENERADOR ) hm 210000 el 1] 000 1.7
0aTTO2004T REGLA VIERADORA FLOTANTE - Moforde 1.5 HP hm 1.0000 ] 1e.08 o
0345070003 VIBRADOR DE COMCRETO 4 HP 1.50¢ hm 1.0000 Daas 5.04 014
123
Farida . PLARCHADO [TIPG FROTACHADG) CON ALISADDRA SMPLE CDISCO
Rendimisnin mDila MO, 00N EQ. 350.0000 Coosti unitark direcio por - md Tz
Codign Descripchin Recwrso Unidad Cuadrilla Cantidad Precin 5L Parclal L
Maro de Obra
o0z OPERARID fh 1.0000 D &S 2010 [ .. ]
2.8
Equipos
Lkl ALESADORA BMPLE CIDISCO WEW - Molor de 5.0 he m 1.0000 Diad .40 043
.43
Farida 9302 PLARCHADO [TIPG SEMIPULIDO CON ALISADORA BIMPLE|
Rendimienio miDla MO, R0 EQ. 350.0030 Coostio unifario direcio por - m2 1.37
Codigo De scripchin RECWso Unidad Guadrilla Cantidad Precko 5L Parclal 5L
Mamo de Obra
ClaTaz OPERARIO fh 1.0000 Daas .10 1o ]
228
Equipos
QaITen s ALESADCRA BMPLE C/DISCO WEW - Molor de 2.8 hp hm 30000 0438 .80 13
1.28
Farfida 0 HIVELACION ¥ TEXTURIZADD DE SUPERFICIE
Rendimienin mDila MO, T E0. 350.0030 Coostio unifaria direcio por - mZ 381
Codigo De scripckin Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Prechs 5L Parclal BL
Maro de Qbra
olaTraz OPERARID fh 210000 0281 210 o=
C4T0003 OFICIAL fh 1.0000 Daas 160 024
AT 004 PEOM fh 210000 el 1] 14.05 043
125
Materiaes
0235060023 TEXTURIZADOR - ESCOBRILLA DE FIBRA und nipooz 1,300.00 030
025020001 FORMALETA METALICA und 02020 1,000.00 00
.30
Equipos
03370001 HERRAMENTAS MANLWL ES BMO 30000 1.23 [e1i2]
.06
Fadha TN EITE
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Anilisis de precios unitarios

1801004 AMALISIS COMPARATIVO DEL DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD DE LOSA CORTA Y EL PAVIMENTD RIGIDO TRADICIONAL EN LA

Fresupuesio
ZOKA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, TRUJILLD - L& LIBERTAD
Subpresupuesio 002 DISEND DE FAVIMENTO RIGIDD DE LOSA CORTA [TCF) Fecha presupuesin D20 TE
Parida 004 CORTE DE JUNTA 2Zmm
Rendmisnio Ol MO, 3000000 EQ. 300.0000 Cosio uniario direcho por : m EX-1]
Coeligo Descripokan Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio 5. Farclal 5.
Mano de Obra
DTN CPERARID hh 1.0000 no2eT 2010 oM
DTOI004 PEOH hh 1.0000 o267 14.05 040
054
Materiaies
DREHIR006 DISCO DE B° OE 2mm PARA BOFF - CUT und n.oo2s LT ] 1.83
1.83
Equipos
DAITHIM HERAAMIENTAS MANUALES EMOD 30000 054 o3
03ITIO00S COATADORA DE COMCRETO DE 27 HP (S0FF-CLUT) hm 1.0000 no2eT =00 058
0.8
] e APLICACION DE CURADDR QUIMICD
Rendmisnio mDIA MO, 3300000 EO. 330.0000 (Cooestio unitano dinecio por - m2 5.3z
Codligo Descripckén Recurso Unidad Cuadrilla Camitidad Precio 5L Farclal 5.
Mano de Obra
DTOI00Z OPERARID hh 1.0000 nozze 2010 ]
046
Materiaies
0230180000 ADITIVD CURADOR gin 04400 11.00 404
484
Equipos
DAITHIM HERAAMIENTAS MANUALES EMOD 5.0000 ] ooz
[T H]
Fartida (L] PINTURA LINEAL DESCOMTINUA
Rendmisnio LA MO, 100000 EQ. $00.0000 Cosin unitario direcho por : m 1128
Coeligo Descripokan Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio 5. Farclal 5.
Mano de Obra
T2 CPERARID hh 1.0000 00800 2010 181
DT003 OFICIAL hh 1.0000 0.0000 1 1.3
DTHO04 PECH hh B.0000 0.4000 14.05 743
1006
Materiaies
0234450001 DISOLVENTE XLOL gin 0.0040 2520 o
024430070 FINTURA DE TRAFICO gin no42s B30 oz
[1H]
Equipos
DAITHIM HERAAMIENTAS MANUALES EMOD 30000 1006 030
.30
Fecha - LN 18:1T3E
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ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS EN LABORATORIO

Demetrio Carranza Peia
GEOCONS srL INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I1.P.N° 191809

RUC: 20539863666

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
soucITANTES : (10 S e
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA
LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/06/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Srl
UBICACION : KM: 0+002 3
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. | %RET. PARC, %RET. AC. % Q' PASA HUSO A
| r 177.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152 400
5 127.000 PESO TOTAL = 2.0000 or
41/2" 114,300 PESO GRAVA = 8170  gr
4 101.600 PESO ARENA = 11830  gr
312" 88.900 PESO FINO = 11830 gr
3" 76.200 LIMITE LiQupo = N.P. %
212" 63.500 LIMITE PLASTICO = N.P. %
2 50.800 INDICE PLASTICO = N.P. %
Uil _ 331000 | e | 86 || &8 | Wi | 000 |cASFAMGO 222 2 A 0]
‘B 25,400 460.0 23.0 296 705 CLASF. SUCCS = SP - SM
s 19.050 49.0 25 320 68.0 MAX. DENS. SECA = 2.155 (gr/cm3)
12" 12.700 0.0 320 68.0 OPT. CONT. HUM. = 5.35 %
8" 0,625 122.0 6.1 381 61.9 CBRO.T (D0%) = 456 %
174" 6.350 CBR 02" (100%) = 61.7 %
" #4 | 4700 | 50 | 28 | 408 | 602 ) .
#8 2.360 % Grava = 09 %
#10 2.000 40.0 20 429 57.2 %Arena = 515 %
#20 0.850 34.0 (5.2 446 56.5 % Fino = 77 %
~#40 | 0420 [ 480 | 24 47.0 531 i %HUMEDAD | | PSH [  pss WL%W
# 50 0.300 682.0 41 | 8.1 | 1o | | =2 | =5 | am%
#60 0.250 00 811 18.0 Observaciones
#100 0.150 164.0 82 803 108
#200 0.075 61.0 31 923 77
< #200 FONDO 164.0 7.7 | 1000 0.0
FRACCION 1.183.0 | [Coef. Uniformidad 47 Indice de Consistencia
TOTAL 2,000.0 | Coet. Curvatura 0.2 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con limo y grava [Pot. de Expansién Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA
™ 65 & F2ur r 2 1" 34 1720 348 4 N4 N°8 N*10 N*16 N°20 N°30 N"40 NS0 N*100 N°200
O T ST T 1 T T ] I G T
oo L LLELIII SN g h 1 (Al I | | |
IR B RiaY N } i + | |
80 H——tt44-+ e Lol o TN L H HE N N H 4 H
= R B L 1 1 T L} 1 Ll L T L} L}
S 70 LA LB | TN L 1 LB ) I i
@ [N R T I N | (Al | | | I
8 o[y 1 | ] TRl N |
@ IR i 1 P 1 ] - 1 1 1
-1 L 2 G i R Al L Al T U T T Ll B ; Ll T T
o & ittt LI L L U L L T 11t 1 1 T T
) o [LLTTHETN | B | L | | | | |
Lt 1l 1 [ [ | (1] | L » | |
én!!!!!! I O B IR | | FHd e |
o $oa g i I n 4 s n 4 1 o ' 4 n 4 - 1
g N r I I Ll T T ) Ll | T ~ T
21 I I ) LI L] || L | T 1] 1 1 I |
4o L LLALITTL | | P | [0 | O [ [l I | |
{1 L Il [ Y 1} 1 1 | | | I T | 7
0 Ll bk L1l Il 3 L 1 1 1 1 1 1 L Y 8 1 l 1
§s83 gy 8 % §8 25 % gE 8 § 8 & /)¢
EREE gd T & s e T T Abértira (mm) © ¢ /7 J

ILCIP N°

Especialista en Geote

na

(=]

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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Demetrio Carranza Pena
GEOCONS snu INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS o
RUC: 20539863666 C.ILP. N° 191809
LIMITES DE CONSISTENCIA
TOYE 117 - 2318 - T

RIVERO AVILA BRYAN
GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO

SOLICITANTES :

TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE: FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR : Geocons Sri

UBICACION  : KM: 0+002

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA N.P.

