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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el distrito el Porvenir, provincia
de Trujillo, departamento la Libertad. Se realiz6 una evaluacion de patologias del
pavimento flexible en las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn, que
cuentan con 4 361,24 metros entre ambas. El tipo de investigacién fue no
experimental descriptivo transeccional, donde se usdé como técnicas guias de
observacion y fichas de resumen, tomando como poblaciéon y muestra al tramo de
la avenida Rosalia de Castro hasta la avenida Quebrada de Ledn. El problema que
se tiene actualmente es el mal estado del pavimento flexible de las avenidas, motivo
por el cual se propuso evaluar las patologias existentes haciendo uso del método
del PCI. En la propuesta se recomendo una reconstruccion de la pista que conecta
a ambas avenidas. Se obtuvieron en los resultados las patologias encontradas en
las avenidas, siendo las progresivas 0+010, 0+240 y 0+620 las que tienen
condiciones malas y las progresivas 0+880, 1+7280 una condicion regular.
Encontrando fallas severas en las avenidas como grietas, descascaramiento,
deformaciones, pérdidas estructurales, baches, hundimientos, huecos.
Concluyendo asi con una estimacion de presupuesto de S/. 3 449 439,19 para la

reconstruccion del pavimento flexible de las avenidas.

Palabras claves: Método de PCI, baches, hundimientos, huecos.
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ABSTRACT

This research work began in the district of ElI Porvenir, province of Trujillo,
department of La Libertad. An evaluation of flexible pavement pathologies was
carried out on Rosalia de Castro and Quebrada de Ledn avenues, which have 4
361,24 meters between them. The type of research was non-experimental,
descriptive, transectional, where technical observation guides and summary sheets
were used, taking the section of Rosalia de Castro avenue to Quebrada de Leon
avenue as the population and sample. The current problem is the poor condition of
the flexible pavement of the avenues, which is why the existing pathologies will be
evaluated using the PCI method. The proposal facilitated a reconstruction of the
track that connects both avenues. The pathologies found in the avenues were
acquired in the results, being the progressives 0+010, 0+240 and 0+620 those with
bad conditions and the progressives 0+880, 1+7280 a regular condition. Finding
severe faults in the avenues such as cracks, peeling, deformations, structural
remains, potholes, subsidence, holes. Thus concluding with a budget estimate S/.

3 449 439,19 for the reconstruction of the flexible pavement of the avenues.

Keywords: PCI method, potholes, subsidence, holes.



l. INTRODUCCION

Es evidente que entre los grandes problemas que aquejan a la sociedad, se
mencione el deplorable estado de las vias de nuestro pais, encontrando severos
dafios en el pavimento flexible, lo cual perjudica no solo el desarrollo econémico,
sino también social.

El pavimento flexible, debe brindar soporte y contribuir en la estructura
distribuyendo las cargas del trafico en su tiempo de vida Gtil, ademas proporcionar
confort y garantia a los vehiculos que transiten la zona.

El siguiente proyecto de investigacion, aportd a la poblacion de las avenidas
Rosalia de castro y quebrada de leén del distrito el porvenir, la informacion
necesaria sobre la condicion del pavimento flexible de las avenidas, haciendo uso
del método del pci para hallar las patologias existentes.

El inconveniente detectado, es la mala estructura en la administracion de
pavimentos usada por el estado (gobiernos regionales y locales), esto debido a que
no se examina la situacion operativa y estructural para identificar las medidas
necesarias que se deben tomar, con la finalidad de ejecutar una intervencion a bajo
costo y sobre todo un eficaz desempefio, brindando confort y garantia a la poblacién
gue sera beneficiada.

De las tres clases de redes viales del sistema nacional de carreteras, Unicamente
se reserva una cifra regulada de calles pavimentadas. Solo hay 72 % de carreteras
gue han sido asfaltadas, lo que representa una cifra superior a la red de
departamental que cuenta con 13 % y también la local que tiene 5 % (Comex Perd,
2020).

En el Pera hay un 80 % de vias en pésimas condiciones, incluso habiendo pasado
bastantes afios desde que sucedio el fendmeno del Nifio Costero, el cual provoco
grandes dafios a las construcciones viales del estado, hay un porcentaje del 80 %
de carreteras afectadas, sobre todo en el norte del pais, las cuales necesitan ser
atendidas con inmediatez con la finalidad de rehabilitar las vias, afirmé el Gremio

de construccién e ingenieria de Lima (CCL, 2019).



Los estragos generados por intenso calor del norte del pais, ademés de las lluvias
causaron deterioros al pavimento, requiriendo ser arregladas, como también ser
asfaltadas con materiales que permitan su duradero funcionamiento (Camara de

Comercio de Lima, 2019).

La construccion de nuevas carreteras brinda un incremento en el desarrollo de un
pais, por ello se promueve proyectos viales que contribuyen la conexion de los
distintos puntos del territorio nacional. En cambio, es usual que no se considere
gastos asignados al mantenimiento, por lo cual es habitual encontrar pavimentos

en mal estado, que perjudican a los usuarios que dia a dia transitan sobre ellos.

Teniendo un pavimento dafiado, es claro que se debe hacer un disefio de
mejoramiento, antes de todo eso se debe identificar la condicion real en la que se
encuentra, de esta manera, con seguridad tomar la decisidon correcta que se debe

utilizar.

A partir de su creacion en el pais de Estados Unidos durante los afios 1974 y 1976,
ha fundado una modalidad detallada y objetiva para examinar los pavimentos,
haciendo uso de una evaluacion visual, llegando a ser oficialmente adoptado como
un método estandar por distintas instituciones, siendo también difundido y
publicado por la norma ASTM como método de analisis y aplicacion para el
pavimento flexible. El hecho de no necesitar de instrumentos y equipos para su uso,
lo hace el método mas acertado para paises que cuentan con un acceso dificultado
a las nuevas tecnologias para la evaluaciéon de pavimentos (Manual PClI ASTM
D6433).

Por lo anterior mencionado se opté usar este método en las avenidas Rosalia de

Castro y Quebrada de Leodn en el distrito el Porvenir.

El Porvenir hoy en dia tiene gran cantidad de calles con deficientes condiciones
para los ciudadanos, siendo los automéviles y la ciudadania los perjudicados.
Producto de que la ruta evaluada se ubica enlazada con la via principal 26 de
Marzo, aquellos vehiculos que cuentan con gran peso aprovechan para
transportarse por aqui con la finalidad de llegar de manera veloz a la ubicacion que
se dirigen y todo ello provoca dafio en el area por exceder la cantidad estimada de

carga.



Por ello es fundamental efectuar de manera cautelar un mantenimiento, para ello
se debe saber la situacion en la cual se encuentra el pavimento evaluado, entonces
debido a eso se planted la idea de usar el método del PCI, produciéndose la
pregunta general que viene siendo ¢Cual es la evaluacion de patologias del
pavimento flexible para el disefio de mejoramiento de la Avenida Rosalia de Castro

y Quebrada de Ledn, el Porvenir?

Teniendo como preguntas especificas: ¢Cudles son los estudios béasicos de
ingenieria de las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn?, ¢ Cudl es el
estudio de trafico de las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn?, ¢En
gué situacion se encuentra el pavimento flexible de las avenidas Rosalia de Castro
y Quebrada de Ledn?, ¢Qué tipos de fallas presentan las avenidas?, ¢Cuél es la
propuesta de intervencion en las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn?,
¢, Cudles son los costos y presupuestos de las avenidas Rosalia de Castro y

Quebrada de Le6n?

Se justifica este proyecto, debido a la problematica que presentan las avenidas
Rosalia de Castro y Quebrada de Leon, las cuales presentan un pavimento flexible
en pésimas condiciones, esto debido a que a lo largo de su periodo de vida percibe
dafos de diferentes fuentes, por ello es primordial identificar las patologias
existentes en la avenida Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn empleando el
método PCIl y de esa manera identificar los tipos de fallas existentes, con el
propdsito de contribuir con una propuesta de solucion, lo cual es esencial para
brindar confort a los conductores, como también proporcionar garantia y

confiabilidad.

El presente trabajo de investigacion se justifica de manera técnica, basandose en
la recopilacion de teorias, a través de articulos cientificos y tesis relacionadas a la
evaluacion de patologias de pavimento flexible, asi como también para el disefio

de mejoramiento.

Asimismo, se recurre a la justificacion social debido a que se obtuvieron diversos
estudios fundamentales en el area de estudio, asi como el nivel de severidad de las
patologias encontradas en el pavimento flexible haciendo uso del método PCI,

como también el estudio de mecanica de suelos que nos brindé las caracteristicas



fisicas y quimicas del suelo, que contribuyeron al disefio de mejoramiento del

pavimento flexible de las avenidas.

Esto también de manera econdémica ya que se sabe que una via en buenas
condiciones reduce en gran cantidad los gastos que las personas usan al arreglar

sus autos, dando progreso y comodidad a la poblacion.

Para finalizar, como justificacion practica se enfoca en la propuesta de
mejoramiento del pavimento flexible de las avenidas, realizando la evaluacion de
las patologias existentes para conocer el nivel de severidad, de esta manera

proponer un mejoramiento de las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Leon.

El estudio presenta al siguiente objetivo general: Realizar una evaluacion de
patologias del pavimento flexible para el disefio de mejoramiento de las avenidas

Rosalia de Castro y Quebrada de Leon, Distrito El Porvenir.
Como objetivos especificos mencionaremos:

Realizar los estudios basicos de ingenieria.

Realizar el estudio de trafico.

Aplicar el Método PCI para precisar la situacion de la calzada en base al analisis
de la condicion del pavimento flexible de la avenida Rosalia de Castro y Quebrada

Ledn.
Identificar los tipos de fallas que presentan las avenidas.

Realizar la propuesta de intervencion en la avenida Rosalia de Castro y Quebrada

de Leodn.
Determinar los costos y presupuestos.

En este estudio se plantea la siguiente hipotesis: La evaluacion de patologias del
pavimento flexible para el disefio de mejoramiento de las avenidas Rosalia de

Castro y Quebrada de Leon, el Porvenir.



. MARCO TEORICO

Segun Fredi Roman (2020) menciona una estrategia para calculos de indice de
rugosidad del pavimento flexible de la red vial de Guatemala. Pudiéndose legalizar
con ciertos reglamentos de especificaciones técnicas de la construccion.
Terminando con una conclusion del IRl que corrige todo valor de rugosidad de
cualquier falla. Identificando que el trafico vehicular y el impacto ambiental son dos
temas que superan al puntaje de la cifra cuatro y que se debié hacer una respectiva
evaluacién para un mantenimiento y si superan a la cifra 6 en porcentaje se
realizara una reparacién del pavimento.

Segun (Bernal, et. al, 2017) su disertacion tiene como objetivo observar la
estructura del pavimento del sector 6 para adjuntar informacién sistematica de los
tipos de fallas, dafios y deterioros que fueron encontrados en la capa rodante y sub
base de las vias. Ademas, identificar y actualizar la magnitud y severidad de dichos
deterioros utilizando el formato del Instituto Nacional de vias (manual para la
inspeccion de pavimentos rigidos y flexibles). Usando esta informacién, concluimos
gue el pavimento tiene piel de cocodrilo, grietas verticales y horizontales y grietas

en las esquinas de sardineles interiores y exteriores de las avenidas.

El trabajo de Aquino (2018) plante6 como propésito identificar y hacer una
evaluacion de los defectos que se exponen en el area de rodadura en avenida ya
mencionada. Con base en la informacion recibida, de la avenida Condorcanqui —
Carabayllo, concluye que el indice del estado de la zona vial para su estudio fue de
46 % el grado de severidad. Esto indica que la patologia existente de la
pavimentacion es exudacion, corrugaciéon, descamacion de materiales que lo
componen, grietas longitudinales, hinchazén y abolladuras en el pavimento, que la

mejor solucion sera una rehabilitacion para la via estudiada.

De acuerdo con Salazar (2019) teniendo como objetivo mejorar el pavimento
flexible por el método del método PCI debido a la alta transitabilidad de la carretera
Pomalca, Tuman, las condiciones patolégicas encontradas en el pavimento,
requieren un mantenimiento menor regular para restaurar la circulacion por la via,

y concluyé que mediante actividades viables de un adecuado mantenimiento



rutinario para dichas fallas encontradas en el tramo mencionado se puede mejorar

la circulacién vehicular.

Para Terrones (2020) la situacién del pavimento flexible tras el fendmeno costero
ocurrido en 2017 usando el PCI en la avenida Miraflores usando el método del
indice, nos trae como resultado que el estudio constatd que el estado de la via era
muy malo. A partir de esta informacion, finalizo que la calzada necesitaba ser

reparada o reconstruida para tener una buena servicialidad.

Segun (Rios, et. al, 2020, p. 109) la infraestructura vial constituye una referencia de
gran relevancia en la fortuna para alguna ciudad, tener en una situacion pésima
una ruta altera su calidad, intensifica la tarifa de movilidad y compromete la
proteccion vial. La fase de comienzo para establecer la conveniencia de

intervencion en los pavimentos es el diagnoéstico de su condicion.

Para Fernando (2020, p. 9) la norma ASTM D6433-03, propone valores a cada tipo
de falla encontrada de acuerdo al dafio que se encuentre dicha falla, que esta
evaluacion es muy practica y que no necesita de equipos ni herramientas para
realizarse; sin embargo, también se puede sugerir utilizar un Deflectometro de
impacto que puede facilitar las caracteristicas de la carpeta asfaltica ademas se

puede saber la capacidad del pavimento por ser un ensayo deductivo.

Segun Cantuarias y Watanabe (2017) teniendo como propdsito imponer el
porcentaje del estado del pavimento, donde realizaron una evaluacion superficial
de la estructura del pavimento para conocer el estado en que se encuentra la
avenida Camino Real en la urbanizacion La Rinconada. Como resultado, el
pavimento actual se encuentra en regular condicion. A partir de esta informacion,
concluyeron que la carpeta asfaltica necesitaba un mantenimiento preventivo

minimo.

Segun la norma ASTM D 5340 (2005, p. 3) las grietas de piel de cocodrilo son
longitudinales en la capa de asfalto de la carretera, y su origen esta en la capa
superficial de la superficie de la carretera causada por el paso de muchos vehiculos
de cargay equipaje grandes para satisfacer las necesidades de las personas. Estas
grietas ocurren durante el desgaste donde los cambios minimos de pulso y voltaje

son mayores debido a la gran carga de cada rueda en el vehiculo que pasa.



Asimismo, la cantidad de rollos de vehiculos con sus pesadas cargas hace que las
grietas entren en contacto entre ambas, creando poligonos de diversas formas y
magnitudes que se asemejan a lo que es la piel de un cocodrilo. Por ello, no puede
pasar de un borde a otro borde del camino, cubriendo toda el &rea, a menos que
se encuentre bajo el peso de camiones que transportan una gran cantidad de ellos
en el camino. Estas grietas ocurren debajo de la capa de la banda de rodadura. En
la capa de rodadura, cada rueda del vehiculo que pasa esta muy cargada, lo que
genera un gran impulso y un cambio de tension minimo. Del mismo modo, las
muchas orbitas que gira el vehiculo bajo una tension extrema conectan las grietas,
estableciendo superficies distintas y magnitudes similares a la piel de cocodrilo.
Entonces, no se esparce de lado a lado de la carretera a menos que esté expuesto
al peso de un camion que lleve una gran cantidad de mercancias por la carretera.
La piel de cocodrilo es un deterioro estructural muy importante y puede tener
baches, se puede medir en metros cuadrados. Esta condicion puede deberse a una
mala interpretacion del indice de transito, espesor y resistencia inadecuados del
pavimento en comparacion con el numero de revoluciones de un vehiculo

sobrecargado, y compresién inadecuada de la capa asfaltica.

Segun Baltodano (2017) menciona que mantener en buen estado una via evita el
gasto de un mantenimiento, entonces por ello es importante y necesario conservar
el pavimento de una carretera, por ello una via debe mostrar un estado 6ptimo para
contribuir al desarrollo de los habitantes de la zona. Entonces para ello se procede
a realizar las acciones necesarias para tener una viabilidad béasica y evitar el

deterioro del pavimento, sobre todo una reconstruccion.

Segun Massenlli y Paiva (2019, p. 613) el reto de exhibir un pavimento flexible
ahorrador y mas duradero cada ocasion es mayor esto entra en enfrentamiento con
la civilizacion general ahora empleada en el territorio adonde la estructura de
pavimento debe ser dimensionada para que las capas tengan los espesores
minimos posibles para sobrellevar a las tensiones y deformaciones limites
causados por la capacidad de transito considerados estables para un periodo de

boceto no sobresaliente a 10 afios en entero el pavimento y sus capas individuales.

En el caso de Cantuarias y Watanabe (2017, p. 26) la causa de la patologia del

pavimento es el trafico mal disefiado, por el descuido en el acceso a la carga



durante varios afios, ya que originalmente estaba disefiado para una sola carga,
pero afio tras afo, el trafico aumenta, aumenta la carga; Ademas, debido a errores
en el método de construccion, como debilidad estructural, falta de espesor, proceso
constructivo inadecuado y compresion de capa inadecuada, defectos del proyecto,
es decir, errores de planificacion, mala preparacién de la investigacién y cosas
inesperadas en obra, como Ignorar las causas, asi mismo situaciones inestables
debido a factores ambientales como el mantenimiento del pavimento en areas con
inundaciones frecuentes y el mantenimiento insuficiente provocando asi

condiciones precarias en el pavimento.

Para la Norma ASTM D 5340 (2005, p. 20) los levantamientos llegan a ser baches
gue se pueden encontrar en la capa de asfalto ya sea en una zona especifica, como
también en un punto de gran escala, aqui pueden surgir fisuras exteriores.
Normalmente esto es provocado por la temperatura baja en el prisma de la carpeta,
como también el mal desarrollo del desaglie en lo que respecta a su disefio y la

circulacién constante de autos con gran peso.

Para (Hirooka, et. al, 2019, p. 58) varios factores pueden contribuir a la
deterioracion de la calle, como los agentes ambientales y climatoldgicos, el grado
de los materiales utilizados y los parametros del plano. Por ello, es de gran
gravedad verificar la dimension de trafico, que indica el monto de automoviles que
transitan por la zona; de este modo como su impuesto de aumento para entender
como la evolucidon de estos parametros afecta la condicion del pavimento de la
calle. Ademas, en servicio de estos parametros, es urgente averiguar el sentido de

la calle mediante programas informaticos para mejorar su estructura.

Segun Sangay (2019, p. 10) nos indica que los pavimentos son deteriorados con
mas frecuencia en los ultimos afios perjudicando a los transeuntes que circulan por
la pista de Cajamarca para ir a sus trabajos o realizar visitas turisticas, pero sin
embargo esto hace tener retrasos o complicacién, es asi que se considera saber el
indice de servicialidad del pavimento sin olvidar su indice de rugosidad para saber

si realizarse un mantenimiento cada cierto bimestre o tiempo anual.

Segun Sabaruddin y Deni (2020, p. 1) en su articulo, nos dice que utilizar el método

del PCI debe ser mediante fases en la ubicacidbn que se va a realizar la



investigacion, estableciendo la clase y grado de dafio, midiendo la magnitud del
deterioro segun la longitud, amplitud y profundidad, midiendo y analizando la zona

danada.

Segun Leguia y Pacheco (2016, p. 30) nos dice que un mantenimiento periédico
viene a ser la operacion mas escasa que da apoyo a la rehabilitacion de algun area
con laintencion de evitar el surgimiento de problemas que alteren la funcién del
pavimento, regularmente se procede durante el tiempo en que se encuentre en

buena situacion.

Para (Corros, et. al, 2009, p. 77) nos dicen que los agujeros vienen a ser aberturas
leves ubicadas en el lado de arriba del asfalto que peculiarmente nos muestran

puntas afiladas, como también extremos rectos proximos al area superior.

Al encontrarse acumulaciones de llovizna los agujeros aumentan su proporcion,
son originados por la continua movilidad excesiva de vehiculos que desprenden
pedazos de asfalto. Regularmente los huecos se relacionan con la condicion en la
gue esta la estructura, esto debido a un mal disefio de las capas bajas, mal método

en la construccion, capas con densidad inadecuada, etc.

De acuerdo con Jhemerson (2018, p. 16) realizarse una evaluacion superficial en
la carpeta asféltica es de suma importancia para plantear un mejoramiento o
mantenimiento cada cierto tiempo y asi no pierda las propiedades de la estructura
del pavimento porque si se deteriora esto afectara a la circulacion de los vehiculos,
animales y principalmente a la poblacién que viven por los alrededores o cerca de

las pistas.

Segun (Tello, et. al, 2021, p. 59) mencionan que la evaluacion del estado del
pavimento en las vias se realiza mediante métodos que permiten recopilar y
analizar informacion de estas. El método PCI (Paviment Condition Index) se utiliza
para cualquier tipo de pavimento y define la clasificacién, la severidad y la
proporcion de deterioro existente. Estos métodos se aplican a partir del inventario

manual y la inspeccion visual.

Para Salazar (2019, p. 30) nos dice que un mantenimiento habitual es llevar a cabo

diariamente la revision de un pavimento de forma eficaz, como también de manera



responsable. Viene a ser la cantidad completa de arreglos que tuvo para que pueda

satisfacer el tiempo estimado que se le calculé.

Segun Paucar (2019, p. 28) menciona que reconstruccion es la modificacion
minima o total del asfalto, el proceso se da al ver que el pavimento se encuentra en
un estado malo, sin tener la capacidad para cumplir su funcién, ademas no poder
resistir la proporcion establecida de automdviles exhibiendo una demanda grande
de fallas. Entre sus causales vienen a ser una deficiente realizacién de la obra,

como también pésima preservacion.

De acuerdo con Hermes Melendres (2019, p. 10) explica sobre un diagnostico del
pavimento para luego aplicarse el método indice de condicién del pavimento (PCI)
para saber en qué estado se encuentra la calzadura con ello se lograra saber si
necesita un mantenimiento o una rehabilitacion y asi dicho pavimento logre cumplir
con su vida util y brindar servicio a los vehiculos sin ninguna complicacion o factor

gue pueda malograr a todo tipo vehicular.

Segun (Ruiz, et. al, 2019, p. 6) es primordial usar la observacion para ubicar y
describir los diferentes tipos de dafios que se localizan en los pavimentos en
términos de seriedad, indice y lugar. Las falencias halladas en el terreno ofrecen

un diagnostico general de la superficie del pavimento.

Para Vasquez (2002) nos dice que la tasa de estado del asfalto en condicion
matematica teniendo como punto de partida la cifra de cero, en lo que respecto al
asfalto en mal estado, y cien en lo que corresponde un estado impecable del

pavimento.
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A continuacion, se aprecia las categorias pertenecientes a una representacion del

estado del pavimento.

Tabla 1. Rangos de calificacion del PCI

100 - 85 Excelente
85 -T71 Muy bueno
70 — 56 Bueno
95 — 41 Regular
40 - 26 Malo
25-11 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: (Manual PCI, 2002)

Manual PCI (2002, p. 2) la valoracién del PCl es de acuerdo a informacién
recolectada en lo que es un inventario visual con respecto al estado del asfalto
mostrando tipo, gravedad y la magnitud de deterioro localizados. Previamente se
formulé obtener un nivel de integralidad sistematico del asfalto, como también de la
situacion funcional del area, también brinda un criterio para saber lo que requiere

el pavimento pudiendo ser construccion, un mantenimiento o una rehabilitacion.

Teniendo los montos del PCI del andlisis del area podremos precisar la clase de

operacion gue se aprecia en la proxima:

Tabla 2. Intervencion en base al rango de PCI

71-100 Bueno Mantenimiento
31-70 Regular Rehabilitacidon
0-30 Malo Construccion

Fuente: (Manual PCI, 2002)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion
Es una investigacion aplicada porque permite solucionar un problema de la
sociedad, siendo el presente un mejoramiento de la infraestructura vial de las
avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Leon.

3.1.2 Disefio de investigacion

Es una investigacion no experimental descriptiva transeccional ya que se

obtuvieron datos en un solo momento.

M O
M: Avenida Rosalia de Castro y quebrada de Ledn

O: Datos obtenidos de la muestra.