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA ) N.P.

EESODELTARRG:!
PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

260 — _— - _— - —

200 —

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

180

170 .

160

150
100 25

N° DE GOLPES

VILCIP N° ¢
Especialista en Geotecnia

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOP] ¢ Geocons.sri@gmail.com  http://www.geoconsperu.com
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Demetrio Carranza Peia

GEOCONS snL INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P. N° 191809
RUC: 20539863666 Ei

HUMEDAD NATURAL (MTCE 108)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RIVERO AVILA BRYAN
GOMEZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
TESIS : RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD

SOLICITANTES :

MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Srl
UBICACION : KM: 0+002
DATOS
N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 128.21
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 122.46
Peso de Tara (gr.) 12.45
Peso de Agua (gr.) 5.75
Peso Mat. Seco (gr.) 110.01
Humedad Natural (%) 5.23
Promedio de Humedad (%) 5.2
OBSERVACIONES:

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com http://www.geoconsperu.com

LVUT



Demetrio Carranza Pefia

GEOCONS snu INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P.N° 191809

RUC: 20539863666 o
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOLICITANTES :

RIVERO AVILA BRYAN
GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO

TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA
LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons S
UBICACION + KM 0+478
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. | %RET. PARC. | %RET.AC. % Q' PASA HUSO A
o) ~ 177.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& 152,400 T
5" 127.000 PESO TOTAL = 25000 o
412" 114.300 PESO GRAVA = §72.0 o
a4 101.600 PESO ARENA = 19280 o
312" 88.900 PESO FINO = 19280 gr
8 76.200 LIMITE LiQUDO = NP %
212" 63.500 LIMITE PLASTICO = NP. %
T 50.800 [ INDCE PLASTICO = N.P. %
@ 1 W B ’TL o0 | oo | Jassrmewo = 00 A (0]
g% 25.400 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUOCS = SP -SM
4" 19,050 41.0 16 | 16 98.4 MAX DENS. SECA = 2078 (gricm3)
2 12.700 0.0 [ 16 98.4 OPT.CONT.HWM. = 6.65 %
g 9.525 237.0 95 [ 1.1 88.9 CBRO.' (D0%) = 46.1 %
14" 6.350 CBR 02" (10%) = 7268 %
w4 | a7re0 | 2940 | 118 | 229 771 T et
#8 2.360 % Grava = 29 %
#10 2.000 487.0 195 424 576 %Arena = |5 %
#20 0.850 474.0 19.0 613 387 % Fino = 86 %
# 40 0.420 166.0 62 67.5 325 { % HUMEDAD PSH PSS | %Humedad
T ws0 | 0300 | ] I R S % - ["7]l" 5&66"]['“4'7'46‘ | e
#60 0.250 163.0 65 74.0 26.0 Observaciones  :
#100 0.150 316.0 126 86.7 133
# 200 0,075 17.0 a7 91.4 8.6
< #200 FONDO 216.0 86 100.0 0.0
FRACCION 1,928.0 Coef. 24 indice de Consistencia
TOTAL 2,500.0 Coef. Curvatura 0.6 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con limo y grava Pot de Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA
7”66 4 Y2 r N2 1 e 17 e 4t N4 N8 N*10 N°16 N20 N°30 NP40 NSO N*100 N°200
Bl L L 0 O T T T ] T )
oo [LLLLALILL [ Y 1l | | | | | 1= /]
A b } b b } A
80 Ht—t+44-H A O - 1 B B 8 N Ll N N ' N
= LR LEA 1 Ll 1 2 ] 1 1 1 Ll Ll T Ll 1 I l
& LLAEEEUL L R 3 | AL | | | | "
NN RN A T I A O Y (Al | | | | s ol ) b s o i
i e0 Hd— gy L | | | | JEVIE R HVAN
g tHHHHHHH T HN— it o
o e 1 Nt =t 1 Eqpecphstaey G
;E‘ © T TR | | T |5 1 | | | | | I
[N AR [ T T (TR | [HAI | | | |
§ 30 H-HHHH A | bt ¥ | | |
o 4+ ar n 4 +—4 ol I ' I ¥ - I Il
Ll i 1 1 1 1 1 1 U Ll 1 1 1 ™ - ] T
2T L I LI Tl JIL I [HEL ) | | == |
qo [LLLLELILL | T O 10 51 | L1 | | | |
TN A ' I M AR | [N | | | it
0 LA k) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 !l i
gegpgegf e §8 By B¢ g% 8 g g §E: ¥ OB
Egnz ®es® 8 & & ° ° 0 ura (mm) © ° ° S ° B
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Demetrio Carranza Peia

GEOCONS srL INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.LP.N® 191809
RUC: 20539863666

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO 789 Y 190

" RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTES : (e oo TES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO

TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR : Geocons Sri.

UBICACION  : KM: 0+478

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGuA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
[JARK

TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
[PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
260 R

250

240

230

220

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

210
200
190
180 {
170
160 ﬁi
150
100 25
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

ING N

Especialista en Geotecnia

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOPI  Email. Geocons.sri@gmail.com:  http://www.geoconsperu.com
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Demetrio Carranza Pena

GEOCONS sru INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P.N° 191809
RUC: 20539863666 '

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

— RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTES : ,\k7 BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
TESIS : RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD

MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Srl
UBICACION : KM: 0+478
__DATOS
N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 5000.00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 4746.00
Peso de Tara (gr.) 169.00
Peso de Agua (gr.) 254.00
Peso Mat. Seco (gr.) 4577.00
Humedad Natural (%) 5.55
Promedio de Humedad (%) 5.5

OBSERVACIONES:

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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Demetrio Carranza Peia

GEOCONS snu INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS (‘]p NC' ]9' 80()
RUC: 20539863666
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ 768
soucITANTES : £ e
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA
LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Sri
UBICACION : KM: 0+954 :
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. | %RET. PARC. | %RET. AC. % Q' PASA HUSO A
r 177.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6 162,400
5" 127.000 PESO TOTAL = 20000 gr
a2 114.300 PESOGRAVA = 10750  gor
4 101,600 PESO ARENA = or
312" 88 900 PESO FINO = or
3 76.200 LIMITE LiQupo ® %
212" 63.500 LIMTEPLASTICO = %
2 50.800 INDCE PLASTICO = %
Ll 0 B O (1 00 _F 1000 | |QASEANSHIOL = (o]
1 25.400 471.0 236 236 76.5 CLASF. SUCCS =
3/4" 19.050 229.0 15 35.0 65.0 MAX. DENS. SECA = (gr/em3)
172 12.700 0.0 35.0 65.0 OPT.CONT.HM. = %
ag" 9,525 233.0 17 467 534 CBRO.T (0% = %
14" 6.350 CBR 0.2' (100%) =
[T %4 | &m0 | e | 79 | %8 | @3 | T — — il
#8 2.360 % Grava = 538 %
#10 2,000 100.0 50 58.8 93 %Arena = 08 %
#20 0.850 51.0 26 613 387 % Fino - 65 %
#40 040 | s10 26 63.9 36.2 %HMEDAD | | PSH PSS | %Humedad
" w50 | 0300 95.0 1 f| |1 mi”'_{ w72 45%
#60 0.250 0.0 68.6 314 Cbservaciones
#100 0.150 222.0 11 79.7 203
#200 0.075 97.0 49 846 155
<#200 FONDO 309.0 165 | 1000 0.0
FRACCION 925.0 | Coet. Uniformidad - Indice de Consistencia
TOTAL 2,000.0 [ Coet. Curvatura - -
Descripcion suelo: Grava limosa con arena Pot. de Expansion Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA
T eSS & Y r W 1" oae 172" 38" 14t N4 N8 N*10 N*18 N°20 N°30 N°40 N80 N*100 N°200
Dl L T T | B i
o0 1 LI | Ll Ll 0l | Ll | | B i 1
[ R [ At R B | F P [ b i | | |
80 T Tt gt— it t it f t t t
R L A L | | [ Ll | 1 AL I 1 | I
PO (NN N | | :“ Q0 | (A | | | | el iy
i 60 HALEL L N W | 1 1 | 1 | DOVEY
SN (5,05 5.8 .0 00 0 N 1 . A N
o 80 it LI L L L i‘} 1 1t f 1 1 f L e
E 4 LLTTHTITT LN O LN [ L - I [l | | I |
L1l 1] (. | 1Ll | T | | |
E so (B HEHE e e R | S B | I b | -l }
o I 0 9 it sl 7y A ol 3 t I 1 4 4 1
i, 0 5 | T L ] U T 1 I Ll T T |l 1 -~ 1
20T Tt T L 1 I T N
o LTI | I I I (W 1 L 1 1 | | il
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0 & SR 1ll 1 1 1 1 1 1 N 1 1 1 1 L I.
§§§§g§§§§ g2 84 8 g gg 8 g § 88 8 8
Egrz feg ¥ 8 & 2 ¢ ° Y apStiramm)° ° - °° © °

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesiis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409

Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI

Email. Geocons.sri@gmail.com

http://www.geoconsperu.com

LUV



GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Pena

INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N° 191809

ING LIV

Especialista en Geotecnia

P N

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesiis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI

Geocons.sri@gmail.com

http://www.geoconsperu.com
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LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE 110 VE 191 - ASTM D 4318 - AASHTO 789 Y 190
SOLICITANTES : RIVERO AVILA BRYAN i g
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA :'SUBRASANTE P
RESPONSABLE:” FECHA : "18/05/2019
DOSIFICACION:” HECHO POR  : ‘Geocons Sri
UBICACION  :'KM: 0+954 ¥
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 57.37 54.35 52.55
TARRO + SUELO SECO 51.26 48.96 48.22
AGUA 6.11 5.39 433
EESQ DEL TARRO 13.39 11.64 12.84
PESO DEL SUELO SECO 37.87 37.32 35.38
% DE HUMEDAD 16.13 14.44 12.24
N° DE GOLPES 15 26 34
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO Y
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Demetrio Carranza Peia
GEOCONS sn INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P. N° 191809
RUC: 20539863666 v

HUMEDAD NATURAL (MTCE 108)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SOLICITANTES : (il GENITES WiLMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
TESIS : RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,

PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Srl
UBICACION : KM: 0+954

__DATOS

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 111.94
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 107.16
Peso de Tara (gr.) 12.50
Peso de Agua (gr.) 478
Peso Mat. Seco (gr.) 94.66
Humedad Natural (%) 5.05
Promedio de Humedad (%) 5.0

OBSERVACIONES:

: Y609
coiahsia en Geotecnia

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesiis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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Demetrio Carranza Pefia

GE“C“NS SRL INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS (‘IP N°© |()] 80()
RUC: 20539863666
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE GOME(Z)BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA
LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR : Geocons Srl
UBICACION ;KM 1+420
TAHLZ ABERT. mm. PESO RET. | %RET. PARC. | %RET. AC. % Q' PASA HUSO A
[ 177.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e 152.400
5" 127.000 PESO TOTAL = 20000 gr
41/2" 114,300 PESO GRAVA = 1001.0 o
4 101.600 | PESOARENA = 9090 o
312" 88.900 | PESOFINO = 9990 o
3 76,200 LIMITE LiQupo = NP %
2112 63500 LIMTEPLASTICO = NP, %
2 50.800 INDCEPLASTICO = NP, %
i | ®w0 [ 60 |00 |00 Jossrmsimo = Ae o] |
1" 25.400 3120 156 156 844 CLASF. SUCCS = GP -GM
/4" 19.050 165.0 83 239 76.2 MAX. DENS. SECA = 2173 (gricm3)
17" 12.700 0.0 239 76.2 OPT. CONT. HUM. = 484 %
T3 0625 3270 | 164 | 402 | 58 | Jeeror(owy = a7 % |
SR S| (S| S | S— | |ceroz(op% — BRI
#a 4.760 197.0 99 50.1 50.0
#8 2.360 % Grava = 01 %
#10 2.000 162.0 81 58.2 419 9%Arena = 380 %
w20 0.850 81.0 41 62.2 378 % Fino = 20 % g
#40 0.420 45.0 23 645 356 % HUMEDAD PSH PSS % Humedad
#50 o%0 | 20 | | | |1 *"’"’Es’*i'”}a} 'ﬂ"’{.{
#60 0.250 0.0 711 29.0 Obesrvaciones ¢
#100 0.150 248.0 124 835 166
# 200 0.076 92.0 46 88.1 120
< #200 FONDO 239.0 120 100.0 0.0
FRACCION 999.0 Coet. Uniformidad 172 Indice de Consistencia
TOTAL 2,000.0 [Coet. Curvatura 0.2 -
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena [Pot. de Expansién Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA
™ 68 & Four r M2 1 e 172" 38" 14" Ned N8 N°10 N6 N°20 N°30 N°40 N680 N*100 N°200
Bl | 5 1 L O L T T T I 11 T
o0 L1 LI 1 NI Ll (1} | Ll 1 | | | N e
[ RN R FNE | [} | 3 [ |
8 i -ttt t =t t 1 t 1
B " LA 1 | i Tl UL 1 LNl I 1 | I N1/
[N R L & T | L | | | J)
i Py (TN H NN 1 | | A I} | ] A a e
(T N1 AN 1 U 1 I 1 1 1 I i 1 1 OEMETRIT AL
g i AR L L T L) T Ll A L) T L i Ll T L 110 =}
o &0 it 1 I f LEEL f 1 1 1 T
§ o I (T 1 L g W T T [
g LIl [ L R | 1 i | i d | | |
5 s H-HHH 1 Tl } i S |
o -+ -t 4 + n I I 1 4 4 t e I
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4o [LLLLLLILL | 0 28 | (|| | (A | | | $
[T P T Y T 1 1 1 | NI
0 2.4..58 1l 1 1 1 1 1 1 L 1 L 1 1 1 ].
§§§§g§§§§ 88 B84 % g g8 8 g g § gs 2 g
Egss fe3 ® 8 & 2 ¥ ° ° % anSiramm° ° ° °° = <

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409

Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Ema

Geocons.srl@gmail.com

[ A

httg:uwww.geoconsgeru‘com



Demetrio Carranza Pena

GEOCONS snL INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P.N° 191809
RUC: 20539863666 o

LIMITES DE CONSISTENCIA
EJIOYE 1T - D 4318 - T8OV T

RVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE : ;oMmEZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE

TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA  : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Sri.
UBICACION  : KM: 1+430

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA N.P.

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE_PLASTICO (MALLA N° 40)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA N.P. =

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

260 — —— — - - -
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DENMETRICAARRAN AAENA

190 et 1918(

Especialista en Geotechla

AN A
i
i
&
SHASR . 5.4

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

180

170

160

100 25 1000
N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com http://www.geoconsperu.com
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS

RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Pefia
INGENIERO CIVIL
C.1.P.N° 191809

HUMEDAD NATURAL (MTCE 108)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RIVERO AVILA BRYAN

SOLICITANTE  : 35\1EZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
TESIS : RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD

MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : ‘FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Sri
UBICACION : KM: 1+430
DATOS
N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 116.50
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 113.66
Peso de Tara (gr.) 25.29
Peso de Agua (gr.) 284
Peso Mat. Seco (gr.) 88.37
Humedad Natural (%) 321
Promedio de Humedad (%) 3.2
OBSERVACIONES:

L mm——
/.-*‘SULLUS ¥

‘r’: ‘ A
! ( CIP N

ecialista en Ge

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesiis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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GEOCONS srL

RUC: 20539863666

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS

Demetrio Carranza Pefia
INGENIERO CIVIL
C.1.LP. N° 191809

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

. RIVERO AVILA BRYAN

SOLICITANTE : GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA
LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE ; FECHA : 18/08/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Sil
UBICACION KM 14806
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. | %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO A
o 177.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
6" 152.400
5" 127.000 PESO TOTAL = 25000 gr
412" 114.300 PESO GRAVA - 7360  or
4" 101.600 PESO ARENA - 17640  gr
312" 88,900 PESO FINO = 17640  gr
3 76.200 LIMITE LiQUDO = N.P. %
212" 63.500 | | LIMTEPLASTICO = NP %
2" 50.800 | INDCEPLASTICO = NP. %
Tz ] i 00 oo 00 | laasraso - Atb (0]
1" 25.400 24.0 1.0 1.0 990 CLASF. SUCCS = SP -SM
(73 19.050 101.0 40 50 95.0 MAX DENS.SECA = 2019 (gr/icm3)
2 12.700 - ] 00 50 95.0 OPT. CONT. HUM = 7.69 %
8" 9,525 339.0 136 186 81.4 CBROT (DO%) = T a8 %
v} 660 : [CBROZ" (T00%) e Jesor W
#4 4.760 272.0 10.9 204 706
#8 2.360 % Grava = 24 %
#10 2.000 3450 | 138 422 6.8 L= %Arena = &8 %
#20 0.850 406.0 16.2 50.6 40.5 % Fino = 68 %
040, | o0 | s [ 87 ea2 318 _ |»Hwmeowp | | PSH | PSS | %Humedad
#50 0.300 50000 49400 12%
#60 0.250 210.0 84 76.6 234 Obesrvacines. -
#100 0.150 324.0 13.0 895 105
#200 0.075 92.0 37 932 6.8
< #200 FONDO 170.0 68 100.0 0.0
FRACCION 1,764.0 [Coef. Uniformidad 18 Indice de Consistencia
TOTAL 2,500.0 . Curvatura 0.4 -
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada con limo y grava IPa. de Expansion Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA
™ es Far r N2 1" e 172" a8 et Ne N°8 N*10 N*16 N°20 N°30 N°40 NS0 N*100 N°200
100
TTTT WJT T T | | AL I I T |
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Demetrio Carranza Pena

GEOCONS snL INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P.N° 191809
RUC: 20539863666 --1.F.