POST-TEST

Dénde:
e G: Poblacion beneficiada de los sectores cercanos.

e O;: Datos obtenidos de las avenidas Rosalia de Castro y quebrada de Leon.
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e X: Evaluacion de patologias del pavimento flexible para el disefio de
mejoramiento de las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn, Distrito El
Porvenir

o Oy

e Estudio topografico: Levantamiento topogréafico con estacién total.

e Calidad del terreno: Andlisis obtenidos de las muestras emitidas al laboratorio de
suelos y pavimentos.

e Costos y presupuestos: Calculo de los metrados de acuerdo al mercado actual.

3.2. Variables y operacionalizacién
Para el desarrollo de la tesis se consideré como variable la condicion del

pavimento flexible, para ello se considero dos dimensiones: la primera es la
evaluacion del PCI, que indica las patologias encontradas y la segunda dimension
es los parametros de evaluacion que indica su clase, severidad. Como segunda

variable se considero el diseiio de mejoramiento. (Ver anexo 1)

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.1.3 Poblacion

La poblacién es el pavimento flexible de las avenidas.

3.1.4 Muestra

La muestra son las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn, siendo el
tamafo de la muestra 4 361, 24 metros lineales entre ambas.

3.1.5 Muestreo

Son 4 361, 24 metros lineales entre las avenidas.

De los cuales se tomo 3 kildmetros para la evaluacidon de patologias del pavimento
flexible, siendo arena los 1 361 metros restantes, por lo cual no se consideré en la

evaluacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.1.6 Técnicas de recolecciéon de datos

Se empleo la observacion directa, ya que los datos que se obtuvieron en el campo

para el estudio fueron adquiridos en el lugar de estudio.
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3.1.7 Instrumentos de recoleccidén de datos

Como técnica de observacion se usaron guias de observacion y fichas de resumen

como instrumentos de recolecciéon de datos, las cuales son:

v Guia de observacién, se usé para poder efectuar el estudio de tréfico en el

trayecto donde se ejecutara el proyecto.

v Ficha de Datos 1, se aplico para poder recolectar los datos de tal forma que se

puedan conocer los resultados del estudio topogréfico.

v Ficha de resumen, se usé para la obtencién de informacién del estudio de

mecéanica de suelos con el objetivo de recolectar de manera detallada los datos

gue se obtuvieron en el laboratorio.

v Ficha de Datos 2, se aplicé para obtener el indice de severidad de las patologias

usando el método del PCI.

Tabla 3. Instrumentos aplicados en la investigacion

Estudio
Topografico

Ficha de Datos 1

Juicio de expertos

Estudio de Mecanica
de Suelos

Ficha de Resumen

Juicio de expertos

Normas ASTM

Jefe de Laboratorio

Estudio de Trafico

Ficha de datos 2

MTC

Método PCI

Ficha de Datos 3

Manual PCI

3.5. Procedimientos

Para el desarrollo de este proyecto de tesis, se evalud el pavimento flexible de las

avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Leon, teniendo como principal
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problematica el mal estado del pavimento, por ello se requirié a la universidad un

oficio para solicitar los permisos a la Municipalidad Distrital del Porvenir (Anexo 1)

para realizarse el levantamiento topografico y estudio de suelos.

3.5.1 Trabajos de campo

Los trabajos de campo que se realizaron se indican a continuacion:

e Levantamiento topografico. Se realizo el levantamiento topogréfico haciendo
uso de una estacion total, con el cual se pudo obtener los puntos logrando
obtener la forma del terreno, el perfil y las secciones las cuales nos permitieron
una mejor vision para nuestro disefio del pavimento flexible(Anexo 2)

e Tomade muestrade suelo. Paralatoma de muestras se realizaron 8 calicatas
cada 500 m. a una profundidad de 1. 30 m, las muestras fueron llevadas en
bolsas de plastico al laboratorio para su estudio respectivo de los ensayos de
propiedades fisicas del suelo, ensayo CBR y ensayo de Proctor modificado.

Tabla 4. Ubicacion de calicatas

Calicata 1 Progresiva km 00+520
Calicata 2 Progresiva km 00+860
Calicata 3 Progresiva km 01+140
Calicata 4 Progresiva km 01+940
Calicata 5 Progresiva km 02+440
Calicata 6 Progresiva km 02+900
Calicata 7 Progresiva km 03+340
Calicata 8 Progresiva km 03+680

En la tabla 4, se muestra las 8 calicatas son sus respectivas progresivas de

ubicacion.

e Evaluacion de patologias mediante el método PCI. Se evalu6 las avenidas

Rosalia de Castro y Quebrada de Ledén para la obtencién de patologias del
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pavimento flexible haciendo uso de una hoja de registro PCI (Anexo 4) , para de
esta manera saber el tipo de fallas existentes y el grado de severidad en la que se

encuentran dichas avenidas.

Estudio de trafico. Se empezé, ubicando las avenidas donde se realiz6 el conteo
vehicular haciendo uso de una ficha de recoleccion de datos validada por el MTC
(Anexo 5), la informacién fue obtenida en un minimo de 7 dias, empezando desde
el dia sabado (01/10/2022), hasta el dia viernes (07/10/2022).

La ubicacion de la zona donde se realizo los estudios de campo se muestra a

continuacion:
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1. Ubicacion

Region La Libertad

Provincia | Trujillo

Distrito El Porvenir

Avenidas |Rosalia de
Casfroy
Quebrada de
Ledn

2. LOCALIZACION
GEOGRAFICA

8°03°25.76" S

Longitud

79° 01" 21.75"

o]

Altitud

222 msnm

Figura 1. Ubicacién de zona de estudio

3.5.2 Trabajos de laboratorio.
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Los trabajos de laboratorio se realizaron los siguientes analisis como el limite
liquido, limite pléstico, indice de plasticidad, Proctor modificado y CBR, de acuerdo

a normas establecidas que se presentan en los anexos.

3.5.3 Trabajo en gabinete

Estudio de trafico

Después de tener los datos tomados en campo, la informacién es ingresada en
Excel para su célculo.

Los datos del conteo vehicular fueron procesados para las dos avenidas en una
hoja de calculo.

La metodologia para hallar el indice Medio Unificado Medio Diario

Anual (IDM) corresponde a la siguiente:

IMD= IMDs * FCm

IMDs= [(> VI + Vs +Vd)/7]

Donde:

IMDs=Volumen clasificado promedio de la semana.

VI= Volumen clasificado dia laboral (lunes, martes, miércoles, jueves

y viernes).

Vnl: Volumen clasificado de dias no laborales (dia sabado (Vs),

domingo (Vd)).

FCm= Factor de correccion segun el mes que se efectuo el aforo (adoptamos 1).

Costos y presupuestos
Para determinar los costos y presupuestos se utilizan precios de los insumos, costos
de mano de obra, costo de herramientas y materiales y para los calculos, para

realizarlos con mayor eficiencia se utilizé una hoja de céalculo Excel.
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3.6. Meétodo de analisis de datos
Para el andlisis y proceso de datos utilizaremos la hoja de registro definida por el

meétodo PCI, el cual se llenara de la siguiente manera:

Primeramente, se llenara el nombre de la avenida en estudio, fecha, area de la
muestra y el responsable de inspeccionar la avenida; luego se realizaré el recorrido
para localizar las patologias existentes en el pavimento, con este andlisis se va
obtener la cantidad de patologias y asi hacer una evaluacién para saber el estado
en que se encuentra la avenida en estudio para luego indicar que si necesita un
mantenimiento o realizarse un mejoramiento de la pavimentacion en estudio.

Para el andlisis y elaboracién de los datos se usaron softwares especificos como
AutoCAD, Civil 3D, para adquirir los planos de disefio de las avenidas. En lo que

respecta al presupuesto se utilizé el software Costos y Presupuestos, S10.

3.7. Aspectos éticos
La presente investigacion se enfoca en el respeto a las condiciones de ser original,

objetivo y poseer ética, para ello se agrupo ideas de distintos investigadores a los
cuales se les reconoci6 la autoridad de sus conceptos, debido a eso se citara de
forma adecuada las investigaciones que publicaron anteriormente.

La investigacion tiene la responsabilidad a nivel de la sociedad, porque ofrecera
opciones para un mejor acceso, asimismo brindara mayor seguridad a la poblacion

y la circulacion de los vehiculos.
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V.

4.1. Levantamiento topogréfico

De acuerdo a los estudios topogréaficos se obtuvieron los siguientes resultados:

RESULTADOS

Tabla 5. Resultados del levantamiento topografico

LONGITUD 4 361, 24 m AREA: 32 705, 25
MAXKIMA:
ANCHO MAXIMO: 6, 50 m
COTA MAXIMA 218 COTA MINIMA T2
COORDENADAS DE PUNTOS (INICIAL Y FINALY)
UBICACION ESTE NORTE COTA
INICIO -11379387 S41918 T2
FINAL -1137677TE 545853 21&
CUADRO DE BEMS DE REPLANTEO

N= BM ESTE NORTE COTA UBICACION
BM-1 -11379387 541913 T3, 35 T_M.
BM-2 -11379233 542051 83, 25 T_M.
BM-3 -11373498 541979 91, 35 T.M.
BM-4 -11373308 542217 93 T.M.
BM-5 -11375044 542761 109, 33 T.M.
BM-&6 -1137 7395 542954 115 T.M.
BM-7 -1137766T 543300 126, 56 T_M.
BM-3 -11377477 543534 133 T.M.
BM-9 -1137 7307 543752 144 T.M.
BM-10 -11377025 544073 152 T_M.
BM-11 -11376E35 544372 164 T_M.
BM-12 -11376682 544521 175 T_M.
BM-13 -11376591 544538 185 T_M.
BEM-14 -11376658 545167 190, 40 T.M.
BM-15 -11376729 545478 202, 15 T_M.
BM-16 -113767T4 545730 210, 16 T_M.
BM-17 -1137677TE 545853 21&, 22 T.M.

De acuerdo con la tabla 1, se aprecia la longitud maxima de la zona de estudio la cual

es 4 361, 24 m2, su ancho maximo es de 6, 50 m, ademas se presentan las coordenadas

del levantamiento topogréafico.
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4.2. Estudio de suelos
Los resultados del andlisis de suelos se muestran a continuacion:

Tabla 6. Ubicaciéon de calicatas

C-1 E-1 -11378809 542031 0+520 1,30 m
C-2 Relleno -11378329 542181 0+860 1,20 m
C-3 Relleno -11377922 542945 1+440 1,30 m
C-4 E-1 -11377483 543545 1+940 1,60 m
C-5 E-1 -11376937 544209 2+440 1,50 m
C-6 E-1 -11376617 544607 2+900 1,70
C-7 E-1 -11376689 545287 3+340 1,70
c-8 E-1 -11376803 545920 3+680 1,80

En la tabla 6 se muestra la ubicacion de las calicatas, su progresiva y profundidad

de estrato correspondiente.

Tabla 7. Propiedades fisicas del suelo

' VALOR CBEBR DENSIDAD DENSIDAD AL
MAXIMA SECA 95%
C-1 29,85% 2.011% / cm? 1,910% f cm?3
c-2 23,72% 1,987% / cm? 1,888% f cm?3
C-3 24 ,62% 2.,036% / cm? 1,934% f cm?3
C-4 27,29% 2.,004% / cm? 1,904% f cm?3
C-5 28,70% 2,022% / cm? 1,921% / cm?
C-6 27,10% 2,041% / cm? 1,939% / cm?>
C-7 28,89% 2,017% / cm? 1,916% / cm?
C-8 24,06% 2,053% / cm? 1,950% / cm?>

En la Tabla 7 se puede observar que el mayor porcentaje de CBR lo presento la

calicata 1, con una densidad seca de 2, 011 % / cm?®y una densidad al 95 % de 1,

910 % / cm?.

21



Tabla 8. Ensayo (CBR)

c-1 E-1 4,01% | 87,35% | 12,65% 0 0 0 sp A-3
C-2 | E-1(RELLENO)

E-2 4,08% | 82,62% | 17,38% | 15,79% | 10,92% | 4,87% | sP A-2-4
c-3 RELLENO 2,33% | 79,69% | 20,31% 0 0 0 Sp A-3
C-4 E-1 4,73% | 92,80% | 7,20% 0 0 0 sp A-3
-5 E-1 1,80% | 85,23% | 14,77% | 15,20% | 10,76% | 4,43% | SP A-2-4
C-6 E-1 2,81% | 79,52% | 20,48% 0 0 0 sp A-3
-7 E-1 2,16% | 88,26% | 11,74% | 16,28% | 12,94% | 3,34% | sP A-2-4
c-8 E-1 4,69% | 93,97% | 6,03% 0 0 0 Sp A-3

En la tabla 8 muestra las propiedades fisicas del suelo, como el contenido de

humedad (CH), porcentaje de arenas finos y porcentaje de gravas, asi como

también la clasificaciéon SUCS y su clasificacion segun AASHTO.

Tabla 9. Ensayos de Proctor modificado (ASTM 1557- MTC E 115)

[ MLAIMNMLA OPTIMO
DENSIDAD CONTENIDO
SECA DE HUMEDAD
-1 2,018 grfcm?= 9,09%6
-2 1,988 gricm?> 8,56%0
-3 2,031 grfcm?= 9.57%
-4 1,999 gricm?> 8,73%6
C-5 2,013 grfcm?= 8,85%0
-6 2,044 grfcm?= 9.12%6
- 2,019 grfcm?= 9,02%6
-8 2,044 grfcm?= 9.,82%6

En la tabla 9 se puede apreciar que la calicata 8 presenté la mayor densidad

maxima seca siendo 2, 044 gr / cm®y un porcentaje de contenido de humedad de

9, 82 %.
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4.3. Estudio de conteo vehicular
e Resumen de estudio de trafico:

Se realizé el estudio de conteo vehicular en las avenidas Rosalia de Castro y
Quebrada de Leodn.

Tabla 10. Resumen de conteo vehicular en la avenida Rosalia de Castro

Mototaxis 25 33 40 28 18 4 11
Auto 146 o7 221 178 133 203 190
Station Wagon 21 21 45 30 26 19 22
Camioneta (Pikup/Panel) | 43 30 21 39 23 40 3
Rural combi 24 26 38 30 33 28 36
Micro 38 22 46 30 44 33 36
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0
Bus >=3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 5 / 11 4 3 6 8
Camion 3E 8 10 13 6 11 10 4
Camion 4E 6 1 4 0 3 0 5
SemiTrayler 251/252 0 0 0 0 0 0 0
253 0 0 0 0 0 0 0
3511382 0 0 0 0 0 0 0
>= 383 3 2 5 2 4 1 2
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0
213 4 2 1 0 1 0 3
312 0 0 0 0 0 0 0
>= 313 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 329 2 45 T 299 384 452

En la tabla 10 se muestra que el dia con mayor cantidad de vehiculos que
circulan por la avenida Rosalia de Castro es el dia lunes, siendo el dia domingo

el menos transitado.
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Tabla 11. Resumen de conteo vehicular de la avenida Quebrada de Ledn

Motataxis 7 1 21 23 14 26 19
Auto ik il 122 93 116 il 102
Station Wagon 2 41 B X i iX 7h
Camioneta (Pikup/Panel) | 25 18 i k) 2 33 29
Rural combi N 2 12 pa 20 1 33
Micro 18 12 35 36 A0 26 20
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0
Bus »=3E 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 2E 11 b 9 4 b § 4
Camidn JE ] 4 b ] 2 4 0
Camidn 4E 2 1 1 0 0 2 3
SemiTrayler 251/252 0 0 0 0 0 0 0
253 0 0 0 0 0 0 0
3151/352 0 0 0 0 0 0 0
»= 153 1 0 3 2 0 (0 Z
Trayler 212 0 0 0 0 0 0 0
B 2 ] 4 1 2 ) 0
72 0 0 0 0 0 0 0
»= T3 0 0 0 0 0 0 (0
TOTAL 20 02 35 270 285 20 268

En la tabla 11 se puede apreciar el conteo de la avenida Quebrada de Ledn

teniendo el dia lunes el que cuenta con mayor movimiento vehicular.
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4.4.

Evaluacion de patologias por el método PCI

Progresiva 0+010.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
Carretera: Av_Rosalia de Castro |Estado: |Fecha: 28/08/2022
Lado: 6,5m |Unidad muestrada: 1 |Progresiva: 0+010
Area de la muestra (m?): 2301
TIPO DE FALLA
1.- Piel de cocodrilo 11.Bacheo FORMA DE LA MUESTRA
2. Exmndacidn 12.Agregados Pulidos
J.Agrietamiento en bloque 13.Huecos B=6, Sm
4.Flevaciones, hundinientos 14. Acceso puentes , pontones v rejillaldrenaje)
5.Cormgaciones 15. Ahnellamiento
6.Depresiones 16.Deformacidén por empuje L=354m
7.Grietas de borde 17.Grietas de corrimiento
8.Reflexidn de junras 18. Hinchamiento
9.Desnivel de calzada 19.Disgregacidn v desgaste
10.Grieras long. Y tranv.
TIFOS DE FALLAS EXISTENTES
YA/ AN
e 00 ke T A
ELYS IM I 1L 1H
i 1H 1H pii
iH
T
o BAJA (L) 3
': MEDLA QM) a 2 2 1
L ALTAE) 3 2 1 2 1
CALCULO DEL PCL
TIPO DE FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD VAL, DEDUCCION
13 L 1.30% 23.00 BFCI=100-VDC
13 M 1.30% 37.00
13 H 1.30% 39.00 32
1 M 0.87% 19.00
10 M 0.87% 1.00 CONDICION DEL
10 H 0.43% 5.00 PAVIMENTO:
4 M 0.43% 15.00
11 H 0.43% 0.50 MALO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDI = 139.50 6.95%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: [VDC = 68.00

Figura 2. Evaluacién PCI de la progresiva 0+010

Se muestra en la figura 2 que en la progresiva 0+010 el calculo del indice de

condicion de pavimento tiene como resultado una condicién mala con un valor de

32.
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e Progresiva 0+240.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
Carretera: Av. Rosalia de Castro |Estado: |Fecha: 28/08/2022
Lado: 6.5m |Unidad muestrada: 1 |Progresiva: 0+240
Atea de la muestra (m?): 2301
TIPO DE FALLA
1.- Piel de cocodrilo 11.Bacheo FORMA DE LA MUESTRA
Z. Exndacion 12.Agregados Pulidos
J.Agrietamiento en blogue 13.Huecos B=6, 5m
4.Elevaciones, hundimientos 14.Acceso puentes , poutones v rejillaldrenaje)
5.Cormgaciones 15. Ahuellamiento
6.Depresiones 16.Deformacidn por empuje L=354m
7.Grieras de borde 17.Grieras de corrimiento
8.Reflexidn de junras 18.Hinchamiento
9.Desnivel de calzada 19.Disgregacidn y desgaste
10.Grietas long. Y traav.
L .- TIPOS DEFALLAS EXISTENTES
U2 L T 0, s 22,
3N 1L 1H 1L 1L
3L 1H
T
o BAJA L) 3 1 1 1
': MEDILA (M) k]
L ALTAH) 1 1
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD VAL. DEDUCCION
13 L 1.30% 23.00 PCI=100-VDC
13 M 1.30% 37.00
19 L 0.43% 0.10 22
19 H 0.43% 13.00
10 H 0.43% 400 CONDICION DEL
4 L 0.43% 0.20 PAVIMENTO:
11 L 0.43% 0.50
MALO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 77.80 500
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: |VDC = 78.00

Figura 3. Evaluaciéon PCI de la progresiva 0+240

Se aprecia el resultado de la progresiva 0+240 teniendo un valor PCI de 22 con

condicion de malo.

26



Progresiva 0+620

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
Carretera: Av. Rosalia de Castro |Estado: |Fecha: 28/08/2022
Lado: 0,3m | Unidad muestrada: 1 |Progresiva: 0+620
Area de la muestra (m?): 2301
TIPO DEFALLA
1.- Piel de cocodrilo 11.Bacheo FORMA DE LA MUESTRA
2. Exundacidn 12.Agregados Pulidos
3. Agrietamiento en blogue 13.Huecos B= 6, Sm
4 Elevaciones, hundimientos 14.Acceso puentes , pontones v rejilla{drenaje)
5.Cormgaciones 15.Ahuellamiento
6.Depresiones 16.Deformacidn por empuje L=354m
7.Grietas de borde 17.Grietas de corrimiento
8.Reflexidn de juntas 18.Hinchamiento
9.Desnivel de calzada 19.Disgregacidn v desgaste
10.Grieras long. Y rranv
TIPOSDE F.-\lL.-l_SE_HSTE}TES
7 e e . A Y
7 A} SN,
I H 1L
T
o BAJA(L) 2 1 1
': MEDIA (M) 2
L ALTA (H) 2 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD VAL. DEDUCCION
13 L 0.87% 18.00 PCI=100-VDC
13 M 0.87% 30.00
19 L 0.43% 0.10 25
19 H 0.87% 15.00
11 L 0.43% 0.20 CONDICION DEL
1 H 0.87% 33.00 PAVIMENTO:
MAIO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 96.30 404
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: [VDC = 75.00

Figura 4. Evaluacién PCI de la progresiva 0+620.

Se observa el valor PCI de la progresiva 0+620 que tiene como resultado un valor

de 25 con una condicién malo.
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e Progresiva 0+880.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
Carretera: Cluebrada de Leon |Estado: |Fecha: 28/08/2022
Lado: Gm | Unidad muestrada: 1 |Progresiva: 0+380
Agea de la muestra (m?): 2208
TIPO DE FALLA
1.- Piel de cocodrilo 11.Bacheo FORMA DE LA MUESTRA
2. Exndacion 12. Agregados Pulidos
J.Agrietamiento en blogue 13.Huecos B= 6m
4.Elevaciones, hnndimienros 14.Acceso puenres , ponrones v rejillaldrenaje)
5.Cormgaciones 15. Ahmellamiento
6. Depresiones 16.Deformacidn por empuje L=33m
7.Grietas de borde 17.Grieras de corrimiento
8.Reflexidn de junras 18.Hinchamiento
9.Desnivel de calzada 19.Disgregacion vy desgaste
10.Grieras long. Y mranv.
| TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
" e ¥ — § o, 7 P 3 T
Thr 500 A S, A
o S0 2 A, Vs, SN, S
L 1L
1L Nl
1H iH
T
° BATA (L) 2 1
': MEDIA (M) 2 2
L ALTA(H) 2 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD VAL. DEDUCCION
11 L 0.30 PCI=100-VDC
11 M 33.00
19 L 0.00 34
19 M 15.00
12 H 17.00 CONDICION DEL
PAVIMENTO:
MALO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: YDI= 65.30 4%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: |VDC 66.00

Figura 5. Evaluacién PCI de la progresiva 0+880

En la figura 5, se muestra el calculo PCI de la progresiva 0+880 que tiene como

resultado un valor de 34, siendo su condicién malo.

28



e Progresiva 1+780.
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
Carretera: (Juebrada de Leon |Estado: |Fecha: 28/08/2022
Lado: 6m |Unidad muestrada: 1 |Progresiva: 1+780
Area de la muestra (m®): 280.8
TIPO DE FALLA
1.- Piel de cocodrilo 11.Bacheo FORMA DE LA MUESTRA
2. Exmdacidn 12.Agregados Pulidos
3. Agrietantiento en blogque 13.Huecos B= fm
4 Elevaciones, hnndimientos 14.Acceso puentes , ponrones v rejillaldrenaje)
5.Cormugaciones 15.Ahnellamiento
6.Depresiones 16.Deformacidn por empuje L=46.8m
7.Grietas de borde 17.Grietas de corrimiento
8.Reflexion de juntas 18.Hinchamiento
9.Desnivel de calzada 19.Disgregacidn y desgaste
10.Grieras long. Y manv.
| o TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
F ;_.-"J 3 = F o F T " T
D 2 e S i
_ LN N ! AN, S
N 1L 1M 1n[
IM
H
T
o BATAL) 1 1
': MEDLA (M) 2 2 1 1
L ALTAH) 2
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD VAL, DEDUCCION
4 M 0.71% 10.00 PCI=100-VDC
13 L 0.36% 2.00
13 M 0.71% 13.00 40
13 H 0.71% 10.00
10 M 0.36% 5.00 CONDICION DEL
19 M 0.36% 3.00 PAVIMENTO:
1 L 0.36% 5.00
REGULAR
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 65.00 3%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: |[VDC = 65.00

Figura 6. Evaluaciéon PCI de la progresiva 1+780

Se muestra en la figura 6 el indice de condicion de pavimento de la progresiva

1+780 que tiene un PCI de 36, con una condicion de regular.
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4.5.

Fallas encontradas en las avenidas

Tabla 12. Fallas encontradas en las avenidas

1. Fiel de cocodrilo

Huecos

2. Exudacion

Eacheo

2. Agristamiento en
blogue

Disgregacion v desgaste

4. Hundimientos

Fi=l de cocodrilo

5. Cormugacionss

Grietas longitudinales v
transwversales

Depresionas

Elevaciones

Grietas de borde

Hundimientos

Desnivel de calzada

[5]
N
. Reflexion de juntas
=]
7

0. Grietas
longitudinales v
transwversales

11. Bacheao

12_Agregados pulidos

13. Huacos

14_Acero puentes. rejilla

(drenaje)}

15 Ahusllamiento

16. DeformMmacionas por
armpuje

17 . Grietas de
carrimiento

18 Hinchamiento

19 Disgregacion v
desgaste

Se puede apreciar en la tabla 12 las fallas generales PCI, de las cuales se
presentan las fallas mas encontradas en las avenidas.
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4.6. Disefio de propuesta de mejoramiento

La propuesta que se plante6 fue realizar la reconstruccion total de ambas avenidas.
Por lo cual se presentan los planos de disefio de la pista mostrando el pavimento
proyectado para la avenida Rosalia de Castro y Quebrada de Leon.

SECCIONES VIALES
ESC. 1/100

SECCION A4
17100

SECCONB-B
Tuw

.....

Plano 1. Disefio de la avenida Rosalia de Castro

En el plano 1, se muestra los detalles indicando la propuesta del pavimento proyectado

para la avenida Rosalia de Castro desde el tramo 0+000 hasta el tramo 1+900.
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Plano 2. Disefio de la avenida Quebrada de Ledn

En el plano 2, se observa los detalles de la propuesta del pavimento proyectado para

la avenida Quebrada de Ledn iniciando desde la progresiva 1+920 hasta el tramo 3+

683.
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4.6 . Costos y presupuestos.

4.6.1. Presupuesto general

Tabla 13. Presupuesto general

Pavimento flexible
.01 Obras preliminaras
01.01.01 Movilizacion y Gk 1.00 3 800,75 B G00.7E
desmovilizacicn da
equipos
01.01.02 Topografiz y km 37 1 588,11 5027.87
gecrreferenciacion
01.01.02 hMantenimisnto de Gk 1.00 41 332,71 41 332,71
trénsito y seguridad vial
01.01.04 Cartel de identificacidn umd 1.00 113437 113437
de la gbra de 3,80 x
240 m
01.01.05 Campamento m” 92,42 111,32 10 288,18
provisionsl de cbrs
0102 Movimiento de tiemras 108 057,04
01.02.01 Demolicion de m® 48,58 251,28 12 482,60
estruciuras existentes
01.02.02 Corte de material suelio m* 024205 G,7ra 55 551,42
01.02.02 Perfilado v m* 24 110,25 1,68 40 023,02
compactacion en zonas
de corte
01.03 Capas 285 878,825
anticontaminantes
base y subbase
01.03.01 Haormigdn m* 4 533.25 30,00 140 487,20
01.03.02 Afirmadao m* 4 883,26 31,00 145,181,105
01.04 Pavimentos 1418 517,20
01.04.01 Imprimacion asfaltica m* 32 70525 2,63 25 014,21
01.04.02 Fiego de liga m” 32 705,25 237 TV 511,44
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01.04.03 Pavimento de concrato m* 188232 255,62 501 412,01
asfalico en calente

01.04.04 Camento asfaltico da kg 202 554,55 3,02 811 745,28
penstracion 1200150

01.04.05 Emulsién a=faltica de | 13 257.88 292 38 71301
rotura répida CRS-1

01.04.06 Acfalto liguido tipo MC- | 3316825 3,14 104 120,05
30

0105 Transpories 215 378,13

01.05.01 Transporte de material nk 8 541,05 774 B0 B27.73
hommigon D=1 km

01.05.02 Transporte de material nrk 8 541,05 1,85 12 186,35
afirmado D=1 km

01.05.03 Transporte de material nrk 8 785,32 5,38 56 944,78
exoadente O<1 km

01.05.04 Transporte de material 'k 20 0D5.44 1,68 49 357,48
exoadente O=1 km

01.05.05 Transporte de mezclas nrk 1 388,28 5,78 T EE4.TS
asfalticas para
distancias hasta 1 km

01.05.06 Transporte de mezclas nrk 26 004,55 1,44 38 02804
asfalticas para
distancias D=1 km

01.06 Senalizacion 73 307,58

01.08.01 Pansles de s=fiales m* 583 555,04 328643
informativas

01.08.02 Sefiales prevertivas ursd 11,00 588,34 G 581.74

01.06.03 Serales reglarmentarizs und 2.00 580,43 117886

01.068.04 Estructurss de soporte und 3.00 204,80 181470
de sefiales fipo E-2

01.08.05 Estructuras de soporie ured 4.00 04,80 241680

de sefiales tipo E-1
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01.06.05 Marcas en el pavimento m2 1 105,49 27,61 30 522,58

tipo 1

01.06.07 Gibas 27 490,67

01.06.07 .01 Concreto clase C me 16,08 557,31 S 961,54
(F C=280kg/cm?=)

01.06.07.02 Encofrado v m= 9,60 565,64 543,74
desencofrado

01.06.07. 03 Hcero de refuer=zo kg 547 84 T.59 4 155,11
fy=24,200 kgfcm2

01.06.07 .04 Pintura de trafico para m= 5,24 20,32 1 955,60
gibas

01.06.07. .05 Tachas reflectivas wund A4S0 00 23,40 11 232,00

01 06 07 06 Postes de kilometraje wund 4 00 159 92 639 .63

o1.07 Obras 358 412,51
complementarias

01.07.01 Sardineles 337 824,52

o1.07.01.01 Trazo vy replanteo m 2 639,00 1.23 3 307 . AT

01.07.01.02 Excawvacion manual de m= 376 46 35,58 13 294 45
Zzanjas para sardineles

01 .07.01.03 Sardinel S50 20x40x300 m 5 3I¥8,00 41,97 225 714,66
cn

01.07.01.04 Pintura de trafico para m= 27FF5. 10 34,38 a5 407,94
sardineles

01.07.02 Senales ambientales 4 F20. 50

01.07.02.01 Sefializacidn ambiental wund 5,00 228. 86 1 144, 30
permanente

01.07.02.02 Estructuras de soporte wund 5,00 15 24 3 576,20
de serfales tipo R-1

01.07.03 Programa de cierre 15 867,49

01 .07 .03 01 Reacondicionamiento m2 2 375 92 1.35 3 207 49

de campamento y patioc
de maquinas

01.07.03.02 Avcondicionamiento de m= & 000,00 211 12 660,00
material excedente en el
DME
o1.08 Flete 15 223,30
o1.08.01 Flete terrestre de Gl 1,00 15 223,30 15 223,30

materiales de
construccidn

COSTO DIRECTO 2 541 959,61
GASTOS GENERALES 10% 254 195,96
UTILIDAD 5% 127 097,98

SUB TOTAL 2 923 253,55

IMPUESTO (IGV 18%) 526 185,64

TOTAL PRESUPUESTO 3 449 439.19

SOM: TRES MILLOMES CUATROCIENTOS CUARENTA hd NUEVE MIL
CUATROCIENTOS TREINTA Y NUEVE Y 19100 NUEVOS SOLES

En la tabla 12, se observa el presupuesto general del pavimento flexible de las
avenidas, calculandose un costo directo de S/. 2 541 959, 61, un gasto general del
10 % siendo 254 195, 96, a su vez se tom6 en cuenta una utilidad del 5 %
correspondiente a S/. 127 097, 98, un impuesto que estima la suma de S/. 526 185,
64 y el presupuesto total de las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn
asciende a S/. 3 449 439, 19 (Tres millones cuatrocientos cuarenta y nueve mil

cuatrocientos treinta y nueve y 19/100 Nuevos Soles).
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V. DISCUSION

Se puede evidenciar que las patologias encontradas usando el método PCI en el
pavimento flexible presentan diferentes niveles de severidad, donde en el tramo de la
progresiva 0+240 se obtuvo el indice de condicion de pavimento mas severo
obteniéndose un valor de 25, siendo en la progresiva 0+880 el tramo menos dafiado
con un valor de condicion de pavimento de 52. Estos resultados estan de acuerdo con
los resultados obtenidos por Chavez (2021), el cual obtuvo en su tesis las siguientes
muestras PCI, siendo en la tercera muestra de la avenida Carmen Alto donde obtiene

el indice méas severo con un valor de 12 y como indice con menos dafio obtuvo 40.

En los resultados obtenidos de los tipos de fallas que presentan las avenidas Rosalia
de Castro y Quebrada de Ledn se han encontrado hundimientos de hasta 6 cm de
profundidad, baches de 10 cm de profundo, grietas de borde, hinchamientos,
descascaramiento, deformaciones, pérdidas de capas estructurales. Todas estas fallas
gue presentan las avenidas se encuentran en condiciones severas, de acuerdo con
Ortiz y Zapata (2022), presentan en su tesis las fallas encontradas en la calle Parifias
del asentamiento humano 9 de octubre, teniendo grietas de borde de alta severidad,
hundimientos de 4 cm, abultamientos de gravedad media y huecos con profundidades

de hasta 5 cm.

La propuesta de intervencidn para las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Ledn
es realizarse una reconstruccion de la pista que conecta a ambas, para ello se present6
los planos realizados para el disefio de mejoramiento de las avenidas, mostrando una
ampliacion del pavimento. Segun Bocanegra y Plasencia (2021), después de realizar
su estudio de indice de condicién de pavimento en las vias secundarias y alternas de
la ciudad de Ascope, presento su propuesta de intervencidn siendo una reconstruccion

lo que sugiere, esto debido a que las calles estudiadas tienen un estado deplorable.
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Los resultados del estudio de suelos de las avenidas, nos indicé que el mayor
porcentaje de CBR lo presentd la calicata 1, con un valor de 29, 85 %, teniendo una
densidad seca de 2, 011 % gr / cm3. Segun Carhuapoma y Tito (2021), en su tesis
aplicada al tramo 1 de la carretera Rodriguez Mendoza, menciona sus resultados
de suelos donde obtuvo una densidad maxima seca de 2, 40 % gr / cm®y un CBR
de 15, 8 %.

El estudio de tréafico realizado, nos dio como resultado que el dia con mayor transito
es el dia lunes para ambas avenidas, teniendo el valor de 451 vehiculos en la
avenida Rosalia de Castro y 325 en la avenida Quebrada de Leon, y de acuerdo
con Mamani y Ramos (2019), en su tesis estudio geotécnico en las vias Alto Tacha
presenta en sus resultados que el dia domingo es el mas transitado con una

cantidad de 122 vehiculos.

El levantamiento topografico llevado a cabo en la zona de estudio, dio como
resultado una longitud maxima de 4 361, 24 m, un area total de 32 705, 25 m?y una
cantidad de 17 BM. Segun Horna (2021), en su tesis disefio de pavimento de la
avenida Tupac Katari, del sector San Luis, distrito de Bagua Grande, indica en sus

resultados que cont6 con un total de 9 BM y una longitud de 2, 377 m.
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VI. CONCLUSIONES

Se realiz6 la evaluacion del pavimento flexible utilizando el método PCI, donde se identifico
las diferentes patologias que causan dafios al pavimento. En las progresivas 0+010,
0+240, 0+620 y 0+880 se encontraron en condiciones malas, ademas en la progresiva

1+780 se encontrd una condicién regular.

Se identificaron las fallas en las avenidas Rosalia de Castro y Quebrada de Leon las
cuales han sido en su mayoria huecos, hundimientos, piel de cocodrilo, grietas
longitudinales y transversales, disgregacion, pérdidas de capas estructurales y

deformaciones, encontrandose que todas las fallas con un alto nivel de severidad.

De acuerdo a las fallas encontradas se propuso la reconstruccion total del pavimento de

las avenidas en estudio.
Se determino los costos de presupuesto obteniéndose un monto de S/. 3 449 439,19, asi

como un costo directo de S/. 2 541 959, 61 y como gastos generales un monto de S/. 254
195, 96.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para realizarse la evaluacion del estado del pavimento por el método PCI se debe tener
en cuenta el area pavimentada de la cual se tomara las muestras, porque de no haber

pavimento no se podra evaluar esa zona.
Segun las fallas encontradas en las avenidas, se recomienda implementar un plan de
mantenimiento vial, debiendo tener un monitoreo continuo con el fin de evitar la formacién

de fallas graves en el pavimento.

Verificar que los equipos que se usaran para el estudio se encuentren en Optimas

condiciones, para que los datos que nos brinden sean correctos sin errores.

Se recomienda tener en cuenta el estudio hidrolégico para poder realizar el disefio del

pavimento flexible.

Es primordial conocer el funcionamiento del software S10, para poder realizar los costos

y presupuestos de manera correcta Yy sin presentar errores.
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Anexo 1. Operacionalizacion de las variables.

ANEXOS

Evaluacién de

las patologias
del pavimento

flexible

Se define
como el
analisis que
dard a
identificar los
defectos
estructurales
gue presenta
dicho
pavimento y
la condicion
en el que se

encuentra.

(Sullca, 2021)

Es el
reconocimiento
de las
patologias
presentes en la
capa de
rodadura del
pavimento

flexible.

(Aquino, 2018)

Tipos de

patologias

e Hundimiento
e Baches
e Pielde
cocodrilo
° Fisuras
longitudinal y
transversal
e Exudacion

e Entre otros

Razoén

Nivel de

severidad

Baja

Media

Alta

Ordinal




Disefio de
mejoramiento
de las

avenidas

La intervenciéon

en el
pavimento
flexible es la
disposicion
gue se usara
para brindar la
preservacion,
restauracion o
construccién
de la via,
conforme la
situacion en la

se halle.

(MTC, 2013)

Es la medida
gue concede
reparar la
situacion del
pavimento, se
va a basar en
el estado en
gue se
encuentre la
via.

(Aquino, 2018)

Mantenimiento

Tipos de Rehabilitacion
intervencion Nominal
Reconstruccion
Malo
Regular
Ordinal

Estado

Bueno




Anexo 2. Oficio emitido por la Universidad para el permiso de estudios.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
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Senor(a):
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VELASQUEZ LEE KEN con DNI N° 74154187 v JICARO RUIZ, JERONIMO con
DNI N° 71661300, estudiantes del X ciclo del Programa Académico de INGENIERIA
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Los estudiantes en mencion se encuentran desarrollando el proyecto de
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cumplir con lo especificado en la elaboracion de la tesis.
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Atentamente

Universidad César Vallejo — Trujillo

CC. File
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Anexo 3: Levantamiento topografico: Punto de inicio del proyecto




Anexo 3.1: Lectura de puntos con estacion total sardinel central.




Anexo 3.2: Lectura de puntos con estacion total, sardinel exterior carril derecho.




Anexo 2.3: Lectura de puntos con estacion total sardinel central carril derecho.




Anexo 3.4: Lectura de puntos con estacion total calzada derecha.
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Anexo 3.5: Lectura de puntos con estacion total sardinel central carril derecho.




Anexo 3.6: Lectura de puntos con estacion total calzada izquierda.




Anexo 3.7: Lectura de puntos con estacion total sardinel central calzada
izquierda.




Anexo 3.8: Lectura de puntos con estacion total sardinel central (UPROVE con
av. ANIMAS).




Anexo 3.9: Lectura de puntos con estacion total borde de calzada (Quebrada de

ledon y calle 18).




Anexo 3.10: Lectura de puntos con estacion total pared de vivienda.
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Anexo 3. 11: Ubicacion de punto con prisma al costado de la pared de vivienda

(centro recreativo barrio 4).
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Anexo 3.12: Lectura de puntos con estacion total poste de alumbrado.




Anexo 3.13: Ubicacion de punto con prisma al costado de poste de alumbrado

(ex paradero libertad y Quebrada de ledn).




Anexo 3.14: Curva de avenida Quebrada de ledn a la altura del cerro bolongo.




Anexo 3. 15: Interseccién Quebrada de ledn y prolongacion C. 50.




Anexo 3.16: Interseccion Quebrada de ledn y via Evitamiento el Milagro

(Punto final de proyecto de tesis).




Anexo 4. Calicatas: Calicata 1. En la progresiva 00+520 donde se logr6 encontrar

arena fina con algunas piedras de 1.5”.




Anexo 4.1: Calicata de 1.30m de profundidad, no se continué por ser arena
movida que mientras se cabo la calicata se derrumbaba de los costados.




Anexo 4.2: Calicata numero 2 es relleno que se necesita sacar todo el relleno que
desde el 1.20 se encontr6 arena fina o terreno natural




Anexo 4.3: Calicata numero 3 es relleno que se necesita sacar todo el relleno que
desde el 1.30 se encontr6 arena fina o terreno natural.
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Anexo 4.4: Calicata nimero 4 En la parte superior se encontrd una parte de algunas
piedras, pero desde 10cm hasta 160 es arena fina.

L caucaTa o4
Km 0Z+340/8




Anexo 4.5: Calicata numero 5 En algunas piedras combinadas con la arena,
profundidad 150m arena fina.




Anexo 4.6: Calicata numero 6 en la progresiva 02+900 con presencia de arena
fina.




Anexo 4.7: Calicata nimero 7 en la progresiva 03+340 con presencia de arena fina
y profundidad de 1.70m.




Anexo 4.8: Calicata nimero 8 en la progresiva 03+680 con presencia de arena fina
y profundidad de 1.80 m siendo el punto final del tramo.




Anexo 5. Ficha para evaluacion de patologias por el método PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Carretera; |Estado: |Fecha:
Lado: |Unidad muestrada: [Progresiva:
Area de la muestra (m?):

TIPODE FALLA

1.- Piel de cocodrilo 11.Bacheo FORMA DE LA MUESTRA

2. Exudacion 12.Agregados Pulidos

3.Fisura en bloque 13.Huecos B=6m
4.Elevaciones,hundimientos 14.Cruce de Via Ferrea

5.Corrugaciones 15.Ahuellamiento

6.Depresiones 16.Deformacion por empuje L=38.3m
7.Grietas de borde 17.Grietas de corrimiento

8.Reflexion de juntas 18.Hinchamiento

9.Desnivel de calzada 19.Disgregacion y desintegracion

10.Grietas long. Y tranv.

TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

(T) BAJA (L)
T | MEDIA (M)
B ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
PCI =100 -VDC
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
VALORTOTAL DE DEDUCCIQNI VDT =
JLVALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO:_[VDC = |




Anexo 6. Patologias encontradas en la avenida Rosalia de Castro.

Vista 1. Se encontr6 hundimientos de 5 cm de profundidad.




Vista 2. Hundimientos y grietas de borde.




Vista 3. Hundimientos de 3 y 5 cm de profundidad.




Vista 4. Grietas de borde.




Vista 5: Hundimiento de 6 cm de profundidad




Vista 6: Baches




Vista 7: Hundimientos y pérdidas de capas estructurales




Vista 8: Hundimiento de 3 cm de profundidad.




Anexo 7. Patologias encontradas en la avenida Quebrada de Ledn.

Vista 1. Baches con una profundidad de 10 cm.
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Vista 2. Hundimiento de una profundidad de 5 cm.




Vista 3. Baches de hasta 7 cm de profundidad.




Vista 4. Hinchamiento




Vista 5. Descascaramiento y hundimientos de 4 y 5 cm de profundidad.




Vista 6. Deformaciones y pérdidas de capas estructurales.




Anexo 8. Estudio de tréfico.
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Anexo 8.1: IMDA

L0k

il

L

§4l

i

i

L8

L0

18

L0

i

=
—
= = = = =
= EEEEA A A R I A EA R EEH EAE RS EEHEES
| = == = | SISl em TS sSs || =
-
=+
R IEIgslEmlEo|loleolsmlmleol=] =] =
| == | == = | =
ESElEelEsssEsSlEsSlE S22 I2IEFI=2I=2=
Ml =EIEIEIEIEIEIEIE s e e =] = ==
—_——]—]—]——]— ) s == =] =| =
=l e = e | 2= -—
s = =E2lIEI s B == ===
- ==
| = | = s | 22 [ =
= AR BTl - = N e e == = |l = | = | =
=0 == | =— | = — = |
(= i o
=]
= — | —
H e s =Sl = === |=
=
—
E=]
1 = — | = [y
Dlm.ﬂ.\u_umwn.[ilnunvnvnvlnvlnvnvnvnv
= p = | o= =
= o
—
-
=
_— -
=] HIETETI =S aosloloslslool =l =] = =
= | == | = — | ==
—
=
o r— | = [y
“rﬂ-ﬂ:\uﬂlLMuvllﬂlLlannUUnvnvllnvnvnvnv
=
—
= A= e T I D A A = T D R
| =2 | = — | ==
—
=
e | e r— | = [y
m3uwwn£1000010|0000 —_—
—
= ISR Eneng B-al g A= e A A = N I A ] =1
— | = | = | &=
—
= [ ¥
=] == =34
] sl = =
—— = | = i L M
=== e = =| = N S sl e ) = =
o slesl= = o= | = | = 'l =| =| =| < o | &2 =
T E I EI S E = e EE s EsE= = | B2
T = = = | o em .| == =
=T = S|l =5 =S|l =|=|=| 5| = == =
o I = =] = L= I (R (- - —
== =4 = = =
[— .m_ﬂl.u =
= 2
L

TOTAL




Anexo 8.2: Demanda proyectada para las avenidas.

DEMANDA PROYECTADA PARA LAS AVENIDAS

Ecuacion 21, Demanda Proyectada de 20 Afos

Donde

Tn:Tﬂ'(Hr)n‘I

T Transho proyectado al afo 'n"en vehidla

T0= Trinslo achua (a0 base) en vetidla

0= o fluro de royeccion

1= Lasa anual de crecimienlo de lrdnslo

f‘.fp:

Tasa de Grecmenlo x Regidn en %

1.26%Vr 1.27C - Tasa de Crecimiento Anual

(e {2 Poblacion) (para venlculos de pasajeros)

ne=

2 3% Ver 1.27C- Tasa de Crecimiento Anual

el PBI Regional)  para vehlculos de carga)

DATOS PARA POBLACION FUTURA
Tabla X, Datos para poblacion futura
Tasa antal de crecimient (Vehiculos hvanos) | 1%h
Tasa anuelce crecminto (Vehicuos pesads) ro| 28
Tlempo que pasa el estucio de proyecto hasta eectcin (Ados) I il

Tablz X, Proyeccion de rafico a 20 afos para s avenidas

Tipo de Vehiculo Afo0 | Afol0
Todl 28 | 1
Hotoacs B[ M
Ao WOl
Slaton Wagon il b
Caniongia (Pikup/Pne) fir | W
Camioneta Rural il B3
Camidn 22 0 M
Camin 3 il ki
=3 } i
m 1 ]




Anexo 9. Curvas de valor deducido de patologias: Progresiva 0+010.
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ROADS AND PARKING LOTS:  ASPHALT
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Anexo 9.1: Progresiva 0+240.
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo 9.2: Progresiva 0+620.
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo 9.3: Progresiva 0+880.
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo 9.4: Progresiva 1+780.
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo 10: Plano topogréafico.
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Anexo 11: Plano en planta R. C. 1.

TRAMO 84: 0008 - 14500 i Tyl W ]

' L o ] o g ke, Al
|




Anexo 12. Plano en planta R. C. 2.
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Anexo 13. Plano de ubicacion y localizacion.
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Anexo 14. Plano de secciones transversales.
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Anexo 15. Plano de perfil longitudinal.
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Anexo 16.

Costos y presupuestos en formato S10.