LIMITES DE CONSISTENCIA
MICE 110 YE 111 - ASTM D 4318 - 789 Y 190
_RIVERO AVILA BRYAN

SOLICITANTE : oMEZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE

TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : isecm\ : "18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons St
UBICACION  : KM: 1+906

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE _PLASTICO (MALLA N° 40)

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
IAiRRo + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

260

250

230 I

220

£
g
210
] "
8 200 Sy T e oo o M
2 ek [y a LA
g 190 1 eV ahfelt 4 7A EVA
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| ]
170
160 g\
150 |
100 25 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
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GEOCONS sni Demetrio Carranza Pena

INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P. N° 191809
RUC: 20539863666

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

. RIVERO AVILA BRYAN
" GOMEZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
TESIS : RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD

SOLICITANTE

MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA :"18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  :'Geocons St
UBICACION : KM: 1+906
DATOS
N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 5000.00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 4940.00
Peso de Tara (gr.) 169.00
Peso de Agua (gr.) 60.00
Peso Mat. Seco (gr.) 4771.00
Humedad Natural (%) 1.26
Promedio de Humedad (%) 13
OBSERVACIONES:

Especialista en Geotecnia

Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOP! Email. Geocons.sri@gmail.com http://www.geoconsperu.com
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Demetrio Carranza Peiia

GEOCONS srL INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I1.P.N° 191809
RUC: 20539863666
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-1, T-27 Y T-88
RIVERO AVILA BRYAN
SOLIGTANTE : ;51 EZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA
LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR : Geocons Srl
UBICACION ;KM 2+382
TAMIZ ABERT. mm._| PESO RET. | %RET. PARC. | %RET. AC. % Q' PASA HUSO A
™ 177.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& 162.400 -
5" 127.000 PESO TOTAL = 20000 o
412 114,300 PESO GRAVA » 12490  or
4 101.600 PESOARENA = 7510  or
312" 88.900 PESO FINO = 7510  or
3 76.200 LIMITE LiQUoo » 24 %
212" 63.500 LIMTEPLASTICO = NP. %
2 50.800 e INDCEPLASTICO = NP, %
112 @0 | 2130 107 07 | w4 | laasmswo = Ada (0]
T 25,400 332.0 166 73 | 728 CLASF. SUCCS = GP-GM
K 19.050 180.0 9.0 3.3 | 838 MAX. DENS. SECA = 2137 (gr/cm3)
s ) v b 00 | %3 | eas | 0 JoPROONLHM = 0 640 %
g 9,625 357.0 179 54.1 459 CBRO.1' (D0%) = M6 %
e 8% | e RS [T | —— o OBROZTOOON % M2 %
#a 4760 167.0 84 625 376
#8 2.360 % Grava = 5 %
~#10 2000 1100 55 880 | 321  lewea = a6 % e
#20 0.850 49.0 25 704 | 206 %Fino = 60 %
#40 0.420 310 16 720 | 281 % HUMEDAD PSH PSS | %Humedad
#50 030 | 40 | | [ ”""'} 7] %00 l 76 * 18%
#60 0.250 0.0 767 | 234 Cbservaciones
#100 0.150 270.0 135 90.2 98
#200 0,075 78.0 39 94.1 6.0
< #200 FONDO 119.0 6.0 100.0 00
FRACCION 751.0 | [Coef. Uniformidad 109 Indice de Consistencia
TOTAL 2,000.0 I [Coef. Curvatura 0.4 -
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con limo y arena Pot. de Expansién Bajo -
CURVA GRANULOMETRICA
™8 4 Yo T MR A 172" 38 4 N4 N°8 N*10 N6 N'20 N30 N°40 NWSSO NM00 N°200
O T N T ljﬂ |l T T | T
oo L LLLLI " O Il 1 (A | I | |
FEHHE R B S | IS L | [ | | | |
80 et 1t t it 1 1 1 t
= & LI L} I 1 1
2 7 LA § AL | T ) [l L Il I [NAL | | |
(NN | LI | (A | | |
i e0 H-1- (AN | [ \‘l | | | A | | |
] HHHHHH - I\ -t t -t { t { t
: 50 Tt Tt L AN f 1t f t t t
oo LLTTLIITLT | T £ 0 ) I [ 1 | | |
§ [N AR [ | [l l | | |
g 30 tHE HHH [ (et} = | } | | |
o foa_ g 4 iy " + 4 H- 4 I I IS I I
LA UL 1 LI} T U 1 1 T 1 1 Ll k |l 1
2111 UL UL [ UL I LU I | I EN |
4o [LLLLELIT LI e L LYl | ~
[N A M AR | [N | n
0 Sl T il 1 1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 A
§¢s g 82 $ 8 B 4 % ¢ g8 2 g g § g 2 g
kehs ®e 8 8 g ¢ o o © « § “l‘l (mim) s & © © o f o
Il L 21 N
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Demetrio Carranza Pena

GEOCONS sni. INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS ( IP N 19 | 809
RUC: 20539863666
LIMITES DE CONSISTENCIA
MICE 10 YE 111 - D 4318 - T80 Y
RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE : 00iE7 BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Sii.
UBICACION  : KM: 2+382
LIMITE_LIQUIDO (MALLA N° 40)
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 39.45 40.27 38.67
TARRO + SUELO SECO 34.11 35.12 34.71
AGUA 534 5.15 3.96
PESO DEL TARRO 13.23 14.33 17.66
PESO DEL SUELO SECO 20.88 20.79 17.05
% DE HUMEDAD 25.57 2477 23.23
N° DE GOLPES 15 24 35
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
IN° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320 — — — -
310
. 300
&
3 290
w
; 280
8 270
g - ‘\
250 r
= \
230
220 ]
100 25 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LiQuIDO 24
LIMITE PLASTICO NP.
|INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Peia
INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N? 191809

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RIVERO AVILA BRYAN

SOLICITANTE  : 0MEZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
TESIS : RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,

PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE
RESPONSABLE : FECHA : 18/05/2019
DOSIFICACION : HECHO POR  : Geocons Srl
UBICACION  : KM: 2+382

DATOS

N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 140.00
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 137.57
Peso de Tara (gr.) 17.68
Peso de Agua (gr.) 243
Peso Mat. Seco (gr.) 119.89
Humedad Natural (%) 2.03
Promedio de Humedad (%) 20
OBSERVACIONES:

P N" 191809

en Geolecnia
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GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Pefia
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N° 191809

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1567 - AASHTO T-180 D
RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE * GOMEZ BENITES WILMER
PROYECTO . ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
* RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA ¢ SUBRASANTE FECHA : 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR : Geocons Srl
DOSIFICACION :
UBICACION : KM: 0+002
= COMPACTACION
[METODO DE COMPACTACION : "C”
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS A 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 10709 10836 10870 10782
PESO DE MOLDE (gr) 6066 6066 6066 6066
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4643 4770 4804 4716
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 2105 2105 2105 2105
DENSIDAD HUMEDA (gr/icm”) 2.206 2,266 2.282 2.240
DENSIDAD SECA (gr/em®) 2134 2.156 2124 2.057
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 148.55 150.71 145.37 148.26
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 144.12 144.06 136.14 137 44
PESO DE LA TARA (gr) 12.36 16.23 12.38 16.42
PESO DE AGUA (gr) 4.43 6.65 9.23 10.82
PESO DE SUELO SECO (gr) 131.76 128.83 123,76 121.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.36 5.16 7.48 8.94
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 2.158 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.35
CURVA DE COMPACTACION Generar Gréfico
2180
P il
3 -
2
L]
< 2100
o
3 \
o
é \
§ 2020 \
1.840
'
1
H
]
1.860 ~
20 30 40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Demetrio Carranza Pefia
GEOCONS sn. INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.LP. N° 191809
RUC: 20539863666 ~