Pigina 1

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Cbra 1001001 EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON,
PORVENIR
Subpresupesto oot EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
Fecha 011172022
Lugar 130102 LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial SI.
MANO DE OBRA
0101010002 CAPATAZ ll 2114459 204 614048
0101010003 OPERARIO il 19013726 120 4601322
0101010004 OFICIAL h 989178 nn 19.088.32
0101010006 PEON ] 48043388 7 8297095
(010100060002 OPERADOR CE EQUIPO LIVIANG th 680000 2404 169592
0101010007 NVELADDR h 211334 2420 51143
0101030000 TOPOGRAFD th 301404 204 113890
15755822
MATERIALES
0201030001 GASOLINA wl 6.1104 1450 8260
2010800010006  ASFALTO LIQUIDO MC-30 1 33,159.2500 300 9947775
(2010500050004  MEZCLAASFALTICA EN CALIENTE m3 2510160 179.05 456,759.41
0201050007 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CRS-1 i 13.257.8800 278 368%91
(205020002 RETE db 1.0000 1522330 1522330
0203020008 FLETE TRWILLO- 08RA ka 2530632872 014 3542166
(2030300010003 TRANSPORTE DE AGREGADO m3 2160431 707 1456.72
(2040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°* 16 kn 164352 670 11012
(2040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 24000 670 16.08
0204030001 ACERO CORRUGADO fy=420] kglem2 GRADO 60 ka 5752320 470 270259
0204030008 ACERQ DE REFUERZO FY=4200 GRADO €0 kg 207952 470 97.74
0204120007 CLAVOS ka 49.9425 700 34960
0202120008 CLAVOS PARA CALANMINA ka 45210 11.00 5083
(2041600010008  PLATINA DE FIERRO 316" x 3° m 1.2000 1884 213
2041600010009 PLATNADE FIERRD 316" x 2* m 23093 899 257
020418020 PLANGHA DE FERRD DE 9 SMMX 1T 22X2 40M wea 0.0852 75393 64.66
0204180021 PLANCHA DE RERRO DE 16MIMX122X2 40M nea 00924 121428 11220
0204210007 TEE DE ACEROLIVIANO DE 1 12°X1 1/Z'X316"X6M m 28140 4668 131.36
0207020008 AFIRMADO m3 14518106 100.00 145,181.06
(207020006 ARENA ZARANDEADA m3 24630 14849 58.276.83
0207030001 HORMIGON m3 11711350 12000 140,536.20
(2070700(2 AGUA m3 427 6656 450 192450
0207070008 AGUAPARARIEGC m3 482.2050 1640 7908 16
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 2339800 200 323144
(2130100060003  CEMENTO ASFALTICO PEN 120/150 ka 206.616.1572 282 502,657 .56
02130300010003  YESO BOLSA 18kg bol 537800 1550 83359
0217030002 CALAMINA #30 DE 1.83m x 0.83m x 3mm pea 924200 BT 325041
0213040006 COLOCAGION DE SENAL PREVENTIVA REGLAMENTARIA wnd 26.0000 4337 112762
(218040007 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO m3 0.5000 5306 2653
0219040008 CONCRETO CLASEE (F'C=175 KG'CM2) m3 1.0000 53 69 538 69
0222090002 PEGAMENTO EPOXICO ml 14400 1613 223
0221400010001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO OV @l 03380 1436 2498
02221700010044  ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 2894 Ee4 7769
22180001 ADITIVO CURADCR aal 26623 3.15 841
0223120021 COLOCACION DE SENALINFORMATIVA wd 14575 329 o721
0231010001 IMADERA TORNILLO 2 63070 613 386.65
(1231010006 MADERA TORNILLG INC. CORTE PENCOFRADO w2 30.2400 480 14515
(231040002 ESTACAS DE MADERA w2 207346 613 18227
0231040008 ESTACAS DE MADERA m 87.2250 613 41209
023105)0010004  TRIPLAY LUPUNA 4x 8x 18 mm pin 1.0860 9770 10317
02310500010012  TRIPLAY DE 4 %8 x4mm pn 738380 200 236595
02310500010013  TRIPLAY DE 4 x8 x6mm on 76.7086 5000 383543
(2330100080004 LA wnd 20000 186 in
(1233010006 LLA PARA CONCRETO ha 238300 214 51.00
0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO wl 47250 4200 22680
0240020023 PINTURA DE TRAFICO @l 5034722 12000 6041666
0240020024 PINTADO CE POSTES m2 4.0000 1262 7448
0240020025 PINTURA IMPRIMANTE PARA MURCS @l 6382730 200 15955 83
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA aal 4.0910 5100 22091
(2400800150001  SOLVENTE XILOL aal 1357513 00 475130
1240180008 MICRO ESFERAS DEVIDRID ka 4755149 220 13437.72
(1264010008 GIGANTOGRAFIA DIGITAL BANNER (3 60X2 40M) wnd 10000 560 50 56050
(2660800440016 SOLDADURA AWS E 6011 ka 16641 1168 1944
(2650800140017 PERFIL TEE DEFERRO 1 V2°X3/16" m 29733 238 708
2650100010008 TUBO DE FIERRO NEGRO D=3"X2MM m 836000 1352 85087
02671100040009  SENAL EN BASE FIBRADE VIDRIO DE 4MM CON REFLERZO, wnd 188300 31000 583730
INFORMATIVA 220 X 35CM
0267110027 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD n2 538195 1029 55380
Q2012000 INSTALCION DE POSTES wd 13.0000 10307 133691
2720M041 PERMO DE 58°X14" + 2A-T wd 48.0000 350 168.00

Fecha - 26/11/2022 07:30:49p.m.



$10 Pagina 2

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Chra 1001001 EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON,
PORVENIR
Subpresupuesio oot EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
Fecha 0111,2022
Lugar 130102 LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial SI.
0290150032 TACHAS RETROREFLECTIVAS BDIRECCIONALES wnd 430.0000 1365 6,695.00
0290230067 BARRENO Fx1/8" wnd 0.0487 22000 1093
(2902400030008  MANTENINIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL db 1.0000 “3Rn 4133211
(2003200090043  SARDINEL 550 20X50XB0CM PREFABRICADO wnd 6,722.5000 %00 168.062.50
1,927,670.17
EQUIPOS
03010000020003  NIVEL TOPOGRAFICO hen 21134 3000 634.00
0301000021 ESTACION TOTAL CON 3 PRISMAS hm 39.1497 3140 122830
0301010044 SOLDADORA ELECTRICA TRIF. DE 400A m 797725 1579 125061
0301000040002  RODILLO NEUMATICO AUTCP 135 HP 9-26 TON tm 728058 14426 1048137
0301100009 RODILLO TANDEM VI3 AUTOP 111-130HP 9-11T hm 726058 162,89 1182676
0301400020002 MARTILLO NEUMATICO DE 29kg b 794880 865 68757
03011400060003  COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP tm 1738356 183.00 3181191
0301600010006  CARGADOR S/LLANTAS 125155 HP 3 YD3 tm 1488149 2800 3392080
0301600020005  MINI CARGADOR DE 70 HP tm 134.0916 25 13171450
0301700010006 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-185 HP ( 7514 Y3 m 119.5007 29500 35.265 36
0301180008 TRACTOR SOBRE ORUGAS 190-240 HP tm 105.7670 26000 2749842
0301190008 RODILLO VIBRAUTOP 101-135HP 10-12T hm 826887 190.00 1191047
0301200002 MCTONVELADORA DE 125 HP hm 564882 25000 1662205
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15m3 b 7892601 2219 17518417
0301220012 CAMION IMPRIMADOR 210 HP DE 2000 GL hm 134.0916 2037 36924.80
03012700010005  MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN ELPAVIMENTO b 118287 5330 66361
03012900010006  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 150" m 128640 1800 23155
03012900080006  MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (18 HP} m 4431040 200 074829
03013900020003  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 H? 10-16" m 72 6058 14275 10,364 48
030139)0060001  BARREDORA MECANICA 10-20HP 7P LONG tm 588635 2240 13092 58
0304010006 MCMIUZAGION Y DESMOVILIZAGION DE EQUIPOS gb 1.0000 860075 860075
451,158.35
Total Si. 2,636,386.74

Fecha - 26/11/2022 07:30:49p.m.
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Presupuesto
Presupuesty 1001001 EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS
ROSALIA DE CASTROY QUEBRADA DE LEON. PORVENIR :
Subpresupuesto 001 EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS
ROSALIA DE CASTRO'Y QUEBRADA DE LEON. PORVENIR
Cente JICARO RUIZ JERONINO Castoal 2611202
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR

[tem Descripeion und. Metrado Precio SI. Parial §I. |
o PAVIMENTO FLEXIBLE 2541.950.84
0ol OBRAS PREL IMINARES 5638199
01.01.01 MOLIZACION Y DESHOVLIZACION DE EQUIPOS w 10 850075 3.600.75
010102 TOPOBRAFIA Y GEOREFERENCIACION km afn 158611 sarar
01.0103 MANTENENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL ) 10 13327 41327
01.0108 CARTEL DE IDENTIFICACION DE L OBRA DE 360m X 240m und 100 113437 113437
010105 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE 08RA m2 9248 1maz 1022819
01.02 MOVMIENTO DE TIERRAS 108057.04
01 0201 DEACLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES ma 206 25126 1242260
01.0202 CORTE DE MATERIAL SUELTO m 824205 674 55,5182
01.0203 PERFLADOY COVPACTACION BN ZOMAS DE CORTE m2 2411025 186 40,023.02
00 CAPAS ANTICONTAMINANTES BASE Y SUBBASE 2855678 86
0.0301 HORMIGON m 160325 3000 140.497.80
01.0302 AFIRMADD m3 408329 3100 145,181.06
01.04 PAVINENTOS 141951720
01.0:01 INPRIMACIONASFALTICA m2 32,0625 283 8601481
010402 RIEGO DELIGA m2 32,0525 23t 71E1.44
01.0603 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE md 196222 26552 8141201
010204 CEMENTO ASFALTCC DE PENETRACICH 120150 kg 202,564 85 302 61174588
01.0405 EMULSION ASFALTIGA DE ROTURA REPIDA GRS-1 | 13.257 88 2% E R L]
01 0406 ASFALTCLIQUIDS TIPO MC-30 | 33,5025 314 104,120.05
01.05 TRANSPORTES 21537913
01.0501 TRANSPORTE DE MATERIAL HORMIGON D <1 k) 73K 654105 774 50,627.73
01.0502 TRANSPORTE DE MATERIAL A7 RMADO De1 km mk 654105 186 12,186.35
01.0603 TRANSPORTEDE MATERIAL EXCEDENTE D<1 km mak 5,795 LE 56,944.78
01.0504 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D1 km K 30,005 44 165 149,857.48
010605 TRANSPORT E DE MEZCLAS ASF ALTICAS PARA DISTANC IAS HASTAT km m3k 1,368 83 576 T84S
01.0506 TRANSPORTE DE MEZOLAS ASFALTIGAS PARA DISTANCIAS D21 & MK 26,094 55 146 38,0304
o 06 SENALIZACION 73307.58
01.0601 PANELES DE SERALES INFORMATIVAS m2 583 56594 3284
01.0602 SENALES FREVENTIVAS und 1100 50834 631.74
010603 SERALES REGLAMENTARIAS und 200 58043 117886
01.0604 ESTRUCTURAS DE SORORTE DE SENALESTIPO B2 und 30 50490 131470
010605 ESTRUCTURAS DE SCPORTE DE SENALES TIPO E-1 und 400 60490 241060
01.0608 MARGAS EN EL PAUINENTO TIPO | mz 1,054 27861 052258
14 OBAS 7 A50.07
01.050701 CONCRETO CLASE C (FE=280KA/CA2| m 1608 56731 815
01.0607.02 ENCOFRADO Y DESENGOFRADO m2 560 5664 54374
01.060703 ACERO DE REFUERZO =4 200 kgrom2 kg 54784 759 415811
01.0607.04 PINTURA DE TRAFICO PARA GIBAS me %24 2032 1.9560
01060705 TACHAS REFLECTIVAS und 48000 2340 11,222.00
01060706 POATES DE KILOMETRAE und 40 15922 6068
01.07 OBRAS COMPLENENTARIS 33841251
ro SARUINEES nraes
01.070101 TRAZO Y REPLANTEQ m 258500 12 33mar
01.070102 EXCAVACION MANUAL DE ZANJASPARA SARDINELES 3 7646 3558 13,34.45
01070103 SARDINEL S50 20e405300cm m 531800 4147 251466
01.0701.04 PINTURA DE TRAFICO PARA SARCINELES m2 27510 3438 95.407.04
1 SENALES AMBIENTALES LRFUR ]
01.070201 SERALIZACION AMBIENTAL PERMANENTE und 500 288 1,144.30
01.070202 ESTRLCTURAS DE SOPORTE DE SENALES TIPO R-1 und 50 71524 3,576.20
PROGRAMA DE CIERRE 15067 49
01.070301 REACONDICICNAMIENTO DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAGUINAS m 2375 136 32749
01070302 ACONDICONAMEN T0 DE MATERIAL EXCEDENTE ENEL DVE m3 600000 21 12,6000

Fecha 261112022 (7:2828pm.



Pégna 2

Presupuesto
Presupiesto 1001001 EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS
ROSALIA DE CASTROY QUEBRADA DE LEON. PORVENIR -
Subpresipuesto out EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS
ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON PORVENIR
Cierte JICARO RUIZ JERONINO Costoal 26112022
Luar LA LBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
[tem Descripeién und. Metrado Precio Si. Parial §I. |
01.08 FLETE 15223.30
010801 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 1 100 1522330 15,223.30
Costo Directo 2.541,950.61
SON' DOSWILLONES NIL Y6100 SOLES

Fecha 26N112022 07:2828pm
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Presupuesto
Presipdesty 1001001 EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS
ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, PORVENIR
Gerte JICARO RUIZ JERONIMO Comval 20111202
Lugar LA LIBERTAD - TRUJLLO - EL PORVENIR
[tem Descripeion Und. Metrado Precio . ParcialSl. |
o PAVIMENTO FLENBLE 2 541,959 61
no DBRAS PRELIMINARES 66,383.99
0.01.01 MOWLIZACION Y DESMOVLIZACION DE EQUIPOS gb 100 86007 360075
o102 TOPOGHRAFIA ¥ GEOREFERENCIACION km 317 158611 502797
01.0103 MANTENENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL b 100 413271 4133271
01.01.04 CARTEL OE IDENTIFICACION DE LA CBRA DE 3.60m X 240m und 100 1,134.37 113437
010105 GAMPAMENTO PROVISIGNAL DE 08RA " R4 111.32 1026819
01.02 MOVMIENTO DE TIERRAS 108.057.04
ooen DEMOCLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES m3 468 51.2%6 1248260
01.0202 CORTE DE MATERIAL SUELTO [ 324208 6.7 5556142
01.0203 PERFLADOY COMPACTACION EN ZONAS DECORTE 2 211025 1.6 4002302
0103 GAPAS ANTICONTAMINANTES BASE Y SUBBASE 285 670,86
01.0301 HORMIGON 3 408326 30.0 140407.20
01.0302 AFIRMADD m3 468326 no 14518108
01.04 PAVIMENTOS 1419,57.20
01.0401 INPRIMAC IONASFALTICA m RIB25 28 8601481
01.0602 RIEGO DELIGA " 270525 2T 7751144
01.0403 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m 196232 %552 50141201
01.0804 CEMENTO ASFALTCO DE PENETRACICN 120130 kg 202,564 86 @ 61174588
01.0605 EMULSION ASFALTICA CE ROTURA RAPIDA CRS-1 | 1325788 22 3871301
1.0806 ASFALTO LIGUIDD TIPO MC-30 I 11825 N 10412006
0105 TRANSPORTES 253013
01.0501 TRANSPORTE DE MATERIAL HORMIGON D<1%n 3k 654105 pa 50827.73
01.0502 TRANSPORTE DE MATERIAL &F RMADO D<1 km mik 658105 16 1216635
01.0503 TRANSPCRTE DE MATERIAL EXCEDENTE D<1km 3k 87%.32 33 5604478
10508 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1km mik KR P 1688 4965744
01.0505 TRANSPORTE DE NEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANC IAS HASTAT km mak 1,368 88 5% 788ATS
01.0606 TRANSPCORTEDE NEZCLAS ASFALTICAS PARA DISTANCAS D51 &im 113k 2800155 146 3R008.04
.06 SERALIZACION 7330758
010501 PANELES CE SENALES INFORMATIVAS [ 583 5.4 320043
01.0602 SENALES PREVENTIVAS und 100 E R 656174
01.0603 SENALES REGLAMENTARINS und 200 #0943 117286
01.0604 ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE SENALES TIPO E2 und 300 4.9 181470
01.0605 ESTRUCTURAS DE SOPORTE D 3ERALES TIPO E41 und 400 €90 241960
01.0606 MARCAS EN EL PAMMENTO TIPO 1 m 110640 7.6 3052258
96.07 GiBAS 4

01060701 CONCRETO CLASE C (FC=280KGICM2| m 108 &s7.3 A96154
01.0807.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO m 960 6.6 54374
£1.060703 ACERO DE REFUERZO =4 200 kgiem? kg 54784 79 41581
01.0607 04 PINTURA DE TRAFICO PARA GIBAS mn H24 202 196560
01.0607.05 TACHAS REFLECTIVAS und 48000 2340 1123200
01060706 POSTES DE KILOMETRAJE und 400 159.92 63968
01.07 0BRAS COMPLEMENTARIS 358 41251
" SARDINELES N7 2
narmm TRAZD Y REPLANTEDQ m 25800 13 330747
01.07.0102 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA SARDINELES M 3746 BB 1330445
01.ar0103 SARDINEL S50 20w40%300cm m 53m00 4190 22571486
01.0701.04 PINTURA DE TRAFICO PARA SARCINELES e 27%.10 HB 95.407.94
1474 SENALES AMBIENTALES LrAa5
otarezm SENALIZAGION AMBIENTAL PERMANENTE ma 500 2865 114430
01.070202 ESTRUCTURAS DE SORCRTE DE SENALES TIPO R-t und 500 v 357020
PROGRANA [E CIERRE 15 167 29
01.070301 IENTC DE YPATIO DEMAQUINAS mn 237592 1.5 320749
01.0703.02 ACONDICICNAMENTO CE MATERIAL EXCEDENTE ENEL DME m 600000 21 12860.00
0108 FLETE 15,223.30
01.0801 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES DE CONSTRUCCION db 100 152330 1522330

Fecna 2611172022 07:41:12p.m.
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Presupuesto
Presupuesto 1001001 EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS
ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, PORVENIR

Cene JICARO RUIZ JERONIMO Costoal 2611202

Luger LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR

Im:m Descripcin Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
£OSTO BIRECTO 2541959 61
GASTOS OENERALES 10% 254,105 9%
UTILIDAD 5% 127,097 9%
SUB TOTAL 292325355
IWPUESTO (1GV16%) 526,185 64
TOTAL DE PRESUPUESTO

Fecha : 26/11/2022 07:41:12p.m.
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4.0 -PARAMETROS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
5.0.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI

Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf.: 949823808 - 949823878
Ing briones eallardo@hotmail com w bingenieros@hotmail com




LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

1.00.- GENERALIDADES.
1.01.- Introduccion

El estudio de mecanica de suelos es una parte fundamental para dar inicio del disefio
estructural, disefio del sistema de evacuacion de aguas pluviales y residuales; por lo cual
es necesario tener informacion basica de los estudios realizados en laboratorio de suelos.
Como bien sabemos Pert es una zona altamente sismica, y para poder evitar percances
durante ¢l desarrollo de proyecto, ejecucion del proyecto y posteriormente culminada la
ejecucion de dicho proyecto.

El presente informe tiene como finalidad de dar a conocer las caracteristicas geotécnicas
del terreno, determinar las condiciones mas convenientes para la estabilidad de dicho
proyecto.

1.02.- Descripeion del proyecto

El proyecto consta de la construccién de: “EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL. PORVENIR”

Los trabajos a realizar en este proyecto seran los siguientes:
e Corte y Eliminacion del terreno actual hasta los niveles de los planos.
* Construir los drenajes para eliminar las aguas.
* Elterreno que queda sera tratado como sub rasante del pavimento, el cual serd
mejorado con una capa de piedra.
e Colocacién de capa de afirmado

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
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Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

1.03.- Acceso al Area de Estudio
Trujillo — Porvenir: Asfaltada

El 4rea de estudio del terreno donde se construird el “EVALUACION DE PATOLOGIAS
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR”
Distrito: Porvenir

Provincia:  Trujillo

Region: La Libertad

7

.2 WHS:I“ rihes Gallande

a.cu.n-&
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REGION LA LIBERTAD EN EL MAPA DEL PERU

REGION LA LIBERTAD

PROVINCIA DE TRUJILLO

ilser B »/Gmm

INGENIERO CIVIL
R CLP.N* 22269
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ‘ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo

C.LP. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfalticns y Logistica de Control de Calidad

2.01.- TRABAJOS DE CAMPO:

Descripcion

Progresiva Km 004520

Progresiva Km 004860

Progresiva Km 01+140

Progresiva Km 01+940

Progresiva Km 02+440

Progresiva Km 02+900

Progresiva Km 03+340

Progresiva Km 03+680

< Presencia de nivel fredtico y/o aguas subterrineas

Cuando se realizé la visita de campo se pudo determinar la inexistencia de aguas.

Mediante las calicatas con una profundidad maxima de 1.80 m. lo cual facilitara el

desarrollo de los trabajos que se estan planteando en dicha zona, ya que es una

profundidad apropiada para un disefio de pavimentacion.

2.02.-ENSAYOS DE LABORATORIO:

Las muestras extraidas en campo fueron llevadas al laboratorio con ¢l objeto de

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Contenido de Humedad NTP 339.127 ASTM D2216
Anélisis Granulométrico NTP 339,128 ASTM D422
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 ASTM D4318
Peso especifico NTP 339.131 ASTM D854
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) |NTP 339.134 ASTM D2487
Contenido de Sales Solubles NTP 339.152 B S 1377 4/
C.B./R. MTC E-132 88

Y
L2

Fuente: NTE E-050 suelos y cimentaciones.
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LABORATORIO DE INGENIERIA ; i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacidn, parn Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO:
< PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO:
Excavando la calicata se puede observar en el talud como va cambiando las caracteristicas
fisicas del terreno, como tamafio de los granos que conforman el material, el color,
observa también si ¢l terreno contiene humedad,
las muestras se clasificaran, en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos — SUCS NTP 339.134 (ASTM D 2487) y los resultados de esta
clasificacion seran comparados con la descripeion visual — manual NTP 339.150 (ASTM
D 2488)

DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO:

Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
Es la determinacién de la cantidad de agua presente en la muestra comparada con respecto
a su peso seco. El contenido de humedad de una masa de suelo, esta formada por la suma
de sus aguas libre, capilar e higroscopica. La importancia del contenido de agua que
presenta un suelo representa junto con la cantidad de aire, una de las caracteristicas mas
importantes para explicar ¢l comportamiento de este (especialmente en aquellos de
textura mas fina), como por ¢jemplo cambios de volumen, cohesion, estabilidad
mecénica, El método tradicional de determinacion de la humedad del suelo en laboratorio,
¢s por medio del secado a horno, donde la humedad de un suclo es la relacion expresada
en porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso
de las particulas solida.

Método de ensayo para el anilisis granulométrico.

Por granulometria o analisis granulométrico de un agregado se entendera todo
procedimiento manual o mecénico por medio del cual se pueda separar las particulas
constitutivas del agregado segin tamafios, de tal manera que se puedan conocer las
cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso total. Para separar por tamaiios se
utilizan las mallas de diferentes aberturas, las cuales proporcionan el tamafio maximo de
agregado en cada una de ellas, En la practica los pesos de cada tamaiio se expresan co
porcentajes retenidos en cada malla con respecto al total de la muestra. Estos porcen:

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOP1

Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf; 949823808 - 949823878
Ine briones eallardo@hotmail com w bingenieros@hotmail com




LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte. Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

Su finalidad es obtener la distribucion por tamaiio de las particulas presentes en una
muestra de suelo. Asi es posible también su clasificaciéon mediante sistemas como
AASHTO o SUCS. Para obtener la distribucion de tamafios, se emplean tamices
normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente. Para suelos con tamafio de
particulas mayor a 0,074 mm. (74 micrones) se utiliza el método de analisis mecanico

mediante tamices de abertura y numeracion indicado en la

Tamiz (ASTM) Tamiz (Nch) Abertura real Tipo de suele
(mm.) (mm.)
3" 50 76,12 1
z S0 50,80 |
112 40 38,10 !  GRAVA
s 23 25,40 |
374 " 20 19,05 |
378 10 9.52
N*4 5 4,76 PARENA GRUESA
N* 10 3 2.00 )
N* 20 0,90 0,84 PARENA MEDIA
N* 40 0,50 0,42 J
N* 60 0,30 0,25 1
N* 140 0,10 0,105 t ARENA FINA
N 200 0,08 0,074 J
Tabla 3. Para suelos de tamafio inferior, se utiliza el método del hidrometro, basado en
la ley de Stokes.