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
RIVERO AVILA BRYAN
BOLICITANTE GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL
|PROYECTO TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA SUBRASANTE FECHA 1 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR . Geocons Sd
DOSIFICACION
UBICACION KM: 04002
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA % 2155 glcm’ CAPACIDAD : 10000 Lbs.
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD  : 535 % ANILLO 3 f
Molde:N>'._ . R | ——y | . SR et
N'Cop _____ I (. )| S—— - - et | —
e 5 2 12
Pesomoide + suelohumedo (g0 | e ) ] 12866 e . §
Peso de moide (g0 8318 8332 8470
Peso del suelo himedo R 475 | o R _
Volumen del molde _ __omy| 08 ) a8 ] 00000 | 204 =
Densidad humed. (grfem3)| 2278 2156 2050
Humedad o) | 541 542 587
Densidad seca (gricms) 2181 2048 1936
Tarro N° SIN SIN SIN
Taro+Susohimedo (o) | 8% | @ | 1208 | ey I
Tarro + Suelo seco @ | o | S S e 1488
Peso del Agua (9) 6.93 1 585 579
Peso del tarro I ] 1322 B 1572 I I
Peso del suelo seco (gr) 128.18 107.99 98.56
Humedad %) 541 642 687
|Promedio de Humedad (%) 541 5.42 587
EXPANSION
Hr. mm | % ; % mm
% NO PRESENTA EXPANSION
h _&um 8 MOLDE N* 1
% e s e R T ey
0 N []
“® | 3 n 2
0 | 95 s
332 17 1 0
516 | 20 | 2504 | 356 288 15 | 1920 | 273
788 40 k | e 2 B
0.200 105.5 1330 68 851 617 1052 53 5490 | 521 122 37 4256 | 404
B R 77(’),507 P 1641 83 B i 1 1423 ] 7773” i 966 ] lr B 7_,7 e j‘\"'
| om0 s | w | | s |, I o
I 0.400 216 | 18 T eer 1od 7 N 1611 ez LV ;
0.500 2544 129 ] e B | ] Des 01 i .%F |
/ Iy HE RS
\ @
3, .
o
\\v —
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Pefa
GEOCONS snL :

INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N° 191809

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE ' GOMEZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
PROYECTO : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINGIA DE
TRUJLLO, LA LIBERTAD

MUESTRA ¢ SUBRASANTE FECHA 18/06/2019
RESPONSABLE : HECHO POR  Geocons Sl
DOSIFICACION :
UBICACION 1 KM: 04002
r
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

219 - - Generar grafico

216 ! ! |

213 RESULTADOS:

210 C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 45.6 02  61.7

207 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 36.8 02: 6524

204

201

198 Datos del Proctor

195 Densidad Seca 2155 |(gr/cc

192 imo Humedad 535 |%

189

1.86

183 OBSERVACIONES:

1.80

Limite superior I
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

y= -713.65x" + 264.89x7 + 300 99x I 3= -1035.6x° + 566.47x” + zmoexl = -881.49x* + 669.43x7 + 82.02x |

2000 ‘ : , i 200.0 200.0 l : !

| | | | ! { I ‘ {
‘ ‘ | ‘

180.0 ‘ - - - : 180.0 , 180.0 - - :
[ | { ' 1 } l
1 ‘ | | | { 3 |

160.0 ‘ - : ! 160.0 - 160.0 !
| | ! { J‘ 3 |

1400 — : 140.0 - ‘ ! 140.0 ! 1‘
| : [ | |

1200 = 120.0 : —_— 1200

/ ‘
100.0

CARGA (Kg/cm2)

: 100.0 { + 100.0
81.7% /
800 80.0

I
} / ; L v s _j 0.0
40.0 456 % ! 400 =
= _/{ ' 356% | 0.9
| | —
200 | T |
| | i | 200
0.0 | ! 00 | |
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 08 00 4
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
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GEOCONS snL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Peiia
INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N° 191809

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D
~ . RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE * GOMEZ BENITES WILMER
TESIS ; ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA ! SUBRASANTE FECHA : 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR : Geocons Sri.
DOSIFICACION :
UBICACION : KM: 0+478
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : "B"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25 s
NUMERO DE CAPAS : 5 B
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6166 6237 6286 6233
PESO DE MOLDE (gr) 4177 4177 4177 4177
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1989 2060 2109 2056
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 948 948 948 948
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 2.098 2173 2.225 2.169
DENSIDAD SECA (gr/cm®) 2.021 2.064 2.057 1.975
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 96.12 94,90 107 57 94 61
[PESO (SUELO SECO + TARA) @ _ 93.00 9 69 10045 8745
PESO DE LA TARA (gr) 11.42 11.35 13.11 14,34
PESO DE AGUA (gr) | 3.12 4.21 AL 7.16 ]
PESO DE SUELO SECO (gr) 81.58 79.34 87.35 73.11
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.82 5.31 8.14 9.79
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 2.078 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.65
CURVA DE COMPACTACION Generar Grafico
2180
-3
< 2100
8 N L aan
: 1
8 !
g 2020 o e
' \
1
s . ¥
1.840 +
a e N
H
H
1.860 ~
20 30 4.0 5.0 6.0 70 8.0 9.0 100 10 120 130
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) /7
i [l FA

CIP N” 1909

speciahsta en Geotecnia
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Demetrio Carranza Peia

GEOCONS sni INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.ILP.N° 191809
RUC: 20539863666
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
RIVERO AVILA BRYAN
SOLIGITANTE GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL EN LA Z0NA EL
TESIS TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA SUBRASANTE FECHA 1 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR . Geocons Sil
DOSIFICACION
UBICACION KM: 0+478
DATOS DEL PROCTOR
|MAXIMA DENSIDAD SECA 2078 giem’ CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 6.65 % ANILLO 3 i
o i s
Molde N == = e = RS [l S = T
N°Capa ~ 5 - 85 5
\Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13123 12866 (R | B 12643 Wil =
Peso de moide i o) | 8488 - 8438 o - 8424 I
Peso del suelo hiumedo (@ | 4es5 f I O T i -
Volumen del moide _ (emy) | 2105 20 ] 2104
Densidad hi (gr/icm3) 2211 2108 2,005
Humedad (%) 6.75 6.86 6.92
|Densidad seca 2071 1971 1.876
Tarro N —— SIN SIN SIN S
Tarro + Suelo hiumedo e | e2n 95,82 g 10315
Tarro + Suelo seco T b il CEUE— .
Peso del Agua (gr) 514 S 521 563 =
Peso del tarro R ). B 10 1868 _ 2
Peso del suelo seco (gr) 76.10 7583 81.30
) 18 58 o%_
Pr dio de Humedad (%) 6.75 6.86 6.92
EXPANSION
Hr. mm | %
— e = - = | TS = = — Gl
% NO PRESENTA EXP.
MOLDEN® 4 MOLDE N° O MOLDE N° i
pulg kgiem2| Kg | kglemz |kgiemz | % |  Kg i 2| %
[
0.025 1 » L« L [ T
'0.050 N 2 | 3 | | ©n | 2
[ 0.075 10 ) 87
o0 70.3 165 8 | 324 46.1 169
= T 0.150 278 w | e
0.200 1055 716 3 76.5 726 600
T o2s0 1384 N | 27
B "0.300 1833 ) BEEZE)
— 0400 2382 "o 2085
0.500 2131 130 2336
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Demetrio Carranza Pefia
GEOCONS srL INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P. N° 191809
RUC: 20539863666 '

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE * GOMEZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD

MUESTRA : SUBRASANTE FECHA 18/06/2019
RESPONSABLE H HECHO POR Geocons Sri
DOSIFICACION H

UBICACION 1 KM: 0+478

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

a -
214 T T g
211
208 RESULTADOS:
205 C.B.R AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 46.1 02 726
202 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 42.9 0.z 67.0
199
1.96
193 Datos del Proctor
A8 Densidad Seca 2078 |grice
o gt tumnaes | 065 |
1.81
i78 OBSERVACIONES:
175
Limite superior ]
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

= -2900. 1x* + 2244 4x7 - 122.13x I y= -2874.5x* + 2165.5x7 - 128.81x |

= -1587x* + 1335, 1x? - 64.309%]

2000 - T 200.0 —T_,—_.__ | 3
| { |
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180.0 e 180.0 : i \
| ‘ | 5 ;
160.0 - ; : 160.0 - :
oS 1 ; 3
| ! |
1400 /..‘ 140.0 : : -
| :
) | | | | r
120.0 §ll 1200 : : : 1 !
Al e S ik | i
100.0 726% / g 100.0 I ‘ / ‘ ‘ 2
80.0 t——t——— 8.0 [sos%] /
| T - —/ |
60.0 1 i 60.0 7+ [a72%] ¢
I
46.1% N SR T— - j
40.0 + 1
rimacny . l 4.0 428% ; i
S '/
5 L T =g
. 200
< ) A | 4
0.0 442 A | | | |
L 0.0 AL : l
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)

o
m o
N
o
@
o
S
(-
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CIHN

Especdiisia en Geotecnia
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Demetrio Carranza Peiia

GEOCONS sn. INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.LP. N® 191809
RUC: 20539863666 ’

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D
RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE * GOMEZ BENITES WILMER
PROYECTO . ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
" RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA ! SUBRASANTE FECHA : 18/03/2019
RESPONSABLE ¢ HECHO POR : Geocons Sr
DOSIFICACION :
UBICACION : KM: 0+954
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : "Cc"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56 gl
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 10656 10812 10832 10712
|PESO DE MOLDE (gr) 6066 6066 6066 6066
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4590 4746 4766 4646
VOLUMEN DEL MOLDE (cm”) 2105 2105 2105 2105
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm”®) 2,181 2.255 2264 2.207
DENSIDAD SECA (gr/iecm® 2.137 2.173 2.118 2.033
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
[PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 118.36 125 41 102.35 130.81
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 116.22 121.32 96.58 121.40
PESO DE LA TARA (gr) 12.30 12.12 12.75 11.64
PESO DE AGUA (gr) 2.14 4.09 5.77 9.41
PESO DE SUELO SECO (gr) 103.92 109.20 83.83 109.76
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.06 3.75 6.88 8.57
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 2.174 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.12
CURVA DE COMPACTACION Generar Grafico
2260
T 2180 = —————]
§
5 B o R W
3
..g. 2100 \\
g : =l
8 ' \ )
2.020 \\
~
'
'
1.940 .
1}
H
H
1
1.860
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 7.0 80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Demetrio Carranza Peiia

GEOCONS snu INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P. N° 191809
RUC: 20539863666
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
RIVERO AVILA BRYAN
SOUICITANTE GOMEZ BENITES WILMER
P ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL
E 0 TROPICO. DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO. LA LIBERTAD
MUESTRA SUBRASANTE FECHA 1 1810372019
RESPONSABLE HECHO POR . Geocons Sl
DOSIFICACION
UBICACION kM. 04954
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2174 giem® CAPACIDAD 10000 _ Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 412% ANILLO i
Molde N° o S =
NCapa = S ] i [ 5 .
|Golpes por capa N° 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (o) 13283 g i 12066 12766 -
Peso de moide (gr) 8468 8410 8470
Peso del suelo humedo _ @ | 4818 4556 B
Volumen del moide . ) 1 . B . S (I
D O (griem3)| 2287 2.166 2042 -
Humedad %) | 484 466 468
Densidad seca 2181 2070 1.961
Tarro N° SIN SIN SIN
Tarro + Suelo humedo (@) ... o L . [ - _—
Tarro + Sueloseco (o) we | e - e PR
Peso del Agua (@) 5.56 6.10 4.86
Pesodeltarro o | A2 -] 154 D _1040; .
Peso del suelo seco (gr) 11476 130.80 103.92
Humedad (%) 484 4.68 468
Promedio de Humedad (%) 4.84 466 468
EXPANSION .
Hr. mm % mm | % mm %
cm_al
PENETRACION ) CARGA
pulg. kgremz K9
0.025 T -
g 0050 )
0.075 186
= 0.100 " 703 83
= 0.150 i 785
0.200 105.5 1064
e o 77025077 — g IJO; "" 1287
0.300 1613 2 I 1406
O.d o 1872 o5 N Jr 1724
0.500 2062 105 1957
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0CO Demetrio Carranza Pefa
GE Ns SHL INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.LP.N° 191809
RUC: 20539863666 et £

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTCT E-132, AASHTO T-183, ASTM D 1883)

. RIVERO AVILA BRYAN
* GOMEZ BENITES WILMER

SOLICITANTE

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
PROYECTO : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD

MUESTRA ¢ SUBRASANTE FECHA 18/03/2019
RESPONSABLE : HECHO POR  Geocons St
DOSIFICACION g
UBICACION : KM: 04954
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
220 G grafico
217 f
214 RESULTADOS:
211 CB.R AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 33.6 02 61.5
208 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 26.8 0.2 436
205
202
199 Datos del Proctor
196 Densidad Seca 2174 (grice
1903 Optimo Humedad 412 1%
190
187 OBSERVACIONES:
184

80 100

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12GOLPES
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e |
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Demetrio Carranza Pefa

L [ IWSSRI. INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.LP.N° 191809
RUC: 20539863666
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D
RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE * GOMEZ BENITES WILMER
. ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
TESIS * RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO,
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE FECHA : 18/05/2019
RESPONSABLE HECHOPOR  : Geocons Sil
DOSIFICACION : :
UBICACION : KM: 1+430
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : T
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 10700 10849 10882 10772
PESO DE MOLDE (gr) 6066 6066 6066 6066
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4634 4783 4816 4706
| VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 2105 2105 2105 2105
DENSIDAD HUMEDA (gricm’®) 2.201 2.212 2.288 2.236
DENSIDAD SECA (gr/em’) 2.138 2172 2.157 2.074
_ CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 122.58 130.62 116.59 153,54
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 119.42 125.54 110.58 143.26
PESO DE LA TARA (gr) 12.40 15.46 11.54 11.64
PESO DE AGUA (gr) 3.16 5.08 6.01 10.28
PESO DE SUELO SECO (gn) 107.02 110.08 99.04 131.62
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.95 4.61 6.07 7.81
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 2473 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.84
CURVA DE COMPACTACION Generar Gréfico
2180
™.
“§ 2100 \
5
8
w
:
§ 2.020
i X\
1.940
H
T
1
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1
1.860 -
20 30 40 5.0 60 7.0 80 2.0 100 10 120 130 140 160
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Demetrio Carranza Peiia

GEOCONS sn INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P. N° 191809
RUC: 20539863666
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE GOMEZ BENITES WILMER
TESIS ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL
TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE TRUMLLO. LA LIBERTAD
MUESTRA SUBRASANTE FECHA 1 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR . Geocons Srl
DOSIFICACION
UBICACION KM: 1+430
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA C 2173 giem’ CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 484 % ANILLO  : hal
Moide N°
N° Capa === -y i
N
Cond. de la muestra
Peso molde + suelo himedo o | R . e N - -
Peso de molde @ 8430 | s L o
Peso del suelo humedo (e | ~ 40* | [ 4546 ) 4308 =
Volumen del molde (cm3) 216 A 2108 ) _2104
Densidad hiumeda (gricm3)| 2281 2162 2048
Humedad %) | 488 497 511
Densidad seca 2176 2.060 1.948
Tarro N° SIN SIN SIN
Tarro + Suelo humedo ;| e | 0000 m= i je— - 10625 )
Tarro + Suelo seco @ | e | 1 veses | 0 ]  vete |
Peso del Agua @) 2, 400
Peso del tarro (1 - T . S DR
Peso del suelo seco (9r) 79.14 9382
(%) 4.88 4.97
Promedio de Humedad (%) 488 4.97
EXPANSION
. EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA - DAL DIAL DIAL %
Hr. | mm | % mm | % mm_ | %
PENETRACION
pulg
TS
e 0.050
0.075
- 0100
T o1s0
0.200
o ‘0.250
0.300
o400
0.500

10 GAl 7 PEIy
W CIP NY 191804

Especialista en Geolecnia

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucion N° 5527-2019/DSD-INDECOP! ¢ |. Geocons.sri@gmail.com:  http://www.geoconsperu.com
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GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS

RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Peia
INGENIERO CIVIL
C.I.P.N° 191809

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

RIVERO AVILA BRYAN

SOLICITANTE * GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
Tesis . TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE FECHA 18/05/2019
RESPONSABLE : HECHO POR  Geocons Sl
DOSIFICACION :
UBICACION : KM: 14430
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
- gré
228
225
222 RESULTADOS:
2 :g C.B.R AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 37.7 02 67.6
i C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 32.7 0.2 51.0
210
207
204
201 Datos del Proctor
198 Densidad Seca 2173 |gr/cc
195
192 Optimo Humedad 484 |9
1.89
‘:: OBSERVACIONES:
1
1.80
Limite superior l
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
Ty = -1375.5x° + 868.65x + 175,93 | Y= 1365 1 + 872 12 + 138 24x] Ty =-1012.4x" + 701.02x + 96.106x
2000 - \ . 2000 1 _ - 200.0 :
f i = ,
| |
180.0 ! —_— 180.0 ! L 180.0
{ | [ | | {
160.0 : ‘ ! 160.0 - : 160.0 !
j | , | |
140.0 - 140.0 140.0 !
b= el | 4 :
1200 / §ll 1200 ‘ ‘ 120.0 :
| g | /'.
100.0 g 100.0 ' T 1 100.0 t ;
‘
0 576% / /
80 [57.6%] 8.0 / 80.0
60.0 0.0 T3] b /
/! A |
40.0 {77 /—+ 40.0 +
| | 40.0 .
- | bl 3 //i
| | 1 | 00 T i
0o #l ] - ool | J J'
00 01 02 a3 04 05 08 00 01 02 03 04 05 06 00 f- A
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) 00l @1 ‘02 0304 0y |0
PENETRACIOA (Plig)
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GEOCONS srw