El tiempo de tamizado de la muestra se elige empiricamente respecto a la muestra
sometida a estudio. El tamizado se considera concluido cuando el aumento del peso del
residuo en el mas fino de los tamices, durante el tiempo de tamizado, constituye no mas
del 5%. Es indudable que el muestreo, la manipulacion y el procedimiento de la
preparacién de la muestra analitica pueden cambiar sus caracteristicas fisicas y, hasta
inclusive, las quimicas debido a reacciones tipo quimicas durante el proceso de trituracion
y/o pulverizacion.

MUESTRA: segin sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el
andlisis con tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después
de separar los finos por lavado. Si la necesidad del lavado no se puede determinar por
examen visual, se seca en el horno una pequefia porcion humeda del material y luego se

examina su resistencia en seco rompiéndola entre los dedos. Si se puede romper

facilmente y el material fino se pulveriza bajo la presion de aquellos, entonces el andljsi
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suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, sera suficiente para las cantidades
requeridas para el andlisis mecanico, como sigue: Para la porcion de muestra retenida en
¢l tamiz de 4,760 mm (N° 4) ¢l peso dependera del tamaiio maximo de las particulas de
acuerdo con la Tabla 4.

Didmetro nominal de las particulas més | Peso minimo aproximado de la porcién

grandes mm (pulg) (gr)
9.5(3/8") 500

19,6 (34") 1000

25.7(1") 2000

375 (1 %" 3000

50,02 4000

75,0(3") 5000

Tabla 4. Peso minimo de muestra segin diametro nominal de particula
El tamafio de la porcion que pasa tamiz de 4,760 mm (N° 4) serd aproximadamente de
115 g, para suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos. Se puede tener una
comprobacion de los pesos, asi como de la completa pulverizacion de los terrones,
pesando la porcion de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y agregandole este
valor al peso de la porcion de muestra lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz
de 4,760 mm (N° 4).

Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas
s6lidas de un suclo.

El peso especifico de un suelo, como relacion entre €l peso y su volumen, es un valor
dependiente de la humedad, de los huecos de aire y del peso especifico de las particulas
solidas. Para evitar confusiones, las determinaciones de los ensayos de laboratorio
facilitan por un lado el peso especifico seco y por otro la humedad. Fijémonos que este
término es diferente de la densidad del suelo, que establece una relacion entre la masa y
¢l volumen. También suele utilizarse un valor adimensional denominado, peso especifico
relativo, definido como el cociente entre el peso especifico del suelo y el peso especifico

del agua a una temperatura determinada. Los valores tipicos de gravedades especificas

para los sélidos del suelo son entre 2.65 y 2.72.
Hilser B !/Ga!lardo

INGENIERO CIviL
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Método para clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, SUCS).

Es un sistema de clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia para describir la
textura y el tamaiio de las particulas de un suelo. Este sistema de clasificacion puede ser
aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se representa mediante un simbolo
con dos letras. Cada letra es descrita debajo (con la excepcion de Pt). Para clasificar el
suelo hay que realizar previamente una granulometria del suelo mediante tamizado u
otros. También se le denomina clasificacion modificada de .Independientemente del
origen del suelo, los tamafios de las particulas, en general, que conforman un suelo, varian
en un amplio rango. Los suelos en general son llamados grava, arena, limo o arcilla,
dependiendo del tamafio predominante de las particulas, ocasionalmente puede tener

7matenia organica. Las fracciones tendran denominaciones, segun el sistema:

BRITANICO| AASHTO ASTM sucs
¢ (mm) ¢ (mm) ¢ (mm) P (mm)
Grava 60-2 75-2 >2 75-475
Arena 2-0,06 2-005 | 2-0,075 [4,75-0,075
Limo 0,06 — 0,002 | 0,05 — 0,002 |0,075 — 0,005/ < 0,075 finos
Arcilla < 0,002 < 0,002 < 0,005

Tabla 5. Clasificacion de particulas segin su tamafio

GRAVA: Son fragmentos grandes de roca, ficilmente identificables a simple vista.
ARENA: Son aquellos fragmentos los cuales en muchas ocasiones son apreciables sin
necesidad de ayuda de equipos adicionales (lupa, microscopio). Estin compuestas por
particulas de un tamaiio considerable, tienen un mayor espacio entre particulas, el agua
drena muy rapidamente a través de ella.

LIMO: Compuesto por particulas intermedias entre la arcilla y la arena, en estado

humedo es dificil de trabajar. Los limos son fracciones microscopicas del suelo
constituyen granos muy finos de cuarzo y algunas particulas en forma de escafias
son fragmentos de minerales.
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ARCILLA: Son principalmente particulas sub microscépicas en forma de escamas. Es
un suelo compuesto por particulas muy pequefias y con muy poco espacio entre ellas. La
arcilla tiene la habilidad de retener ¢l agua, pero ¢l aire no puede penetrar en estos
espacios, especialmente cuando ellos estan saturados con agua.

Las particulas se clasifican como arcilla con base en su tamafio de grano y no contienen
necesariamente minerales arcillosos, las arcillas se definen como aquellas particulas que
desarrollan propiedades de plasticidad cuando se mezcla con una cantidad limitada de
agua.

< COMPACTACION DEL SUELO.

Generalidades.

Si se excavan masas de suelos y se depositan sin tomar un debido cuidado, la porosidad,
permeabilidad y comprensibilidad de estas masas de suelos aumentaran, mientras que su
capacidad para resistir la erosion interna disminuye grandemente, por ¢llo es necesario
compactar a todo tipo de suelo o terraplén. Estos serviran segin su uso en:

Diques, presas, bordes de defensa, pavimentos o en construcciones de urbanismo y
vivienda. También es necesario en muchos casos compactar el terreno natural.

El Grado de Compactacion que alcanza un suelo sometido a un procedimiento de
compactacion, depende en gran parte del contenido de humedad del suelo, una
compactacion maxima se obtiene para un cierto contenido de humedad. Para lograr este
resultado, mientras se desarrolle el trabajo se tendra que tener un estricto Control de la
Humedad.

Meétodos para la compactacion de Suelos: estos métodos dependen del tipo de suelo que
se tenga que compactar Por medio de estos ensayos se determinara la maxima densidad
Humeda y Secay el % C)plimo Contenido de Humedad para obtener la maxima densidad
Seca. Este ensayo se realizara por medio del equipo de PROCTOR

< ESTUDIO DE LA CONSISTENCIA DE LOS SUELOS. -

La Plasticidad puede definirse como la propiedad de un material por el cual es capg
soportar deformaciones rapidas, sin rebote eldstico, sin variacion volumétrica ap

BT
g SUELog \ﬁ
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Arcilla bastante seca puede tener la consistencia de un ladrillo, con plasticidad nula, y esa
misma arcilla con gran contenido de agua puede presentar las propiedades de un lodo
semiliquido. En general la plasticidad se presenta en suelos cohesivos como; Arcillas,

Limos, Margas, Arcillas Arenosas y Limos Arenosos.
< ESTADOS DE CONSISTENCIA.

Segun el contenido de agua en orden decreciente un suelo susceptible de ser plastico,
puede estar en cualquiera de los siguientes estados de consistencia.

Estado Liquido: Son los que tienen propiedades y apariencia de una suspension.

Estado Semiliquido. - Son los suelos que tienen propiedades de un fluido viscoso.
Estado Plastico. - Suelos que presentan comportamientos plasticos.

Estado Semisolido. - Son los suelos, que tiene la apariencia de un sélido, pero al estar
sujeto al secado, disminuyen su volumen.

Estado Solido: Son suelos, cuyo volumen no varian con el secado.

< LIMITES DE PLASTICIDAD.

La frontera entre los estados: semi-liquido y pléstico, se le llama LIMITE LIQUIDO,
que corresponde a un valor distinto del Contenido de Agua.

La Frontera entre los estados pldstico y semi-slido, se llama: Limite Plastico (L.P.), que
corresponde a otro valor distinto del Contenido de Agua,

La zona entre el Limite Liquido y el Limite Plastico se encuentra el intervalo Plastico del
suelo. Entones la diferencia entre los valores de los limites de plasticidad se llama indice
Plastico (1.P.)

Para determinar el contenido de agua de un suelo que corresponde al Limite Liquido, se
emplea una técnica basada en ¢l uso de la Copa de Casagrande

Para determinar el Limite Pldstico, de un suelo, se debe averiguar el contenido de agua,
que corresponde a la frontera entre el estado plastico y el semi liquido. Entonces el
contenido de agua que corresponde a tal estado de consistencia es el valor del Limite

También se conocen otros limites de consistencia, tales como:

Limite de Adhesion. - este estudio es de gran importancia dentro de la Agricult

Limite de Cohesién. - es el contenido de Agua con lo que los gra ‘
adhieren entre si. Limite de Contraccion. - Viene a ser la fronterd ¢

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDECOPI
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf.: 949823808 - 949823878
Ing briones eallardo@hotmail com w hingenieros@hotmail com




LABORATORIO DE INGENIERIA l i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

consistencia semi-sélido y solido, definido con el contenido de agua, con lo que el suelo
ya no disminuye su volumen al seguirse secando.
< ENSAYO PARA DETERMINAR LA MAXIMA DENSIDAD DE UN SUELO

Los métodos adecuados para la compactacion de suelos se los puede clasificar en 3
Para Suelos No cohesivos.

Para suelos Arenosos o Limosos con cohesion moderada.

Para Suelos Arcillosos.

Los materiales puramente friccionantes del primer grupo antes mencionado se
compactan

eficientemente por métodos vibratorios, usando para esto los rodillos lisos vibratorios.
Los suelos de cohesion moderada se compactan mediante rodillos neumaticos.

Los suelos del tercer grupo se compactan utilizando rodillos Pata de Cabra.

Ademas de los métodos de compactacion de terraplenes artificiales se conocen ciertos
procedimientos de la compactacion de masas naturales de suelo, tales como la aplicacion
de una

precarga encima del terreno, el estallido de pequeiias cargas de dinamita en el interior de
la masa, el hincado de pilotes, la instalacion de drenes de arena.

Cualquier sea el tipo de equipo de compactacion disponible y el grado de cohesién del
suelo, la eficacia del procedimiento de compactacion depende en gran medida del
contenido de humedad del suelo. La efectividad de la compactacion se mide por el peso
de los solidos por unidad de volumen, es decir, por lo que se conoce como la densidad
seca de un suelo compactado y su contenido de humedad.

Con el objetivo de reproducir, al menos tedricamente, en el laboratorio ciertas
condiciones de compactacion de campo es necesario efectuar un determinado
procedimiento de compactacion, El primer método fue establecido por R. R. PROCTOR
(1933), a la que se le denomina Prueba de PROCTOR Estandar. Cuyo molde tiene sus
medidas y procedimiento especificados Este método debe usarse en suelos cuyo tamaiio
maximo de particulas sea menor que el a la malla o tamiz N° 4. Este método se
para comprobar compactaciones de terraplenes donde se ha utilizado o se uty
equipos menores de compactacién como 1R

INGENIERO CIVIL
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planchas compactadores o pisones u otros equipos, esto debido a la imposibilidad

constructiva de utilizar equipo de maquinaria pesada.

¥ COMPACTACION DEL SUELO.
Generalidades. -

Si se excavan masas de suelos y se depositan sin tomar un debido cuidado, la porosidad,
permeabilidad y comprensibilidad de estas masas de suelos aumentaran, mientras que su
capacidad para resistir la erosion interna disminuye grandemente, por ello es necesario
compactar a todo tipo de suelo o terraplén. Estos servirdn segin su uso en:

Diques, presas, bordes de defensa, pavimentos o en construcciones de urbanismo y
vivienda, llenado de zanjas de Tuberias de agua o desagtie) También es necesario en
muchos casos compactar el terreno natural,

El Grado de Compactacion que alcanza un suelo sometido a un procedimiento de
compactacion, depende en gran parte del contenido de humedad del suelo.

Una compactacion maxima se obtiene para un cierto contenido de humedad. Para lograr
este resultado, mientras se desarrolle el trabajo se tendra que tener un estricto Control de
la Humedad.

Métodos para la compactacion de Suelos: estos métodos dependen del tipo de suelo que
se tenga que compactar

Por medio de estos ensayos se determinara la maxima densidad Himeda y Secayel %
Optimo de Humedad para obtener la maxima densidad Seca.
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2.03.- ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CON
ANALISIS QUIMICOS DE ESPECTOMETRIA

Exposicion | Sales Solubles | Sulfato(SO4) Cloruros Cl Tipo de R ac| fe
a sulfatos % en peso en agua- ppm | en agua- ppm Cemento % (Mpa)
Insignificante | 0<SO<0.] 0<S0 <150 1<SO <150 - -
150<S0 < 151 <S50 <
Moderada | 0.1 <SO <02 1500 1500 IL, IP (MS) 05 28
3 1500 < SO < 1501 <SO <
Severa 02<S0<2 10000 10000 Vv 0.45 31
=S5 Tipo V mas
Muy severa 2<8S0 10000 < SO 10001 <SO Pusilan 0.45 31
max. = 600 maix. = 1000
N de Calicata Descripcion Sales Solubles
c-1 Progresiva Km 00+520 0.058%
c-2 Progresiva Km 00+860 0.023%
c-3 Progresiva Km 01+140 0.086%
C-4 Progresiva Km 01+840 0.085%
c-5 Progresiva Km 02+440 0.034%
C-6 Progresiva Km 02+900 0.092%
c-7 Progresiva Km 034340 0.074%
c-8 Progresiva Km 03+680 0.053%

2.04.- EL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS
Unified Soil Classification System (SUCS)

Es un sistema de clasificacion de suclos usado En ingenieria y geologia para describir
la textura y el tamaiio de las particulas de un suelo. Este sistema de clasificacion puede
ser aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se representa mediante un
simbolo con dos letras. Cada letra es descrita debajo (con la excepcion de Pt). Para
clasificar el suelo hay que realizar previamente una granulometria del suelo mediante
tamizado u otros. También se le denomina clasificacion modificada de Casagrande.

< DEPOSITO DEL SEDIMENTO

Las caracteristicas del sedimento dependen en parte de la forma en que se realy
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pues son dichas condiciones las que determinan la existencia de ciertos organismos de

cuyos restos se forman sedimentos organicos.

& ARENAS

Es una masa desagregada ¢ incoherente de materias minerales en estado granular fino,
que consta generalmente de cuarzo (silice) con una pequefia porcion de mica, feldespato,
magnetita y otros minerales resistentes. Es el producto de la desintegracién quimica y
mecanica de las rocas bajo meteorizacion y abrasion. Cuando las particulas acaban de
formarse suelen ser angulosas y puntiagudas, haciéndose més pequefias y redondeadas
por la friccion provocada por el viento y el agua. La arena es un constituyente importante
de muchos suclos y es muy abundante como depésito superficial al largo de los cursos de
los rios, en las orillas de los lagos, en las costas y en las regiones aridas. Un tipo particular
de arena es el ingrediente principal en la fabricacion del vidrio. Otras clases se utilizan,
en fundicion para hacer moldes o para fabricar ceramicas, yesos y cementos. La arena se
usa como abrasivo moledor y pulidor bajo la forma de papel de lija, hoja de papel con
una de sus caras cubierta de arena o de una sustancia abrasiva similar. Al humedecer una
porcion de suelo entre tus manos, debes verificar si se puede amasar, si puedes hacer
rollos. si se rompe, etc.

Las que contienen mayor cantidad de arcillas, son moldeables, mientras las que contienen
mayor porcion de arena se cuartean. En Resumen, un Suelo Arenoso, es aquel donde
predomina la porcion arenosa (A). Un Suelo Limoso es aquel donde predomina la
fraccion limo (L.). Un Suelo Arcilloso es aquel donde predomina la fraccion arcilla (a).
Se denomina Suelo Franco, aquel que presenta una proporcion parecida de: Arena, Limo
y Arcilla. La mayor proporcion de una fraccion respecto a las otras dos, determina la
denominacion del suelo. Ejemplo: Arcillo-Arenoso (mayor proporcion de arcilla que de
arena y muy poco limo); Franco Arenoso (suelo tiene arcilla, limo y arena, pero un poco
mas de arena); etc.

< DIFERENCIAS ENTRE GRAVAS Y ARENAS:

Gravas (>2 mm)
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Los granos no se apelmazan, aunque estén hiimedos, debido a la pequeiiez de las tensiones
capilares, cuando el gradiente hidrdulico es mayor que 1, se produce en ellas flujo
turbulento.

Arenas (entre 0,006 y 2 mm)

Los granos se apelmazan si estdan himedos, debido a la importancia de las tensiones
capilares, no se suele producir en ellas flujo turbulento, aunque el gradiente hidraulico
sea mayor que 1.

DIFERENCIA ENTRE ARENAS Y LIMOS

Arenas (entre 0,06 y 2 mm)

Son particulas visibles, en general no plasticas. Los terrenos secos tienen una ligera
cohesion, pero se reducen a polvo facilmente entre los dedos, facilmente erosionadas por
el viento y fécilmente arenadas mediante bombeo. Los asientos de las construcciones
realizadas sobre ellas suelen estar terminados al acabar la construccion
Limos (entre 0,002 y 0,06 mm)

Particulas invisibles son en general, algo plasticos, los terrenos secos tienen una cohesion
apreciable, pero se pueden reducir a polvo con los dedos dificilmente erosionados por el
viento, casi imposible de drenar mediante bombeo; ademas, los asientos suelen continuar
después de acabada la construccion.

DIFERENCIA ENTRE LIMOS Y ARCILLAS:

Limos (entre 0,002 y 0,06 mm)

No suelen tener propiedades coloidales a partir de 0,002 mm, y a medida que aumenta el
tamafio de las particulas, se va haciendo cada vez mayor la proporcion de minerales no
arcillosos, tienen tacto aspero, se secan con relativa rapidez y no se pegan a los dedos los
terrones secos tienen una cohesion apreciable, pero se pueden reducir a polvo con los
dedos.

Arecillas (< 0,002 mm)

Suelen tener propiedades coloidales consisten en su mayor parte en minerales arcillosos.
Tacto suave.

Se secan lentamente y se pegan a los dedos.

Los terrones secos se pueden partir, pero no reducir a polvo con los dedS®2%;

Wilser Briones Gallarde
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« Desde el punto de vista mineraldgico, engloba a un grupo de minerales (minerales
de la arcilla), filosilicatos en su mayor parte, cuyas propiedades fisico-quimicas
dependen de su estructura y de su tamafio de grano, muy fino (inferior a2 2 mm),

» Desde el punto de vista petrologico la arcilla es una roca sedimentaria, en la mayor
parte de los casos de origen detritico, con caracteristicas bien definidas. Para un
sedimentologo, arcilla es un término granulométrico, que abarca los sedimentos
con un tamaifio de grano inferior a 2 mm.

Grafica de plasticidad del USCS
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CLASIFICACION DE SUELOS, -

Viene a ser el estudio sobre el tamafio y la distribucion de los granos del suelo. Existen

4 formas mas conocidas de clasificacion de granulometria de los suelos, en nuestro caso

utilizaremos el:

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS- SUCS

z Simbolo
Divisiones mayores , del grupo |
Suelos
granulares  Grava GW
gruesos |
: >50%dela grava limpia menos del 5% |
:'neta:n?;:)se(r):/;l fraccion pasa el tamiz n°200 {
tamiz n°200 | Bruesa retenida 'GP
© 07'5 i) | en el tamiz n°4 |
p | (4.75 mm) / x,
{ grava con més de 12%de | e
finos pasantes del tamizn® |
et IS0 o = 200 |66
| Arena | SW
|2 50% de R
| fraccion Arena limpia |
| gruesa que | SP
| pasa el tamiz
04 . i
| Arena con masde 12% de | gpy
| finos pasantes del tamizn® |~
= : L 1200 e 8C
f:::s:'::o | limos y arcillas : ML
 mis del 50% | . inorgénico %
; gt:)sa 2& tamiz liquido < 50 CL
| organico oL
limo y arcilla MH
inorgénico 8
limite liquido
> 50 Ch
organico OH
Suelos altamente orginicos : TURBA 21

Nombre del grupo f
| grava bien graduada,
grava fina a gruesa

| grava pobremente
graduada

grava limosa

grava arcillosa

Arena bien graduada, |
| arena fina a gruesa.

Arena pobremente
graduada

Arena limosa
| Arena arcillosa

limo
arcilla

'Limo organico, arcilla
| organica

limo de
alta plasticidad,
|limo eldstico
| Arcilla de alta
| plasticidad gl
| Arcilla organica, Limo |
| organico
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SUELOS GRUESOS:
El simbolo de cada grupo esta formado por dos letras mayisculas, que son las iniciales

de los nombres ingleses de los suclos mas tipicos de ese grupo. El significado es:

- Gravas y suelos en que predominan estas. Simbolo genérico, G (gravel).

- Arenas y suelos arenosos. Simbolo genérico S (sand).

Las gravas y las arenas se separan con la malla No 4. de manera que un suelo pertenece
al grupo genérico G, si mas del 50% de su fraccion gruesa (retenida en la malla No 200)

no pasa la malla No 4, y es del grupo genérico S, en caso contrario.

Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro tipos:

Grupos GW y SW: material practicamente limpio de finos, bien graduado. Simbolo W
(well graded). Para cumplir con los requisitos de estos grupos se garantiza en la practica
especificando que el contenido de particulas finas no sea mayor de un 5% en peso. La
graduacion se juzga por medio de los coeficientes de uniformidad y curvatura. Para
considerar una grava bien graduada se exige que su coeficiente de uniformidad sea mayor
que 4; mientras que el de curvatura debe estar comprendido entre 1y 3. En el caso de las
arenas bien graduadas, el coeficiente de uniformidad serd mayor que 6, en tanto el de

curvatura debe estar entre los mismos limites anteriores.

Grupos GP y SP: material practicamente limpio de finos, mal graduado. Simbolo P
(poorly graded). Son de apariencia uniforme o presentan predominio de un tamafio o de
un margen de tamaios, faltando algunos intermedios; deben satisfacer los requisitos
sefialados, en lo referente al contenido de particulas finas (maximo 5%), pero no cumplen
los requisitos de graduacion indicados para su consideracion como bien graduados.
Dentro de esos grupos estan comprendidas las gravas uniformes, tales como las que se

depositan en los lechos de los rios, las arenas uniformes, de médanos y playas y las

mezclas de gravas y arenas finas, provenientes de estratos diferentes obtenidas d

un proceso de excavacion.
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Grupos GM y SM: material con cantidad apreciable de finos no plasticos. Simbolo M.
En estos grupos el contenido de finos afecta las caracteristicas de resistencia y esfuerzo —
deformacion y la capacidad de drenaje libre de la fraccion gruesa; en la practica se ha
visto que esto ocurre para porcentajes de finos superiores a 12%, en peso, por lo que esa
cantidad se toma como frontera inferior de dicho contenido de particulas finas. La
plasticidad de los finos en estos grupos varia entre nula y media; es decir, es requisito que
los limites de plasticidad localicen a la fraccion que pase la malla No 40 abajo de la linea

A o bien que su indice de plasticidad sea menor que 4.

Grupos GC y SC: material con cantidad apreciable de finos plésticos. Simbolo C (clay).
Como en grupo anterior, el contenido de finos debe ser mayor que 12%, en peso, y por
las mismas razones expuestas para los grupos GM y SM. Sin embargo, en estos casos, los
finos son de media a alta plasticidad; es ahora requisito que los limites de plasticidad
sitiien a la fraccion que pasa la malla No 40 sobre la linea A, teniéndose, ademas, la
condicion que el indice plastico sea mayor que 7.