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Peiia
INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N° 191809

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

ANTE _ RIVERO AVILA BRYAN
SoLIG, * GOMEZ BENITES WILMER
TESIS . ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO .
* RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO :
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE FECHA : 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR : Geocons Srl.
DOSIFICACION 3
UBICACION : KM: 1+906
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION "B"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 6150 6214 6253 6246
PESO DE MOLDE (gr) 4177 4177 4177 4177
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1973 2037 2076 2069
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 948 948 948 948
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 2.081 2.149 2.190 2.182
DENSIDAD SECA (gricm’) 1.982 2.014 2.012 1.977
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin s/n sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 111.34 110.56 109.26 93.87
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 106.85 104.42 101.35 86.20
PESO DE LA TARA (gr) 17.60 12.68 11.64 12.54
PESO DE AGUA (gr) 4.49 6.13 7.91 7.67
PESO DE SUELO SECO (gr) 89.25 91.74 89.71 73.66
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.03 6.68 8.82 10.41
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 2.019 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.69
CURVA DE COMPACTACION Generar Grafico ]
2100
T
) 2.020
L
o
3 N
8 ™~
1.940 \
H
H
1]
1.860
20 0 40 5.0 6.0 70 8.0 9.0 100 10 120 130 140 150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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GEOCONS srL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS

Demetrio Carranza Peia

INGENIERO CIVIL
C.ILP.N° 191809

RUC: 20539863666
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
RIVERO AVILA BRYAN
SOLICTTANTE GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL
TEBIS TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO. PROVINGIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA SUBRASANTE FECHA 1 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR . Geocons Si
DOSIFICACION
UBICACION KM: 14908
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2019 giem’ CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 7.69 % ANILLO i
Molde N = N = = ~ 5 6 . = =
N°Capa T — i et L T = S, ey
fm.m \° 56 28 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso molde + suelo humedo _@ e = — 12208 = R
Peso de moide 7 TR I 8340 _ | wm -
Peso del suelo humedo (gr) 4577 4326 4100
Volumen del molde = _fem3y)| 2105 . e ST - o _2104
Densidad humeda (grem3) 2174 i 2087 o _¥ 1.949
Humedad (%) 7.84 7.48 7.72
Densidad seca 2016 1.914 1.809
Tarro \° = .. il | R, _ ... . = .
Tarro + Suelo humedo L | S . ... = S S
Tarro + Suelo seco )] 10818 - d 11764 101.66 ) .
Peso del Agua (gr) 7.1 7.57 6.59
Pgaogdtgm (gr) - 15.46 i 719,42 o ) 716.20 a3 gl
Peso del suelo seco (gr) 90.72 101.22 85.38
Humedad (%) 7.84 7.48 7.72
Promedio de Humedad (%) 7.84 7.48 7.72
_EXPANSION _
Hr. mm % % mm_ | %
i - = = - i - of SR _— S| AE - |
% NO PRESENTA EXPANSION
MOLDE N° 4 __MOLDE N° 8 MOLDE N°* "
= - I———
S 00s0 1
0.075
- —
T 0.150 o
0.200
—— =
| 0.300
O 0400 —
0.500
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GEOCONS srno

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS
RUC: 20539863666

Demetrio Carranza Pena

INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N° 191809

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

RIVERO AVILA BRYAN

SOLICITANTE ' GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE FECHA 18/06/2019
RESPONSABLE : HECHO POR  Geocons Sil
DOSIFICACION
UBICACION : KM: 14908
v
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
P oréfi
208
205
202 RESULTADOS:
:‘:z C.B.R. AL 100% DE M.O.S. (%) 0.1": 41.8 02 66.0
Jia C.B.R AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1": 29.3 02 458
1.90
1.87
1.84
181 del Proctor
178 Densidad Seca 2.019 |gr/cc
1.75
1.72 Optimo Humedad 769 |%
169
‘-:g OBSERVACIONES:
1
1.60
100
Limite superior ’
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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), e e T T e — 1] ”
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o e i == | | [/
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GEOCONS snL

RUC: 20539863666

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS

Demetrio Carranza Peia
INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N® 191809

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

RIVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE * GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO
TESIS ! RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD
MUESTRA : SUBRASANTE FECHA : 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR : Geocons Srl.
DOSIFICACION :
UBICACION : KM: 2+382
COMPACTACION
[METODO DE COMPACTACION : “C"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 10670 10805 10844 10799
IPESO DE MOLDE (gr) 6066 6066 6066 6066
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4604 4739 4778 4733
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 2105 2105 2105 2105
DENSIDAD HUMEDA (gricm®) 2.187 2.251 2.270 2.248
DENSIDAD SECA (gricm®) 2113 2.137 2.100 2.040
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 150.22 151.63 153 51 143 25
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 145 66 144,56 143 14 131.58
PESO DE LA TARA (gr) 15.24 12.50 15.29 17.25
IPESO DE AGUA (gr) 4.56 7.07 10.37 11.67
PESO DE SUELO SECO (gr) 130.42 132.08 127.85 114.33
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.50 5.35 8.11 10.21
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?®) 2137 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.40
CURVA DE COMPACTACION Generar Gréafico
T 2120 ‘/‘
5 S
3 \
3
g |
§ 1
- \
o
H
'
H
'
.
1.960 A
20 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 2.0 100 "o 120 130 140 150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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GEOCONS sni Demetrio Carranza Peia

INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.LP. N® 191809
RUC: 20539863666 b

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)
RIVERO AVILA BRYAN
BOLIGITANTE GOMEZ BENITES WILMER
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTD RIGIDO TRADICIONAL EN LA ZONA EL
TESIS TROPICO, DISTRITO DE MUANCHACO, PROVINCIA DE TRUJILLO. LA LIBERTAD
MUESTRA SUBRASANTE FECHA t 18/05/2019
RESPONSABLE HECHO POR . Geocons Sl
DOSIFICACION .
UBICACION KM: 2+382 .
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA : 2137 glem’® CAPACIDAD : 10000 Lbs.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5.40 % ANILLO T
Molde N°_ e T - JU—
N° Capa == 3l A—— 5
N 56 12
Cond. de la muestra | NOSATURADO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (o) ... —— ——
Pesodemode N ol TS S
Peso del suelo humedo (@) 4748 = r
Volumendeimolde  (cmd) 2108
Densidad humeda _ (griem3)| 225
Humedad (%) 570
Densidad seca 2134
Tarro N° s~ n i SN
Tarro + Suelo humedo (o) e ) ) ) 135.46 127.81
T.rrvoj_sru*&@co I 136.21 12881 S R 12183
Peso del Agua (or) 6.90 6.65 5.98
Peso del tarro ) | _ 8e ! 640 — | s [
Peso del suelo seco (gr) 120.99 112.41 105.65
Humedad %) 570 5.92 6,88
Promedio de Humedad (%) 570 5.92 566
EXPANSION
FECHA HORA —p—y
PENETRACION
pulg
0.025
.
0.075
I X" 703 | asa 25 22 ne a1 19 1708 | 255 266 13 | 1540 | 219
. 0150 o T e - T 584 | 30 | 524 27
0.200 B 105.5 806 “ 434 “.2 723 37 30.48 374 688 35 3511 333
 o2%0 N Trots | sz | T ez s | 868 44 )
' T — E—;) W 7T T [ — i, - | 1004 s s |
" 0.400 1621 82 1424 72 1328 e7/_] 7y L
0.500 1926 98 1616 82 1832 7 N
- o - o - L R e [ o EE I N '7]‘7'“'/

Cipr

fi e 198
iista en GeolCnia

Especia

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 949908409
Resolucién N° 5527-2019/DSD-INDECOPI Geocons.sri@gmail.com:  http://www.geoconsperu.com
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Demetrio Carranza Peia
GEOCONS sn. INGENIERO CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS C.I.P. N° 191809
RUC: 20539863666

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, AASHTO T-193, ASTM D 1883)

RVERO AVILA BRYAN
SOLICITANTE ' GOMEZ BENITES WILMER

ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTO RIGIDO DE LOSA CORTA Y PAVIMENTO RIGIDO
TESIS : TRADICIONAL EN LA ZONA EL TROPICO, DISTRITO DE HUANCHACO, PROVINCIA DE
TRUJILLO. LA LIBERTAD

MUESTRA : SUBRASANTE FECHA 18/05/2019
RESPONSABLE : HECHO POR Geocons Srl
DOSIFICACION H

UBICACION 1 KM: 2+382

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

& A
219 4 T T T g
216
213 RESULTADOS:
210 C.B.R AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1": 31.6 02 41.2
07 CB.R AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 26.7 0z: 37.5
204
201
1.98 Datos del Proctor
185 Densidad Seca 2137 |grice
::: Optimo Humedad 540 o
186
1.83 OBSERVACIONES:
1.80
Limite superior I
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
[y = 49.739x - 33 614x? +225.79¢ | Y= 733 6ax’ + 39706 + 147.24x] [ = 771.4x" +483.66x* + 104 72x
2000 1 200 P 200.0 |
| { | | 1 !
180.0 _ 180.0 180.0 ! -
| [ 17
; ‘ } ‘ ’ .@00 "’uf ("4 '\
160.0 —_— 160.0 ] 160.0 — "'\
‘ [ | | )
| | p)
1400 ; : : 140.0 : [ 140.0 g ]
& | | ’
1200 - 1 é 120.0 | 1 1 1 f 120.0
1000 / g 100.0 30018
o
80.0 / 80.0 / 8.0
412%
60.0
NEE -
400 ———HA4
| oo /ﬁ 0.0
fw ] 255%
200 4 20,0 12252 |
. | 200
00 1 I 00 | |
00 01 02 03 04 05 06 o5 61 6z o8 oa b lon -
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) G0 o4 a2 08 08 08 09
PENETRACION| (Pulg) /\

F{ MW

IN

;”’1 v'..!'j‘v“?Y ' .v {
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DATOS INGRESADOS AL OPTIPAVE?

Archive  Configuracién  Ayuda

s BH »#[F L@

Proyecto Disefio Trifico Hormigén Suelo  Clima  Resultados

Mombre de Proyecto ‘ DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LUS!‘

Localidad ‘ TRUILLO ‘
Sector ‘ EL TROPICO ‘
Direccisn Norte v

Fecha 24/05/2018

Descripcién

OptiPave )

Archivo  Configuracién  Ayuda

s BH »@F L@

Proyecto Disefie Tréfico Hormigén Suelo  Clima  Resultados

Vi e Dt (s

Espesor Losa 113,44 (mm)

alcular Espesor

Tipo de Borde BermadeHormigon v
Losa Exterior con Sobreancho No <
Barras de Transferencia de Carga No v
Interfaz Pavimento-Base No Adherido

Umbrales Miximos Admisibles de Disefio Confiabilidad

Porcentaje de Losas Agrietadas (3 (%
IRl (m/Km) (%
Escalonamiento Promedio El (mm) (5%)

OptiPave2)

138




Archivo  Configuracién  Ayuda

| B (=

Proyecto Disefio  Trafice

Clima

Hormigén Suelo

Meétodo de Andlisis de Trafico

Clasificacién del Tipo de Tréfico

Tasa de Crecimiento Anual de Trafico

EE Totales en Pista de Disefio

Distribucién Lateral del Transito

Resultados

<

Ejes Equivalentes

STREETPAVE MINOR ARTEIl ~ ?

(%

II

5.416.299

Distancia de la Huella 3 Linea de Demarcacién 150 ()
Desv. Estandar de la Distribucion Lateral del Trafico %0 (mm)
Espectro de Carga
TMDA Inicial (Ambos Sentidos) Solo Vehiculos Relevantes | 1.000
Porcentaje de Trifico en Direccién de Diseiio 50 )
Porcentaje de Trifico en Pista de Diseio % %
Porcentaje de Trifico en Verano 50 &5

Archivo Configuracion  Ayuda
@ HewE L

Proyecto DiseAo Tréfico Hormigon Suelo  Clima  Resultados

Tipa de Ensayo de Resistencia Flexotraccién v

Edad de Ensayo 28Dias = MOR 2 90 dias (MPa)
Flexotraccion 13 (MPa)
Confiabilidad Disefio de Hormigén )
Desviacion Estindar Diseio de Hormigon 04 MPa)
Aumento de Resistencia 29 90 Dias D

Modulo de Elasticidad del Hormigén (MPa)
Peso Especifico del Hormigén (Kgim?)
Médule de Poisson 015

Cosficiente de Dilstacion Termice (10°) ara [

Retraccion del Hormigén a los 365 Dias
Contenido de Aire

Relacisn Agua-Cemento

Fibra Estructural
Método de Ensayo de la Fibra

Resistencia Residual

700 (microstrain)

25 ()

z

o

<

1 Opt_!l?ave
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Archivo  Configuracion  Ayuda

% | HediE [

Proyecto Disefio Tiafico Hormigen Suelo  Clima  Resultados

N de Capas | =
TipodeEnsaye  |CBR v
Tipo de Suelo MéduloResiliente  Modulo Resiliente  Modulo de Poisson  Espesor
Invierno Verano
(MPa) (MP2) (mm)
el a— o —
. . 1
s | | |
con | | |
son g ——
con ———
Subrasante P » s
Resistencia a la erosion (Capa Bajo el Pavimento) 2
Coeficiente de Frici6n Pavimento-Base 065
Materia! Fino Bajo Malla N° 200 (Caps Bajo el Pavimento) | 9,43 &) .
- OpQEave
Archivo Configuracion  Ayuda
& L B L
Proyecto Diseio Trifico Hormigon Suelo  Clima  Resultados
Pois Gensrico -
Zona Humedo No-heladizo
Gradiente Equivalente de Construccién [§e] ?

Temperatura Media de Inviemo rQ

Temperatura Media de Verano 242 rQ
Temperatura de Fraguado del Hormigén o
Nimero de Dias al Afio con Precipitaciones

Indice de Congelamiento de la Base l:l %)

Pave

5P

Opti

aveme
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RESULTADOS OBTENIDOS DEL OPTIPAVE 2

Archivo Configuracién _ Ayuda
@ BedE L

Proyecto Disefio Trifico Hormigén Suelo Clima Resultados

Calcular... Generar reporte Espesor Losa (mm)

Datos ietami IRl de Carga

Resumen Disefio

Espesor Losa (mm)
EE Totales en Pista de Disefio
Resistencia Media a los 90 Dias (MPa)

Gradiente Equivalente de Construccion E o
Tipo de Borde Berma de Hormigén
Losa Exterior con Sobreancho _

Verano Invierno

Vslor K Combinado 2135 (Kg/em?)

Porcentaje Total de Losas Agrietadas © v
Escalonamiento Promedio Final (mm) ¥

IRI Final (m/Km) ¥

OptiPave

ments
ients

Archivo  Configuracién  Ayuda

suEHH »#F Lo

Proyecto Disefio Trsfico Hormigén Suelo  Clima Resultados

Calcular. [ Generar reporte Espesor Losa (mm)
Dates  Agrietamiento  Escalenamiente IRl Transferencia de Carga
04
453
03
§ 35
£
£
5
E
5
8
s 20
=
o
< 5]
/
s 3
-
0 T e MMM aas s aaal

|AARANARARS AAAN AaRAY)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 % 17 1B 19 220 21 2 23 4 5
Tiempo (Afios)

o Transvarsal ——longituding m—Esquing ——P

==Umbral de Disefio

|===Pocentaje de Losas agrietadas con nivel de confianza —-=Vida de Disefio
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Archivo
P |
Proyecto Di
Calcular...

Datos

Escalonamiento(mm)

Configuracion

Agrietamiento

Ayuda

HE »®[F

sefio Trafico Hormigon Suelo

enerar reporte

Escalonamiento  |RI

L@

Clima

Resultados

Espesor Losa

Transferencia de Carga

(mm)

T T T
9 1w n

T T T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19 20 2

Afios

[==="Umbral de Disefio ====Escalonamiento ====Escalonamiento con Nivel de Confianza ==="Vida de Disefio

Archivo

P |

L

Proyecto Disefio Trsfico

Caleular...

Datos

IRI(m/Km)

Configuracién

Agrietamiento

BE «»@F

Hermigén  Suelo

enerar reporte

Escalonamiento IRl

T e

Clima

Resultados

Espesor Losa

Transferencia de Carga

(mm)

T
9 1 Nm

AMRRR ARBON
22 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Afios

|==='Umbral de Disefio ====IRl ==="Vids de Disefic
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Archivo

&

Proyecto

Galcular...

Datos

Transferencia de Carga(%)

Configuracién  Ayuda

BeoF Lo

Disefio  Trafico

Hormigén Suele  Clima Resultados

Generar reporte Espesor Losa (mm)

Agrietamiento Escalonamiento IRl Transferencia de Carga
1004
%
20

70

143