A los suelos gruesos con contenido de finos comprendido entre 5% y 12%, en peso, el
sistema unificado los considera casos de frontera, adjudicandoles un simbolo doble. Por
ejemplo, un simbolo GP-GC indica una grava mal graduada, con un contenido entre 5%
y 12% de finos plasticos (arcillosos).

Cuando un material no cae claramente dentro de un grupo, deberdn usarse también
simbolos dobles, correspondientes a casos de frontera. Por ejemplo, el simbolo GW-SW
se usara para un material bien graduado, con menos de 5% de finos y formada su fraccion

gruesa por iguales proporciones de grava y arena.

GRUESOS (« 50 % pusa 0.08 nw)

|
Boae | s | Same |odaem | o | o v
I ow 4| 1ay
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“Enire 5y 12% vser simboko doble como OW-GC, P TMAWEM, 3FSC.

pot # 19 freccidn retende en e lamiz 0,000 mem
"B IP=0.73 (wh20) 08l 1P entre 4y 7 € IP>0.73 (wh20), uses simbolo dable. GM-GG,
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Tabla 7. Clasificacién de suelos SUCS para suelos grues
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SUELOS FINOS:

También en este caso ¢l sistema considera a los suelos agrupados, formandose el simbolo
de cada grupo por dos letras mayusculas, escogidas por un criterio similar al usado para
los suelos gruesos y dando lugar a las siguientes divisiones:

- Limos inorganicos, de simbolo genérico M.
- Arcillas inorganicas, de simbolo genérico C (clay)
- Limosy arcillas organicas, de simbolo genérico O (organic)

Cada uno de estos tres tipos de suelos se sub dividen, segin su limite liquido en dos
grupos. Si éste es menor de 50%, es decir, si son suelos de compresibilidad baja 0 media,
se afiade al simbolo genérico la letra L (low compressibility). Los suelos finos con limite
liquido mayor de 50%, o sea los de alta compresibilidad, llevan tras el simbolo genérico
la letra H (high compressibility).Los suelos altamente organicos, usualmente fibrosos,
tales como turbas y suelos pantanosos, extremadamente compresibles, forman un grupo
independiente de simbolo Pt (del inglés peat: turba).

Grupos CL y CH: el grupo CL comprende a la zona sobre la linca A de la carta de
plasticidad, definida por LL < 50% e IP > 7%, donde:
El grupo CH corresponde a la zona arriba de la linea A, definida por LL > 50%.

Grupos ML y MH: el grupo ML comprende la zona abajo de la linea A, definida por LL
< 50% y la porcién sobre la linea A con IP < 4, El grupo MH corresponde a la zona abajo
de la linea A, definida por LL > 50%.

En estos grupos quedan comprendidos los limos tipicos inorganicos y limos arcillosos,
los tipos comunes de limos inorgéanicos y limos arcillosos. Los tipos comunes de limos
inorgénicos y polvo de roca, con LL < 30%, se localizan en ¢l grupo ML. Los depésitos
edlicos, del tipo loess, con 25% < LL < 35% usualmente, caen también en este grupo.
Los suelos finos que caen sobre la linea A y con 4% < IP < 7% se consideran como casos
de frontera, asignandoles el simbolo doble CL-ML.
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Grupos OL y OH: las zonas comrespondientes a estos dos grupos son las mismos que la
de los grupos ML y MH, respectivamente, si bien los organicos estan siempre en lugares
proximos a la linea A. Grupos Pt: las pruebas de limites pueden ejecutarse en la mayoria
de suelos turbosos,  después de un completo remoldeo. El limite liquido de estos suelos
puede estarentre  300%  y500%, quedando su posicion en la carta de plasticidad

netamente abajo de la linea A; ¢l indice plastico normalmente varia entre 100% y 200%.

FINOS (Z 50 % pass 0.08 mm)
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3.0.- GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.

FACTORES DE ZONA “ Z”
ZONA Z 1 COLOR
4 0.45 ROJO
3 0.35 AMARILLO
2 0.25 VERDE
1 0.1 VERDE CLARO

DISENO SISMORESISTENTE (E.030-201 8)

F'lGURAN°Aeadamnaseas:gnaun factor Z segin semdlcamlaTablaN° 1. E:
factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo RCEEs
probabilidad de10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expré

fraccién de la aceleracion de la gravedad.
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3.01.- Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio
Microzonificacion Sismica

Son estudios multidisciplinarios que investigan los efectos de sismos y fenémenos
asociados como licuacion de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el drea de
interés. Los estudios suministran informacion sobre la posible modificacién de las
acciones sismicas por causa de las condiciones locales y otros fendmenos naturales, asi
como las limitaciones y exigencias que como consecuencia de los estudios se considere

para el diseflo, construccion de edificaciones y otras obras,

Para los siguientes casos podran ser considerados los resultados de los estudios de

microzonificacion correspondientes:

- Areas de expansion de ciudades.

- Reconstruccion de areas urbanas destruidas por sismos y fenémenos asociados.
Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzonificacién, aunque no necesariamente en toda su
extension. Estos estudios estan limitados al lugar del proyecto y suministran informacion
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas y otros fendmenos naturales por

las condiciones locales. Su objetivo principal es determinar los parametros de disefio.

Los estudios de sitio deberan realizarse, entre otros casos, en grandes complejos

industriales, industria de explosivos, productos quimicos inflamables y contaminantes.
No se consideraran parametros de disefio inferiores a los indicados en esta Norma.
3.02.-Condiciones Geotéenicas

Perfiles de Suelo.

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la
velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs), o alternativamente, para

suelos granulares, el promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un ensa
penetracion estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resigtHes :
condicion no drenada (Sy) para suelos cohesivos. Estas propied adelS fle 2t Gallarde
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para los 30 m. superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de
cimentacién, como se indica en el numeral Para los suclos predominantemente
granulares, se calcula N60 considerando solamente los espesores de cada uno de los
estratos granulares. Para los suelos predominantemente cohesivos, la resistencia al corte
en condicion no drenada (Sy) se calcula como el promedio ponderado de los valores
correspondientes a cada estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y
granulares). En tal caso, si a partir de N60 para los estratos con suelos granulares y de
(Sy) para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas,
se toma la que corresponde al tipo de perfil mas flexible. Los tipos de perfiles de suelos

son ¢inco:
a. Perfil Tipo S0: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de corte
(Vs). mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o
a perfiles de la misma roca en la misma formacién con igual o mayor intemperismo o
fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m,
las mediciones de la velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para

estimar el valor de (Vs).

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos: A este tipo corresponden las rocas con
diferentes grados de fracturacién, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con
velocidades de propagacion de onda de corte (Vs) entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre: - Roca fracturada, con una resistencia a la

compresion no confinada g« mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.con una resistencia al

corte en condicion no drenada N60 mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento

gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad. f
m&%r{&rm
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c. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suclos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los

que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT
N60, entre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada Su’,
entre 50 kPa (0,5 kg/ cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las

propiedades mecanicas con la profundidad.
d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacién de onda de

corte Vs’, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada SU”, entre
25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo 54 y que tenga mds de 3 m de suelo con las
siguientes caracteristicas: indice de plasticidad 2/ mayor que 20, contenido de humedad

@ mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no drenada SU™ menor que 25 kPa.
¢e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente desfavorables, en los cuales
se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. S6lo sera necesario considerar un
perfil tipo S4 cuando el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) asi lo determine.
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RESUMEN DE VALORES T{PICOS PARA LOS DISTINTOS TIPOS DE PERFILES
DE SUELO:

TABLA 2 - CLASIFICACION DE LOS PEERFILES DE SUELO

Perfil (Vs N60 Su

So > 1500 m/s

S1 500 m/sa 1500 m/s | >50 >100 kPa

S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 |50 kPaa 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
s Clasificacién basada en el EMS

Definicion de los Perfiles de Suelo

Superiores del perfil de suelo, medidos desde el nivel del fondo de cimentacién. El
subindice / se refiere a uno cualquiera de los » estratos con distintas caracteristicas, m se
refiere al numero de estratos con suelos granulares y & al numero de estratos con suelos

cohesivos.
a. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte: Vs

b. Promedio Ponderado del Ensayo Estindar de: Penetracién: El valor N60 se
calculara considerando solamente los estratos con suelos granulares en los 30 m

superiores del perfil.
¢. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en Condicion no Drenada, Su

Donde di es el espesor de cada uno de los & estratos con suelo cohesivo y sui es la
correspondiente resistencia al corte en condicion no drenada (kPa).

Consideraciones Adicionales:

En los casos en los que no sea obligatorio realizar un Estudio de Mecanica de Suelos
(EMS) o cuando no se disponga de las propiedades del suelo hasta la profundidad de 30
m, se permite que el profesional responsable estime valores adecuados sobre la base
las condiciones geotécnicas conocidas. En el caso de estructuras con cimentaci

profundas a base de pilotes, el perfil de suelo sera el que correspondaEIoTRstra S /
30 m por debajo del extremo superior de los pilotes. ogﬂv{{ald‘
. R CLP. N* 22268
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Pardmetros de Sitio (S, 77y 77.) Deberd considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores del factor de
amplificacion del suelo Sy de los periodos 77y 71 dados en las Tablas N° 3 y N° 4,
Periodos 77 y 77, dados en las Tablas N°3 y N° 4,

FACTOR DE SUELO “S”
TABLA 3: FACTOR DE SUELO
= [Suelo S0 S1 S2 S3
ZONA
74 0,80 1,00 1,05 1,10
73 0,80 1,00 1.15 1.20
Z2 0,80 1,00 1.20 1.40
Z1 0.80 1,00 1.60 2.00
Tabla N° 4
PERIODOS “TP” Y “TL”
Perfil de suelo
SO Sl S2 S3
TP(s) |03 0.4 0,6 1,0
TL(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Factor de Amplificaciéon Sismica (()

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica () por las

siguientes expresiones:

r<7TpP C=25

IP<T<TL C=25:(TP/T)

T>TL C=25:(TP-TL/T2)

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado.

4.0. -PARAMETROS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
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durante el proceso de humedecimiento hay una disminucion de la concentracion de iones,
por lo tanto se produce la dispersion, causando la disminucién de la resistencia al corte
en la estructura del suelo A pesar de las distintas teorias, la susceptibilidad al colapso
puede evaluarse cualitativamente, basadas en las propiedades fisicas como la relacion de
vacios, densidad seca, contenido de humedad, porosidad, limites de consistencia, cantidad
de sales solubles, entre otras.

Normalmente no evaluan el potencial d colapso ni su magnitud.

L ILL. = (Ws - LP.)/ LP:

En la Formula desarrollada, si el indice de Liquidez, esta muy préximo a la unidad nos

indica que el suelo presenta una consistencia muy cercana a la que corresponde su limite.

Si es mayor a la Unidad nos indica que el suelo se encuentra saturado en estado platico a

semiliquido, siendo muy propenso al colapso por asentamientos, hundimientos y

acolchonamientos.

De los resultados de los ensayos del Laboratorio se puede concluir de las muestras

ensayadas presentan una alta susceptibilidad al colapso.

CRITERIO DEL ESTADO DEL SUELO SEGUN EL INDICE DE CONSISTENCIA:
Kw = (LP. - Wn)/LP T

Esta apreciacion corresponde a determinar el estado del suelo mediante el valor del Indice
de Consistencia, el cual corresponde a la diferencia entre el Limite Liquido y el contenido
de Humedad, todo dividido por el Indice de Plasticidad.

Este Indice pude ser tomado como una medida de la consistencia del suclo, relacionada
con la cantidad de agua que es capaz de absorber

Indice de Consistencia | Caracteristicas
< 0.00 El Suelo es semiliquido
0.00 - 025 Semi liquido
0.25 - 0,50 Plastico muy Blando
0.50 - 0.75 Plastico Blando
0.75 - 1.00 Plastico Duro > wr N\ e n/Ga[
> 100 Estado Sdlido ) ﬁ%ﬁ%&w
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c-4 Progresiva Km 01+940 8.70% |2004 griem3| 27.29%
c-5 Progresiva Km 02+440 8.90% |2022griem3| 28.70%
c-6 Progresiva Km 02+900 9.60% |2.041gvem3| 27.10%
c-7 Progresiva Km 03+340 9.00% |2.017 grlem3| 28.89%
c-8 Progresiva Km 03+680 8.95% |2.053 griem3| 24.06%

En el analisis quimico (sales solubles), se obtuvo los siguientes resultados:

CALICATA | RESULTADOS | EXPOSICION
Calicata 1 0.058% Moderada
Calicata 2 0.023% Moderada
Calicata 3 0.066% Moderada
Calicata 4 0.085% Moderada
Calicata 5 0.034% Moderada
Calicata 6 0.092% Moderada
Calicata 7 0.074% Moderada
Calicata 8 0.053% Moderada
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5.00.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. -
Se realizaron 8sondajes a cielo abierto para obtener una muestra significativa, la cual

fue llevada al laboratorio para su analisis:

Calicats Profundidad Presencia de
excavada agua
Calicata 1 130m -
Calicata 2 150 m -
Calicata 3 1.50m -
Calicata 4 160m -
Calicata 5 160 m -
Calicata 8 150 m -
Calicata 7 1.50m s
Calicata 8 ~ 150m -

De acuerdo al analisis granulométrico y el indice de consistencia se determiné la

clasificacion del suelo, de acuerdo al sistema SUCS y al sistema AASHTO:

Sbioats Clasificacién Limites Atterberg
sSucCs AASHTO LL. L.P. LP.

Calicata 1 SP A-3(0) 0.00% 0.00% 0.00%
Calicata 2 SP A=2-4(0) 15.79% 10.92% 4.87%
Calicata 3 SP A-3(0) 0.00% 0.00% 0.00%
Calicata 4 SP A -3(0) 0.00% 0.00% 0.00%
Calicata 5 SP A-2-4(0) 15.20% 10.76% 4.43%
Calicata 6 SP A - 3(0) 0.00% 0.00% 0.00%
Calicata 7 SP A~2-4(0) 16.28% 12.94% 3.34%
Calicata 8 SP A - 3(0) 0.00% 0.00% 0.00%

Con el ensayo de CBR se determing la resistencia del suelo, obteniendo los siguientes

resultados:
o BTN Densidad
Calicata Ubicacién Agua Maxima CBR%
c-1 Progresiva Km 00+520 2.10% 2.011 gr/lem3 29.85%
c-2 Progresiva Km 00+860 8.60% 1.987 gr/em3

c-3 Progresiva Km 01+140 9.50% 2.036 gricm3 (/<Y 2\ Wilser Briofes Gallarde
Lsams INGENIERO CIVIL
. ’ R C 10 N 222689
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN
LABORATORIO
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MATERIAL DE LA CALICATA 01

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEGN,
ELPORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Progresiva Km 004520

Mugstras de matenal ;gesentadas ggir el Solicitante
0PI EL TER

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL

Muestras | SUCS DESCRIPCION

Material de relleno

SP excavaicon los bordes se

Sin Agua Sub terranea

Wilser'Briones Gallardp
INGENIERO Ty,
RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-IN A Cip 2268
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878

Ing briones_gallardo@hotmail.com w.bingenieros@hotmail com




LABORATORIO DE INGENIERIA ~ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 02

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR®

SOLICITANTES' JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Progresiva Km 004850

Muestras de malerial presentadas por el Solicitante
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
Prefundidad | Nivel

Simbolo | Muestras sucs DESCRIPCION

Material de Relleno

Material conformado por arena fina

Pasala
malla # 200
SP Humedad 408%

Plasticdad
L. Liquido 15.79%
L Plastico 10.92%
M-2 |_de Plasticidad 487%

WilsenBrionas Gallarde

INGENIERO Civi,
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MATERIAL DE LA CALICATA 03

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Progresiva Km 014140
Muesiras de material presentadas por el Solicitante
PROPIEDADES DEL TERRENO NATU
PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL

Protundided | Nivel
(m.
0

Simbolo | Muestras sucs DESCRIPCION

Materal de Rellenc

1.30

SP Humedad 233%

Sin Agua Sub lerranea
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MATERIAL DE LA CALICATA 04

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON,

EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Progresiva Km 014940

Muestras de material Erewnladas por el

licitante

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL

Profunciasd | Nivel

Simbolo | Muestras |  SUCS

DESCRIPCION

{m.)
]

0.10

Materal de reflenc

Sin Agua Sub terranea

Material formado por la mezcia de
grava menuda, arena fina , todo de

HiE
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MATERIAL DE LA CALICATA 05

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERIO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON,
EL PORVENIR®

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Progresiva Km 02+440
Muesiras de material presentadas por el Soliciante
PROPIEDADES DEL TERRENO NATUI
PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL
sucs DESCRIPCION

Material de relleno

Material formado por la mezcia de
grava menuda, arena fina , todo de

LS
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MATERIAL DE LA CALICATA 06

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON,
EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Progresiva Km 024200

Muestras de matenal presentadas por el Solicitante
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL

Muestras |  SUCS DESCRIPCION

Material de refleno

Wilker Briones Gallarde

INGENIERO Civi
R.C.LP.N* 22269
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MATERIAL DE LA CALICATA 07

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON,

EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Progresiva Km 03+340

Muestras de material %esemadas ?r el Solicitante
Pl L N

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL

Muestras | SUCS

DESCRIPCION

Material de relleno

Sin Agua Sub terranea

M

Material formado por la mezcla de
grava menuda, arena fina , todo de
un color beige
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MATERIAL DE LA CALICATA 08

*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON,
EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ. LEE KEN
Progresiva Km 03+680

Muestras de matenal p 7 el i
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL

PERFIL ESTATIGRAFICO DEL TERRENO NATURAL

Simbolo | Muestras | SUCS DESCRIPCION

Matarial de relieno

Material formado por fa mezcla de
grava menuda, arena fina , todo de

color
sP S color belon

Sin Agua Sub terranea
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MATERIAL DE LA CALICATA 01

‘EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMC; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Informacion Técnica y Muestras Presentadas por el Solictante

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N 1 N 2
Peso M Humeda + Tara 115.0 106.0
PesoM. Seca + Tara 111.0 103.0
Peso Capsula 20.0 20.0
Peso de la Muestra seca 91.0 83.0
Peso del Agua 4.00 3.00
Humedad 0.0440 0.0361
t% de Humedad Natural 440 361
% de Humedad Natural Promedio 4.01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO y
Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO Ne 1 N 2
Peso Muestra Seca 107 117
Volumen Inicial del Agua 100 100
Volumen Agua ¢+ M. Seca 145 151
Diferencia de Volumenes 45 51
Peso especifico del Matenal 238 229
Peso especifico del Agua 1.00 1.00
Peso especifico del Matenal 238 229
Peso especifico del Matenal, Promedic 234
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO Ne 1 N 2
[P~ Recpiente + Agua Dest + Material 101 102
Peso del Recpiente 50 50
Peso del Agua Destilada + Sales 51 52
Peso del Agua destilada 50.98 51.96
Peso de la Sal 0.02 0.04
Contenido de sales 0 0004 0.0008
Contenido de sales (% ) 0.039% 0.077%
C de sales ( % ), promedio 0.058%

0,10 hasta 0,20 = Moderada
0.20 hasta 2,00 = Severa
|Mayor de 2,00 = Muy severa.

|0,00 hasta 0,10 = insignificante

hlser Brinines Gallarde

INGENIERO CIVIL
R CAP N 22268
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ‘ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 02

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Informacion Técnica y Muestras Presantadas por el Solicitante

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N 1 N° 2
Peso M Humeda + Tara 131.0 110.0
Peso M Seca + Tara 126.0 107.0
Peso Capsula 200 200
Peso de la Muestra seca 106.0 57.0
Peso del Agua 5.00 3.00
Humedad 00472 0.0345
% de Humedad Natural 472 3.45
F& de Humedad Natural Promedio 4.08

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO Musstra Wuseus
N° 1 N°® 2
Peso Muestra Seca 118 116
Volumen Inicial del Agua 100 100
Volumen Agua + M. Seca 155 152
Diferencia de Volumenes 55 52
Peso especifico del Matenal 215 223
Peso especifico del Agua 1.00 1.00
Peso especifico del Material 215 223
Peso especifico del Matenal, Promedio 219

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N° 1 No 2
P. Recpiente + Agua Dest + Material 100 88
Peso del Recipiente 50 50
Peso del Agua Destiada + Sales 50 38
Peso del Agua destiada 49.99 37.99
Peso de la Sal 0.01 0.01
Contenido de sales 0.0002 0.0003
Contenido de sales ( % ) 0.020% 0.026%
Contenido de sales ( % ), promedio 0.023%

0,00 hasta 0,10 = insignificante
0,10 hasta 0,20 = Moderada
0,20 hasta 2,00 = Severa
[Mayor de 200 = Muy severa.

Wilser Briones Gallarde

INGEMERO CIviL
R C.ALP. N 22269

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INB¥EEGP1
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte. Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 03

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEX/BLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Informacion Técrica y Musstras Presentadas por &l Solicitante

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

= Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N1 N 2
Pesa M Humeda + Tara 127.0 132.0
Peso M Secs + Tara 125.0 129.0
Peso Capwia 20.0 20.0
Peso oe la Muestya ceca 105.0 109.0
Peso del Agua 2.00 3.00
Humedad 00190 0.0275
% de Humedad Netural 190 275
% de Humedad Natura! Promedio 233

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

o Muestra Muestra

L PROCEDIMIENTO 4 1 2
Peso Muestra Soca 115 116
Volumen Incial del Agua 100 100
Volumen Agua + M. Seca 151 153
Diferencia de Volumenes 51 53
Peso especifico del Matenal 225 219
F’m espocifico del Agua 1.00 1.00
Peso especifico del Matenal 225 219
|Pese especifico del Material, Promedic 222

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

PROCEDIMIENTO Mussts Misavy
N° 1 N 2
P_Recipiente + Agua Dest + Waterial 95 107
Peso del Recipiente 50 50
Peso del Agua Destliada + Sales 45 57
Peso del Agua destiada 44 96 56.95
Peso dela Sal 002 005 |
[Contenido de sales 0.0004 0.0009
[Contenido de sales ( % ) 0.044% 0.088%
Contenido de sales { % ), promedio 0.066%

0,00 hasta 0,10 = nsignficante

0,10 hasta 0,20 = Moderada
.20 hasta 2,00 = Severa

[Mayor de 2,00 = Muy severa.

Urb. Santa Maria ~ Calle Cahuide N 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878
Ing_briones_gallardo&@hotmail.com w.bingenieros@hotmail com




LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ‘ BG

Ing. Wilser

Briones Gallardo

C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 04
"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Técnicay M P porelS
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N 1 N 2
[Peso MHumeda + Tara 4.0 8.0
Peso M, Seca + Tara 81. B_E.O
Peso Capsula 20. 20.0
Peso de la Muestra seca 81.0 86.0
Peso del Agua 3.00 3.00
Humedad 0.0492 0.0455
t‘)‘ﬁ de Humedad Natural 4.92 455
% de Humedad Natural Promedio 473
DETERMINACION DEL PESQ ESPECIFICO
Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N 1 N 2
Peso Muestra Seca 116 114
Volumen Inicial del Agua 100 100
Volumen Agua + M Seca 145 145
Diferencia de Volumenes 45 45
Peso especifico del Material 258 253
Peso especifico del Agua 1.00 1.00
Peso especifico del Material 258 253
Peso ifico del M i, P di 256
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N1 N 2
P. Recipiente + Agua Dest. + Material 80 79
Peso dei Recipiente 50 50
Peso del Agua Destllada + Sales 30 29
Peso del Agua 2988 2087
Peso de ia Sal 002 0.03
Contenido de sales 0.0007 0.0010
Contenido de sales | % ) 0.067% 0.104%
Contenido de sales ( % ), promedio 0.085%
0,00 hasta 0,10 = insignificante
0,10 hasta 0,20 = Moderada
0,20 hasta 2.00 = Severa
[Mayor de 2,00 = Muy severa

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-1

Wilser Briones Gallande
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LABORATORIO DE INGENIERIA ~ l BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 05

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"

SOUCITANTES  JICARO RUIZ JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Informacion Técnica y Muestras Presantadas por el Solictante

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

- = Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N1 N 2
Peso M Humeda + Tars 850 136.0
Peso M. Seca + Tara 830 135.0
Peso Capsuts 200 20.0
Peso de la Muestra secs 73.0 1150
Peso del Agua 200 1.00
Humedad 00274 0 0087
% de Humedad Natural 274 087
% de Humedad Natursl Promedo 1.80

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDMIENTO Mossws Musers
N 1 N2
Poso Muestra Sece 114 113
Volumen incial del Agua 100 100
Volumen Agua + M Seca 148 149
Diferencia de Volumenes 49 49
Peso especifico del Materal 233 231
Peso especifico del Agua 1.00 100
Peso espacico del Matenal 233 231
Peso del P 232

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

= Muestre Muestra
PROCEDIMIENTO "1 N 2
P. Recipiente + Agua Dest + Materal 94 116
Peso del Recipiente 50 50
Peso del Agus Destiiada + Sales 44 68
Peso del Agua cestlada 4309 6597
Peso de la Sal 0.01 0.03
C de sales 0.0002 0.0005
Contenido de sales ( %) 0.023% 0.045%
Conterwdo de sales ( % ), promedic 0.034%
0,00 hasts 0.10 = insignifi

0,10 hasta 0,20 = Moderada
0,20 hasta 2,00 = Severa
Mayor de 200 = Muy severa.

Wilser Briones Gallarde

INGENIER® CIVIL
R CAP. N 2268

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-1? g
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 06

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Informacion Técnica y Muestras Presentadas por el Solicitante

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO Ne 1 Ne 2
Peso M.Humeda + Tara 85.0 104.0
PesoM. Seca + Tara 83.0 102.0
Peso Cépsula 200 200
Peso de la Muestra seca 63.0 82.0
Peso del Agua 2.00 2.00
Humedad 0.0317 0.0244
% de Humedad Natural 3.17 244
r% de Humedad Natural. Promedio 281

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N° 1 Ne 2
[Peso Muestra Seca 116 114
Volumen Inicial del Agua 100 100
Volumen Agua + M. Seca 146 147
Diferencia de Volumenes 46 47
Peso especifico del Material 252 243
Peso especifico del Agua 1.00 1.00
Peso especifico del Material 252 243
Peso especifico del Matenial, Promedio 247

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N 1 N 2
P, Recipiente + Agua Dest. + Material 84 80
Peso del Recipiente 50 50
Peso del Agua Destilada + Sales 34 30
Peso del Agus destiada 33.98 29 98
Peso de la Sal 004 0.02
Contenido de sales 0.0012 0.0007
Contenido de sales ( % ) 0.118% 0.067%
Contenido 46 saies ( % ), promedo 0.092%

0.00 hasta 010 = insignificante

0.10 hasta 0,20 = Moderada
0,20 hasta 2,00 = Severa
[Mayor de 200 = Muy severa

Wilser Briones Gallande

INGENIERO CiviL
R CALP. N" 20260
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ~ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 07

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"

SOLICITANTES. JICARO RUIZ, JERONIMO;, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Informacion Técrca y Muestras Presentadas por el Solicitante

PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

e Muestra Muestra

PROCEDIMIENTO N 1 N 2

Peso M Humeds « Tara 1350 110.0

PosoM Seca + Tara 1340 107.0

Ipm Cépsta 20.0 200

Peso de la Muestra seca 1140 87.0

Peso del Agua 100 3.00

Humeded 0 0088 0.0345

% de Humedad Natural 0.88 3.45
% de Humedad Natural Promedic 216

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

= Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N 1 N 2
[Peso Moeswra Seca 117 116
Volumen Inicial del Agus 100 100
Volumen Aguas + M Seca 149 147
Diferencia de Volumenes 49 47
Peso especthco del Matens 239 247
Pesc especifico del Agua 1.00 1.00
Peso especifico del Matenal 2.39 247
Peso especifico del Matena, Promedio 243

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO e s
P._Recipiente + Agua Dest + Matenai 24 17
Peso del Recpiente 50 50
Peso del Agua Destiada + Sales 34 67
Peso del Agua destiada 33.97 56,96
Peso de la Sal 0.03 0,04
Contenido de sales 0.0009 0.0006
Contenido de sales ( %) 0088% | 0.060%
T O sales % ), promedio 0.074%
0,00 hasta 0,10 = insignificante

0,10 hasta 0,20 = Moderada
020@2,20 = Severa
[Mayor de 2,00 = Muy severa.

Wdfémes Gallarde

INGENMERO CIVIL
R.CAP N 22268
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte. Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 08

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENRR"

SOUCITANTES ACARO RUZ. JERONINO. PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

Irformacon Técmca y Muestiras Presentadas por of Solictante
PROPEDADES DEL TERRENO NATURAL

DETERMINAGION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
PROCEDMIENTO Myestra Muestra
N 1 N° 2
Poso M Humeds « Taa 880 86.0
PosoM Seca + Ters 850 83.0
Poso Capwia 200 20.0
[Fenc ae 1a Woesve seca 850 830
Pevo o0 Agun 300 3.00
Humedad 0 0482 0.0476
% 0¢ Humedad Netrs 162 47|
W de Humedad Nature! Promedo 469

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

PROCEDIMIENTO Anors usars
N* 1 N® 2

Poso Muestra Secs 17 118
Volumen Inicsl osl Agus 100 100
Volumen Agua + M_Seca 147 146
Diferencia de Volumenes 47 46
Peso especiico osl Matena! 249 2.57
Peso especiico del Agua 100 1.00
Poso especifico del Matenal 249 2.57
Poso especiico del Matenal, Promedio 253

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

Muestra Muestra
PROCEDIMIENTO N1 N 2
P Recpiente + Agua Dest + Material 108 103
Peso del Recipients 50 50
Peso del Agua Destiaca + Sales 58 53
Peso del Agua destiaca 5795 52.99
Peso de ia Sal 0.05 0.01
[Contenido de sales 00008 0.0002
C de sales ( % ) = 0086% | 0.019%
Contenido de sales ( % ), promedio 0.053%

0,00 hasta 0,10 = nsignificants
.10 hasta 0,20 = Mod

0.20 hasta 2.00 = Severa
Mayor de 200 = Muy severa.

\)
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 01
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DF LEON, FL PORVENIR"
SOUICITANTES: JICARQD RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
Poso muestra inicial {gr.): 593.00
MUESTRA DEL FONDO DE LA CALICATA,
PRESENTADA POR ELSOLICITANTE | o0 Final de la Muestra (gr.) Sicd
|Material Perdido (gr.): 0.00
Tamiz Abertura PASA Descripcion
Peso Ret. | % Ret. Parc. |% Ret. Acum.

Ne mm (%)

1 254 0 0.00 0.00 100.00 GRAVA 12.55%
3/a" 19.05 0 0.00 0.00 100.00 FINOS 87.35%
12" 12.75 21 354 354 95.46 Pasa malla N9 200
" 9.52 35 5.90 5.44 9056 2.70%

NE4 475 19 3.20 12.65 87.35 Clasficacion
Neg 238 24 15.85 28.50 7150 sucs
N9 10 2.00 72 12.14 40.64 59.36 SP
NP 16 119 80 13.49 54.13 45.87 A-3
N30 0.60 76 12.82 66.95 33.05 Diametros
NO 40 0.42 23 388 70.83 29.17 D10= 0.06mm
N9 50 0.30 105 17.71 88.53 1147 D30= 0.38mm
NS 100 0.15 18 3.04 91.57 843 D&0= 1.80mm
N¢ 200 0.07 3 5.73 97.30 270 Cu = 2783
PLATO 00 16 270 100.00 0.00 g = 122
563 100.00
' CURVA GRANULOMETRICA
|
10000 Té-
s000 fHHH- iy T T g
8000 T l i B 1
| 7000 T - - e
6000 —— 1 S
000 3
4000 H-- —1— ——
30.00 ‘ -
2000 1 G
10.00 —1t - L
000
100 10
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LABORATORIO DE INGENIERIA ~ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas v Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 02 %
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®
SOUCITANTES: JICARD RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
Peso muestrainidal (gr.): 915.00
MUESTRA DEL FONDO GE LA CALICATA,
PRESENTADA PORELSOUCITANTE | ooe Final dela Muestra (gr) o
|Material Perdido (gr. ): 0.00
Tamiz Abertura PASA Descripcidn
Peso Ret. | % Ret. Parc. | % Ret. Acum,

Ne mm %)

1" 254 0 0.00 0.00 100.00 GRAVA 17.38%
£V N 19.06 o 0.00 0.00 100.00 FINOS 82.62%
2" 1275 0 0.00 0.00 100.00 Pasa malla N® 200
/8" 9.52 6 9.40 9.40 90.60 459%

Ned 4.7 73 158 17.38 LY AT Clasificacion
NS 2.38 94 10.27 2765 7235 sucs
N® 10 .00 52 5.68 3333 66.67 P
NE16 1.19 56 9.40 Qn 5727 A-2-4
N7 30 0.60 £ 982 52.35 4765 Diametros
NE 40 0.42 109 1191 64.26 3574 D10= 0.06mm
NESO 0.30 124 1355 7781 2219 030= 0.30mm
N% 100 015 105 1148 89.29 10.71 D60~ 1.09mm
NE 200 0.07 56 612 95.41 459 Cu = 19.54
PLATO 0.0 2 459 100.00 0.00 g = 150
915 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 -4
000 - ! g
80.00 f
70.00 < l e
00.00 i NS
5000 5

40.00 H+

30.00

20.00 ~

1000 NS
0.00
100 10 1 01 001
Abertura de Tamiz (mm)
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ‘ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 03
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO ¥ QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARD RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
Peso muestra inioal [ gr): 911.00
MUESTRA DEL FONDO DE LA CALICATA,
|
PRESENTADA POREL SOLICITANTE [0 ol de fa Muestra (g7 20
|Material Perdido{ gr. ): 0.00
Tamiz Abertura PASA Descripdén
Peso Ret. | % Ret. Parc. |% Ret. Acum,

Ne mm (%)

" 2%4 o 0.00 0.00 100.00 GRAVA 2031%
EVS 19.05 o 0.00 0.00 100.00 FINOS 79.65%
yr 12.75 18 198 198 |m Pasa malla N© 200
s 9.52 73 8.01 999 9001 3.18%

N ars 94 10.32 2031 79.69 Clasificacidn
nNog 138 83 911 2942 7058 SUCS
NE 10 2.00 67 2.35 3677 6323 sp
N© 16 119 115 na 4940 50.60 A-3
N° 30 0.60 107 10w 6114 3886 Diametros
N2 4O 0.42 84 .22 7036 29.64 010+ 0.06mm
Ne SO 0.30 2 9.00 79.36 2064 D30= 0.32mm
N® 100 0.15 76 534 8771 12.29 DBO= 1.51mm
N® 200 0.07 83 2.11 9682 318 Cu = 2512
PIATO 0.0 29 318 100.00 000 cg = 114
911 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 & T T T

0.0 = H 11 g

L 1 T

70.00 =

.0 N Lt

o 1 ]

4000 i+ T Ny ]

3000 ! NI

20.00 {4+

100 {4 t

000
100 10 1 01 001
Abertura de Tamiz (mm)

Wilser Briones Gallarde

INGENIERC CIVIL
R CLP N 22268
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacidn, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 04
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA F1 DISENO DE MEIORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO ¥ QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR”
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VEIASQUEZ, LEE KEN
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D- 422
Peso muestra inicial ( gr.): 597.00
MUESTRA DEL FONDO DE LA CAUCATA, [ ) prmpos
PRESENTADA POREL SOLICITANTE  frovo 10310 12 Muestra [ gr
Material Perdido (gr. ) 0.00
Tamiz Abertura PASA ion
Peso Ret. | % Ret. Parc. |% Ret, Acum, Dusree

Ne mm (%)

1" 54 0 0.00 0.00 100.00 GRAVA 7.20%
3/8" 19.05 o 0.00 0.00 100.00 FINOS S2.80%
12 12.75 o 0,00 0.00 100,00 Pasa malla Ne 200
38" 9.52 0 0.00 0.00 100.00 251%

No4 475 a3 7.20 7.20 92.80 Clasificacion
Ne B 238 58 972 16.92 8308 Sucs
N9 10 2.00 6 1273 20.65 7035 sp
Nt 16 119 8 4.69 34.34 65 .66 A-3
Ne 30 0.60 49 821 42.55 5745 Diametros
Ne 40 0.42 98 16.42 58.96 41.04 D10= 0.10mm
Ne 50 0.30 30 5.03 63.99 1601 D30= 0.24mm
N® 100 0.15 106 12.76 81.74 18.26 D60~ 0.73mm
N2 200 0.07 94 15.75 97.49 251 = 734
PLATO 0.0 15 251 100.00 0.00 g - 0.76
597 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 7 =0
20.00 j 1110~ VI | & - 3
80.00 — |
7000 $+ j L - |
8000 N ++
50.00 v 1 e i
0.0 4—t+— |
30.00 \
2000 N : |
10.00 ——
000 ‘
100 10 1 o1 001
Abertura de Tamiz (mm) }

/
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo ~ C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 0S
“EVALUACIGN DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEIORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO ¥ QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOUCITANTES: JICARO RUIZ JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
Peso muestra inicial {gr): 83300
MUESTRA DEL FONDO DE LA CALICATA, -
PRESENTADA POR E1.SOUCITANTE Peso Final de la Muestra ( gr.) 831.00
Material Perdido ( gr. ): 0.00
Tami Abertura PASA Descripcion
Peso Ret % Ret. Parc. |% Ret. Acum,
Ne mm (%)
™ 254 0 0.00 0.00 100.00 GRAVA 14.97%
3/a 19.05 o 0.00 0.00 100.00 FINOS 85.23%
1/2" 12.75 ] 0.00 0.00 100.00 Pasa malla N® 200
3/8* 9.52 37 444 4.8 95.56 A.80%
Nea ars L0 10.32 wn 8523 Clasificacion
Neg 2.38 21 1092 25.69 74.31 SUCs
N® 10 2.00 2 8.64 3433 65.67 P
N¢ 16 119 102 1224 4558 53.42 A-2-4
N2 30 0.60 a5 10.20 56.78 4322 Diametros
N 40 0.42 88 10.56 67.35 312,65 D1o= 0.09mm
N? SO 0.30 91 1092 .27 21173 030= 0.36mm
N? 100 015 73 8.76 87.03 1297 D60= 1.53mm
N°© 200 0.07 58 8.16 95.20 480 Cu » 1659
PIATO 0.0 40 480 10000 0.00 g = 093
833 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
I =) |
80.00 {1 T . 1 .\h 4 i z
80.00 {11+ T N‘— = T t !
70.00 T q 111 i o
o TN !
5000 fHi+ N | il E
40.00 HT—1 t
30.00 T I
20,00 {1+t + —
1000 TN ]
000
100 10 1 01 0.01
Abertura de Tamiz (mm)
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CAUCATA 06
*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO ¥ QUESRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES. /ICARD RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
Pema muestra inicial ( gr.): 1045.00
MU:::STN?:;A‘OP::zLD:OL:Km“' Peso Final de la Muestra ( gr) 1045.00
Matarial Pordido (gr. ) 0.00
Tamiz Abertura PRSIl [ vD R ] sy PASA Descripcidn

L mm (%)

1 254 [ 0.00 0.00 100,00 GRAVA 20.48%
3/8* 19.05 0 0,00 0.00 100,00 FINOS 79.52%
12" 12.75 0 0.00 0.00 100.00 Pasa malla N2 200
38" 9.52 1s 11.00 1100 89.00 211%

Ne4 s ¥ 947 2048 7952 Clasificacion

N8 2.38 2 498 2545 7455 sucs

NO 10 200 180 17.22 4268 57.32 s

Ne 16 119 168 16.08 58.76 ar2a A-3

NP 30 0.60 83 794 66.70 33.30 Diametros

N¢ 40 0.42 7 6.89 7359 2641 D10= 0.36mm
NESO 0.30 94 9.00 8258 17.42 D30= 0.09mm
NE 100 0.15 52 498 8756 12.64 [ 0.00mm
N© 200 0.07 108 10.33 9789 211 Cu = 1.53
PLATO 0.0 n 21 100.00 0,00 cg - 16.59

1045 100.00
|
CURVA GRANULOMETRICA

100.00 Pty Y y T

- S ] | £

7000 ‘ 4 12224 !

S0 T 3

40,00 <

30.00

20.00 T = -——

i | = ]

100 10 1 01 001
Abertura de Tamiz (mm)
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo

C.LP. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de

Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 07
“EVALUACION DE PATDLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA £L DISENO DE MEJIORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO ¥ QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR
SOUICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-422
Peso muestra Inicial | gr.}: 801.00
MUESTRA DEL FONDO DE LA CALICATA,
PRESENTADA POREL SOUCITANTE | o0 Final dela Muestra { gr.) oot
Matenal Perdido ( gr. ): 0.00
Tamiz Abertura PASA Descripcién
Peso Ret. | % Ret. Parc [% Ret. Acum.|

Ne mm (%)

a" 54 0 000 0.00 100.00 GRAVA 11.74%
I/ 19.05 0 0.00 0.00 100.00 FINOS 88.26%
1/2" 12.75 0 0.00 0.00 100.00 Pasa malla N® 200
/8" 9.52 1] 0.00 0.00 100,00 4.62%

Nea 7S 94 1.7 1174 88.26 Clasificacién
Nes 238 LE] 10.36 22.10 71.90 SuCs
N® 10 2.00 106 13.23 3533 64.67 SP
N 16 119 127 15.86 51.19 4881 A-2-4
Ne 30 0.60 L& 9.36 8055 3945 Diametios
No 40 042 29 162 6417 3583 D10= 0.08mm
N° 50 0.30 46 5.74 69.91 30.09 D30= 0.25mm
N 100 015 80 993 79.90 20.10 D60= 1.66mm
N# 200 0.07 124 15.48 95.38 162 Cu = 2118
PIATO 0.0 37 462 100.00 0.00 g = 047
801 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
10000 Sl |
T *-$ |

%000 | SR 1. <X - | ! g

8000 7 . e . +

7000 fit Il TE=e 2

6000 i+t — 1+ i —1 g

50.00 i £

40.00 T ‘, o

2oh | .

2000 1+ = s a "

10.00 LI { I I 1

000 -
100 10 1 o 0.01
Abertura de Tamiz {mm)
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LABORATORIO DE INGENIERIA WB G

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA OB
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®
SOUCITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D- 422
Peso muestra inicial ( gr.): 862.00
MUESTRA DEL FONDO DE LA CALICATA,

PRESENTADA POR FL SOLICITANTE [0 Final de la Muestra [ g} 229

| Perdido (gr. ): 0.00

Tamiz Abertura PASA Descripcién
PesoRet. | % Ret, Parc. |% Ret. Acum.

N mm (%)

1" 5.4 0 0,00 0.00 100,00 GRAVA 6.03%
3/ 19.05 0 0,00 0.00 100.00 FINOS 9397%
/2" 12.75 0 0.00 0.00 100.00 Pasa malla N2 200
3/8" 952 o 0.00 0.00 100,00 2.44%

Nea a7s 52 603 6.03 9397 Clasificacion
Ne B 238 a7 1125 17.29 2271 sucs
N 10 2,00 12 1299 30.28 69.72 SP
N2 16 119 108 1253 4281 5719 A-3
Ne 30 060 56 650 49.30 50.70 Diametros
Ne 40 042 83 963 58.93 4107 010= 0.11mm
NOSO 030 88 1021 €9.14 30,86 D30= 0.28mm
N2 100 015 109 12.65 8. 1821 D60~ 1.34mm
Ne 200 007 136 15.78 9756 244 = 1273
PLATO 0.0 2 244 100,00 0.00 g = 0.56
862 100.00
(7 Z T ]
CURVA GRANULOMETRICA 1
10000 P-p=b- T
%.00 H ‘ g
80.00 T T ™
70.00 - 1 ! ] S

80.00 1 £

000 {+ - 11— i

00 { R 1 A

.00 —

2000 —H4 \

100 | —f——
000
100 10 1 01 0.0
Abertura de Tamiz (mm)
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ; BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 02
*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENIO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR®
SCLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Muestras de material presentadas por el Solicitante
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
ENSAYO DE PLASTICIDAD ( ASTM - D 427)
NORMA NTP 339.129 -ASTM D 4318 -
PROCEDIMIENT ENSAYOS
DURENTR W= M2 N3 W3
P_de Capsula + M_Humeda 120 117 106 112
P_de Capsula + M_Seca 105 104 a7 105
Peso de la Capsula )0 20 20 19
Peso de la M_Seca 5 84 77 86
Peso del Agua en la Muestra 5 3 __ 9 __ 7
Contenido de Humedad 0 1765 0.1548 0.1169 0.0814
|Cont. Humedad en % 17.65% 15.48% 11.69% B.14%
Nurmero de Golpes 19 26 30 33
CURVA DE PLASTICIDAD
20%
1% | AN EENEY
| 16%
[ 14% +———
[ i 12% \
‘x 10% 2t ,,,,\,.7.,_ 1
8* —————————————————————
6% | |
| % |
2% +
0% 1 L
10 slis o 100 k= 1000
ENSAYOS.
M-1 M -2 M-3 M-4
B8 00 100.00 95 00 701.00
83 9200 8600 9400 |
20 21.00 19.00 2000 |
63.0 .00 67.00 74.00
6.00 8.00 9.00 00
10 0.11 0.13 .09
52 1127 1343 45
10.92
CLASIFICACION |
LIMITE LIQUIDO 15.79% | SUCS | SP
LIMITE PLASTICO 10.92% AASHTO A-2-4
INDICE DE PLASTICIDAD 4.67%

-

Wilser Briones Gallarde
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 05
*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR®
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Muestras de material pr por el te
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
ENSAYO DE PLASTICIDAD ( ASTM - D 427)
NORMA NTP 339.129 -ASTM D4318 -
ENSAYOS
PROCEDIMIENTO e s g E
113 102 122 117
100 g1 108 107
20 18 22 20
0 72 87 7
Peso del Agua en la Muestra 3 11 13 [
Contenido de Humedad 0.1625 01528 01494 0.1149
Cont_Humedad én % 16.25% 1528% | 14.94% 11.45%
Numero de Golpes 20 24 28 38
CURVA DE PLASTICIDAD
20%
18% - e
16% e SN S I .
i \
12% \
< 1+ - Hi
8’6 + ——eeed
6% — —
A%+ fe=
2% : —
m - ) St J -
10 ¥ de Gogas 100 i 1000
ENSAYOS . | ocouths, el
PROCEDIMIENTO WA VB N3 oA
|[P—de Capsula +M Humeda 10300 116.00 107.00 101,00
M 4.00 109.00 99 00 92.00
2200 20.00 19.00 21.00
72.00 8900 "80.00 00|
900 7.00 8 01 9 00
0.13 0.08 0.1 0.13
12.50 7.87 10.00 12.68
10.76
CLASIFICACION
WTELQUDS. | 15.20% SUCS -
[CIMITE PLASTICO 10.76% ARSHTO | A-2-4
INDICE DE PLASTICIDAD 443%

Wilser Rriones Gallarde

INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 07
"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL
PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMC; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
Muestras de material pe das por el
PROPIEDADES DEL TERRENO NATURAL
ENSAYO DE PLASTICIDAD ( ASTM - D 427)
NORMA NTP 339.129 - ASTM D 4318 -
ENSAYOS
PROCEDIMIENTO V1 B = LB
P_de Capsula ¢ M. Humeda 114 117 120 108
P.de Capsula_+ M. Seca 100 103 107 100
s g 7 21 27
Peso de la M_Seca £ 86 86 73
Peso del Agua en la Muestra 4 14 13 8
Contenido de Humedad 0.1728 0.1628 0.1512 0.1096
Cont. Humedad en_% 17.28% 16.28% 15.12% 10.96%
Numero de Golpes 20 25 28 34
‘ CURVA DE PLASTIADAD
20% ————
3 18% 4 pe— S S 1 WL
| 16% fre=ms====:
% 14%
e ———
| % 10% 4 — - — —
[ 2%
[ ‘
; 4% + —t—1— !
3 2%
[ ox \
10 Nro de Golpes 100 2 100.0
B e ]
PROCEDIMIENTO N2 B 3
108.00 112.00 107.00
57.00 100.00 ~55.00 |
2200 18.00 20.0
75.00 82 00 79.0(
11.00 12.00 0
015 0.15 1
12.35 1467 1463 1
e 12.94
RESUMEN CLASIFICACION |
|CIMITE LIQUIDO 16.28% SUCS sF__ |
LIMITE PLASTICO AASHTO A-2-4
INDICE ICID. 3
00 o
wae \2\ Wilser Ariones Gallarde
[l NIERO CIVIL
R CAP N 22268
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo

C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 01

*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE
LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM 1557 - MTC E 115)

PROCEDMIENTO ool W i
1 2 3

1 - Peso Mokde + Muestra Humeda 7052 7190 7229
2 - Peso del Molde 2516.00 2516.00 2516.00
3 - Peso Muestra Humeda 4536 4674 4713
4 - Volumen del Molde 212307 223,07 2123.07
5 - Densidad Humeda 2137 2.201 2220
6 - Poso de la Muestra Humeda + Can 2000 86.00 91.00
7 - Peso de la Muestra Seca + Cap 85 10 80.50 8390
8 - Peso del Agua 490 550 710
0 - Peso de la Capsuia 2000 20.00 20,00
10.- Pesa de la Muestra Seca 510 60.50 63.90
11.- Comtenida do Humedad 00753 0.0900 01111
12- % de Humedad 753 909 1
13- Factor de Humedad 10753 1.0909 1111
14 - Densidad Seca del materal 1.987 2018 1998

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

2.030 =
3

2.020 ~
=

2.010 ;

2.000 s
Fr

1.990 o

1.980 ’

60 70 20 S0 110 120
CONTENIDO DE HUMEDAD %
MAXIMA DENSIDAD SECA 2018 gricm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.08 %

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-IND
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LABORATORIO DE INGENIERIA

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 02

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTQ FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE
LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM 1557 - MTC E 115)

PROCEDIMIENTO Mosetn Ayeons Nitasn
1 2 3

1 - Peso Moide + Muestra Humeda 6980 7098 7102
2 .- Peso del Moide 2516.00 2516.00 2516 00
3 - Peso Muestra Humeda 4484 4582 4588
4 - Volumen del Molde 212307 2123.07 212307
5 - Donsidad Humeda 2102 2158 2160
6 - Peso de la Muestra Humeda + Cap 9200 105.00 88.00
7 - Peso de la Muestra Seca + Cap 87 50 9830 80.10
B - Peso del Agua 450 6.70 5.90
9 - Peso de la Capsula 20.00 2000 20.00
10,- Peso de la Muestra Seca 67.50 7830 60.10
11,- Comtenido de Humedad 0.0667 0,0856 0.0882
12- % de Humedad 6.67 8.56 §.82
13.- Factor de Humedad 1.0867 1.0858 1.0982
14 - Densidad Seca del matenal 1.971 1.988 1.967

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

2.000 .
s
v
1.990 — <=
o«
H o}
H o
1.980 i g
{ @
1.970 i &
| o
1.960 i
60 70 a0 920 100 110 120
CONTENIDO DE HUMEDAD %
MAXIMA DENSIDAD SECA 1968 griem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 8.56 %
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Ing. Wilser Briones Gallardo  C.LLP. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 03

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE
LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM 1557 - MTC E 115)

PROCEDIMIENTO fa—— O L
1 2 3

1 - Peso Molde + Muestra Humeda 7144 7241 7272
2 - Peso del Moide 2516.00 2516.00 251600
3 .- Peso Muestra Humeda 4828 4725 4758
4 - Volumen del Molde 212307 2123.07 212307
5 .- Densidad Humeda 2180 2225 2240
8 - Peso do la Muestra Humeda + Cap. 89.00 107.00 102.00
7 .- Peso de la Muestra Seca + Cap. 8410 99.40 93.90
8 .- Peso del Agua 490 7.60 810
8 - Peso de la Capsula 20.00 20.00 20.00
10,- Peso de la Muestra Seca 64.10 79.40 73.90
11,- Comtenido de Hurnedad 0.0764 0.0957 0.1086
12- % de Humedad 764 857 10.98
13 - Factor de Humedad 1.0764 1.0857 1.1096
14 - Densidad Seca del material 2026 2031 2018

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

2.040 g

2.030 4 <

2020 ! 2
: =}
! i

2010 ? g

2.000 l

6.0 70 80 9.0 10.0 110 120

CONTENIDO DE HUMEDAD %

MAXIMA DENSIDAD SECA 2031 griom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.57 %

Wilser rirm{Gallmb

INGENIERO CiviL
R CLP N 22268
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LABORATORIO DE INGENIERIA \ ~ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 04

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERIO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE
LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM 1557 - MTC E 115)

PROCEDMIENTO Srans e i
1 2 3

1_- Peso Molde + Muestra Humeda 7013 7131 7128
2 - Peso del Moide 2516.00 2516.00 2516.00
3 - Peso Muestra Humeda 4487 4615 4610
4 - Volumen del Molde 2123.07 2123.07 212307
5 - Densidad Humeda 2118 2174 2171
|6 - Peso de 1a Muestra Humeda + Cap 71.00 8500 80.00
|7 - Pesa de la Muestra Seca + Cap 67.70 80.70 74.60
|6 - Pesa del Agua 3.30 5.30 540
9 - Peso de la Capsuia 20.00 20.00 20.00
10.- Peso de la Muestra Seca 47.70 60.70 54.60
11,- Comtenido de Humedad 0.0692 0.0873 0.0989
12- % de Humedad 6.92 873 989
13 - Factor de Humedad 1.0692 1.0873 1.0869
14 - Densiiad Seca del material 1.981 1.999 1.976

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

2,010 o
3
2.000 e
@
Q
1.990 <
=)
z
1.980
&
1,970
6.0 10 80 9.0 100 110 120
CONTENIDO DE HUMEDAD %
- MAXIMA DENSIDAD SECA 1980 griem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 873 %

Wilser Briones Gaflnge
INGENIERO Cryyy.
RCLP N 22265
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suclos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfdlticasy Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 05

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE
LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADOQ (ASTM 1557 - MTC E 115)

PROCEDMENTO Muestra Muestra Muestra

1 2 3

1 - Peso Moide + Muestra Humeda 639 7168 7193
2 - Peso dei Molde 2516.00 2516.00 251600
3 - Peso Muestra Humeda 4480 4652 4877
4 - Volumen del Molde 212307 212307 2123.07
5 - Densidad Humeda 2110 219 2203
6 - Peso de la Muestra Humeda + Cap 102.00 95,00 114.00
7 .- Peso de la Muestra Seca + Cap. 96.90 88.90 104.70
8 - Peso del Agua 510 610 930
|9 - Peso de la Capsuia 20.00 20,00 20.00
10,- Peso de la Muestra Seca 76,90 88,60 84,70
11,- Comtenido de Humedad 0.0863 00885 0.1098
12- % de Humedad 6.63 885 10.98
13.- Factor de Humedad 1.0883 1.0885 1.1088
14,- Densidad Seca del material 1.979 2013 1.985

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

2,020 =
S

2010 S

2.000 &
2

1.990 a
&

1.980 8

1.970

60 100 110 120
CONTENIDO DE HUMEDAD %
MAXIMA DENSIDAD SECA 2013 griem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD aes %

Wilser Briones Gallarde
INGENIERO CIvi
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LABORATORIO DE INGENIERIA WB G

C.L.P. N° 22269

Ing. Wilser Briones Gallardo

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfélticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 06
*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE
LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM 1557 - MTC E 115)
PROCEDIMIENTO Weta """:" “"':'"
1
1 .- Peso Molde + Muestra Humeda 7137 7251 7233
2 - Peso del Molde 2516.00 2516 00 2516.00
3 .- Peso Muestra Humeda 4621 4735 4717
4 - Volumen del Molde 2123.07 212307 2123.07
6 - Densidad Humeda 2177 2230 2222
6 - Peso de la Muestra Humeda + Cap 96.00 87.00 7200
7 - Peso de la Muestra Seca + Cap. 90 60 81,40 67.00
|8 - Peso del Agua 540 5.60 5.00
|9 - Peso de la Capsuta 2000 20.00 2000
10,- Peso de la Muestra Seca 70.60 61.40 47.00
11,- Comtenido de Humedad 0.0765 00912 0.1084
12.- % de Humedad 7.65 912 10.64
13 .- Factor de Humedad 1.0765 1.0912 1.1064
14.- Densidad Seca del material 2022 2.044 2.008
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
2.050 )
+ :
2.040 | ped
| &
2.030 ' 9
'
2.020 ! a
! &
2.010 H (=}
]
.
2.000 "
6.0 7.0 8.0 2.0 100 110 120
CONTENIDO DE HUMEDAD %
MAXIMA DENSIDAD SECA 2044 griom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 812 %
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ‘ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Svelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto. Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA 07

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE
LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM 1557 - MTC E 115)

PROCEDMIENTO M'.'Sh M‘.zw. “‘:n
1_- Peso Molde + Muestra Humeda 7082 7189 7197
2 - Peso del Molde 2516.00 2516.00 2516.00
3 - Peso Muestra Humeda 4566 4673 4681
4 - Volumen dei Moide 212307 2123.07 212307
5 - Densidad Humeda 2151 2201 2205
6 - Peso de la Muestra Humeda + Cap 75.00 107.00 10200
|7 - Peso de la Muestra_Seca + Cap 7120 99,80 94.30
8 - Peso del Agua 380 7.20 7.70
9 - Peso de la Capsuls 20.00 20.00 20.00
10.- Peso de ia Muestra Seca 51.20 7980 7430
11,- Comtenido de Humedad 00742 00902 01036
12- % de Humedad 7.42 .02 10.36
13.- Factor de Humedad 1.0742 1.0802 1.1038
14 - Densidad Seca del material 2002 2019 1.968

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

2.030 o
2
o
2.020 RE <
=
‘ g

2.010 1
i =)
1] ol
2000 i 5
i (=)

1.990 !

6.0 70 8.0 90 100 110 120

CONTENIDO DE HUMEDAD %

MAXIMA DENSIDAD SECA 2018 griem3
' OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 0.02 %

&
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Ing. Wilser Briones Gallardo C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

===

Ing_briones_gallardo@hotmail.com

MATERIAL DE LA CALICATA 08

*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE
MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE
LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

ENSAYOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM 1557 - MTC E 115)

PROCEDIENTO Muestra Muestra Mussira
1 2 3
1 .- Peso Molde + Muestra Humeda 7104 7282 7306
2 - Peso del Molde 2516.00 2516.00 251600
3 - Peso Muestra Humeda 4588 4766 4790
4 - Volumen del Molde 212307 2123.07 212307
5 .- Densidad Humeda 2161 2245 2258
6 - Peso de Ia Muestra Humeda + Cap 9900 86.00 79.00
7 - Peso dela Muestra Seca + Cap 93 40 80,10 7290
8 - Peso del Agua 5 60 5.90 6.10
9 .- Peso de la Capsula 2000 20,00 2000
10,- Peso de la Muestra Seca 7340 60.10 5290
11,- Comtenido de Humedad 00763 00982 01153
12.- % de Humedad 7.63 982 11.53
13 - Factor de Humedad 1,0763 1.0982 1.1153
14.- Densidad Seca del material 2.006 2044 2.023

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

2.050 *
b3
2.040 o
~
(-
2.030 o
2.020 3
v
=
2.010 a
2.000
60 7.0 8.0 2.0 100 110 120
CONTENIDO DE HUMEDAD %
MAXIMA DENSIDAD SECA 2044 grlom3d
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 9.62 %
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LABORATORIO DE INGENIERIA » ‘ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N° Ot

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR

SOLICITANTES JICARO RUIZ. JERONIMO: PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

ENSAYO OE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CER. - NORMA ASTM D 883

Molde Nurmero 1 2 3
INumero de capas 5 ] 5
INumero deGolpes por Capa 58 25 12
Condicion de ls Muestra No Saturada Satrd No Saturada Satrd. No Saturada | Satrd
Peso dol Molde + Suelo Humedo (gr) 8318 8157 8412
Peso del Moide ( g ) 3635 3537 3539
Peso del suelo Humedo ( gr ) 4783 4820 4873
|Volumen del Molde ( cm3) 218800 2198 .00 2198 00
Densidad Humeda del Suedo (gr/om3) 21786 2102 2217
Humedad Contenida

(Contenido de Humedad ( % 100 910 680 1080
Factor de Densidad Seca 1 10820 1.0520 11140
Densidad Seca de la Muestra ( gricm3) 2011 1.608 1890

CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD

202
& 2018
§ 20
B 2008 ——
o Guiama s ) BV,
g 1.095
199 +—
1.085
1.98
5 L] 7 8 9 10 1" 12
Humedad (% )
Maxima Densidad Seca: 2.011  griom3 | Optimo Contenido de Humedad: 9.10 %
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial | Expansion Dial
1" DIA | 08:30-am. 0 ) mm 0 mm 0 mm,
2' DIA 08:30-am. 24 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 DIA |0830-am 48 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4' DIA |0830-am. 72 0 0.000 0.000 0.000 0.100 0010

Wilser Rrioncs Gallande

INGENIERQ Civ,
R.Car 1 =24y
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 01

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN |

WATERIAL TERRENO NATURAL

INFORMACION TEGNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLIGITANTE
ENSAYO DE CARGA- PENETRACION

Penet Moide N' 1 Molde N' 2 Molde N' 3
en Lectura Carga Lectura Carga Lectura Carga
mm Dial (Lbs ) Lbs bipg2 Diak(ib.) Lbs Lbipg2 Dial Lbs Lb/pg2
0.025 309 880 2800 355 783 249.1 310 683 2175
0.050 441 g72 3095 379 836 266.0 339 747 2378
0.075 483 1085 3389 428 Qa4 3003 386 851 2708
0.100 500 1102 350 9 458 1010 321.4 414 913 2905
0.200 526 1160 369 1 494 1088 346.7 437 963 308.7
0.300 582 1283 408 4 526 1160 369.1 476 1048 3340
0.400 623 1387 4414 5680 1235 383.0 513 1131 360.0
0.500 1458 4631 819 1385 4344 549 1210 3853
5000 ——
450.0
g 400.0 =
=~ 3500
§ 300.0 /
e / |
e = 72?6“_01 0400 0500 aoo
0.000 0100 0. 300 . 0.
PENETRACION ( Pulg.)

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-IND
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ‘ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 01
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
CURVA: DENSIDAD SECA - CBR.
01 3509 | 100 | 3508% E——
| 1000 |
56 CURVAS: DENSIDAD - CBR
3691 | 100 [ 2481% 2018
02 | 1500 |
201 — ~ .
]
01 3214 | 100 | 3214% E 2081———— — w
1000 2 2
2 | 3
3467 | 100 [ 2311% | i@ 1 ‘
02 | 1500 | § 199 4
1.985 o |
01 205 100 29.05%
1000 198
‘2 0 20 ©
CBR. %
306 7 100 | 2044%
02 1500 |
Valor CBR 29 85%
Densidad Maxima 201 /om3
Densidad al 95 % 1910 '/ om3

Wilser Briones Gallarde

INGENIERO CrvIL




LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 02

*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®

SCLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

ENSAYO DE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CBR. - NORMA ASTM D 883

Molde Numero 1 2 3
Numero de capas 5 - | 5
Numero deGolpes por Capa 56 25 12
Condicon de la Muestra No Saturada Satrd, No Saturada Satrd No Saturada | Satrd.
Peso del Molde + Suelo Humedo (gr) 8261 E108 8372
Peso del Molde (gr) 3535 3537 3539
Peso del suelo Humedo ( gr) 4726 4571 4833
Volumen del Molde ( cm3) 2188.00 2188.00 2198.00
Densidad Humeda del Suelo (gricm3) 2150 2080 21%
Humedad Contenida

Contenido de Humadad ( % 100 860 680 10.20
Factor de Densidad Seca 1 1.0820 1.0520 1.1140
Densidad Seca de la Muestra ( griem3) 1087 19877 1974

CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD

8

1085 f——

Densidad Seca ( griom3)
e 3 B
|
|

5 6 7 &‘m“.d (B* ) 10 1" 12
Maxima Densidad Seca 1.987 _gricm3 | Optimo Contenido de Humedad: 8.60 %
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
1* DIA |08:30-am 0 0 mm 0 mm, 0 mm.
2 DIA [08:30-am. 24 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3* DIA [0830-am 48 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 DIA_[0830-am. 72 0 0.000 0.000 0.000 0100 0010

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-I ;
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 9498238
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo ~ C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 02
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Penet Molde N' 1 Moide N' 2 Moide N 3 5
en Lectura Carga Lectura Carga Lectura Carga
mm. Dial (Lbs.) Lbs. Lbipg2 Dial(®.) Lbs. Lbipg2 Dial s Livpg2
0.025 317 699 2225 276 608 1837 243 536 1705
0.050 342 754 2400 286 653 207.7 254 560 1782
0.075 384 802 2554 331 730 2323 2% 659 2098
0.100 390 860 273.7 365 805 256.1 310 883 275
0.200 429 946 301.0 Fldd 831 2646 338 745 2372
0.300 431 950 302.4 390 860 2737 367 808 2575
0.400 472 1041 331.2 443 977 3109 398 877 2793
0.500 502 1107 3523 456 1005 3200 421 928 2954
CURVA : ESFUERZO - PENETRACION
4000 - — — -
3500 il 18 ——t
et
g 3000 = ;;:____——' e R
i /7/ __:.—af/ |
g 2000 |22 —
B 200 0. 0.400 0.500 0600
) L1100 0 X ¥ 1
g B Pennmlsao ( Puig )

(S( 3= \e\ Wilser Briones Gallarde
RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-ROBEO]  wesieio s
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Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N° 02
*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEGN, EL PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
CURVA: DENSIDAD SECA - CBR
01 2737 | 100 27.31%
| 1000
55 CURVAS: DENSIDAD - CBR
3010 | 100 | 2007% 109
02 | 1500 |
“
01 261 | 100 | 2561% § 1%
| 1000 | 3
2% § 198
2646 | 100 | 17.84% @
02 | 1500 | i 1.975 }—
176 100 21.75% é
e = . 197
1000 [}
12
2372 | 100 | 1581% | s N 3 .21
02 | 1500 |
RESUMEN =
Vabor CBR 2.72%
Densidad Maxima 1,987 ‘lem3
Densidad al 95 % 1.888 ‘/em3
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C.I.P. N° 22269

Ing. Wilser Briones Gallardo

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 03
"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES. JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN |
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
ENSAYO DE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CBR. - NORMA ASTM D 883
Molde Numert 1 2 3
|Numero de capas § 5 5
Numero deGolpes por Capa 58 25 12
Condicion de ta Muestra No Saturada | Satrd No Saturada | Satrd. | No Saturada [ Satrd.
Poeso del Molde + Suelo Humedo (gr) 8377 8233 8500
Peso del Molde | gr ) 3535 3537 3539
Peso dal suelo Humedo ( gr ) 4842 4696 4981
Volumen del Molde ( cm3) 2188 00 2188 00 2198.00
Densidad Humeda del Suelo (grfema) 2203 2137 2.257
Humedad Contenida
Contenido do Humedad ( % 100 9.50 6.80 10.90
Factor de Densidad Seca 1 1.0820 1.0520 1.1140
Densidad Seca de la Muestra { gricm3) 20% 2031 2026
CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD
204
o
§ 2035 |-
=
o
~ 203 1—
g 2025
{ 202
5 8 7 8 9 10 1" 12
o Humedad (% )
Maxima Densidad Seca: 2035 gricm3 | Optimo Cantendo de Humedad: 9.50 %
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial Expansion | Dial Expansion|
1* DIA | 08:30-am. 0 o mm. 0 mm. o mm,
2 DA |08:30-am 24 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 |
3" DA |0830-am 48 0 0.000 0.000 0,(!1) 0.000 0000
4" DIA | 08:30-am 72 0 0.000 0.000 0.000 0.100 0010

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INE
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Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 03
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMAGCION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Penet Molde N' 1 Molde N' 2 Moide N' 3
en Lectura Carga Lectura Carga Lectura Carga
mm Dial (Lbs.) Lbs Lbipg2 Dial(lb.) Lbs. Lbipg2 Dial Lbs. Lbipg2
0025 348 767 244 2 31 . 636 2182 273 602 1916
0050 375 827 2632 344 758 241.4 297 655 208.4
0075 389 BRO 280 0 360 794 2526 310 683 2175
0100 an 206 288 4 378 B33 2653 338 745 2372
0.200 435 961 306.0 384 B8S 276.5 354 780 2434
0300 456 1005 3200 415 915 201.2 361 796 2533
0.400 473 1043 331.9 421 828 295.4 383 844 268 8
0.500 508 1120 356.5 468 1032 328.4 413 910 289 8
CURVA : ESFUERZO - PENETRACION
4000 — R
[
3500 - /—4 -
| =155 B
2000 o - -
|
150.0 - +
0.000 0100 200 0.300 0.600 0.600
PENETRACION ( Pulg )

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-IN
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Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 03
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®
SOLICITANTES JICARO RUIZ, JERONIMO. PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
CURVA: DENSIDAD SECA - CBR.
0.1 2884 | 100 [ 2884% 3
| 000 |
56 CURVAS: DENSIDAD - CBR
2060 | 100 [ 2040% 204
02 | 1500 |
0.1 2653 | 100 | 2653% E C N T o e ]
| 1000 | 3
25 § 20
2765 | 100 [ 1843% ) 1 /
©
02 ] 1500 | \ i 2008 |——— =S
0.1 2372 | 100 2372% a
| 1000 \ 40
‘ 000 20.00 40.00
12 ‘ CBR. %
2484 | 100 [ 1656% | o
02 | 1500 |
RESUMEN - Ras]
Valor CBR 24.62%
Densidad Maxima 2036 / om3
Densidad al 95 % 1.934 /em3

Wilser Briones Gallarde
INGENIERO CIVIL
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Ing. Wilser Briones Gallardo ~ C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N° 04

*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

ENSAYO DE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CBR. - NORMA ASTM D 883

Molde Numero 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero deGolpes por Capa 56 25 12
Condicion de la Muestra No Saturada Satrd No Saturada | Satrd No Saturada | Satrd.
Paso del Molde + Suecio Mumado (gr) 8301 8162 8407
Peso del Molde (g ) 3535 3537 3639
Peso del suelo Humedo ( gr) 4766 4615 4868
Volumen del Molde ( cm3) 2188 00 219800 2198.00
Densidad Humeda del Suelo (griem3) 2168 2100 2215
Humedad Contenida

Contenido de Humedad ( % 100 870 8.40 9.80
Factor de Densidad Seca 1 1.0820 1.0520 1.1140
Densidad Seca de la Muestra ( gricm3) 2.004 1.996 1.988

CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD
201 |

»
1985 +—— — —
1.08
5 6 7 8 9 1" 12
Humedad (% )
Maxima Densidad Seca: 2004 gricm3 | Optimo Contenido de Humedad: 8,70 %
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dl P Dial P
1* DIA | 08:30-am. 0 0 mm. 0 mm. 0 mm.
2' DIA | 08:30-am. 24 0 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000
3* DIA | 08:30-am 48 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4' DIA | 08:30-am 72 0 0.000 0.000 0.000 0.100 0.010

- Wilsef Briones Gallarde
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Ing. Wilser Briones Gallardo  C.1.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N°* 04

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA ¥ MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
=

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Penet Moide N' 1 Mode N' 2 Molde N' 3

en Lectura Cargs Lectura Carga Lectura Carga

mm Dial (Lbs.) Lbs Lbipg2 Dial(ib.) Lbs. Lbipg2 Dial Lbs.

0025 377 831 2646 343 756 240.7 309 581 2168
0050 400 882 2807 358 789 2512 324 714 2274
0075 434 957 3046 402 885 2821 | 38 785 2512
0.100 459 1012 3221 a5 955 3039 380 E3 2667
0,200 478 1054 354 455 1003 3153 396 573 2778
0200 496 1003 3481 484 1067 339.6 432 852 3032
0,400 543 1197 3610 457 1096 34808 461 1016 3235
0,500 560 1235 393.0 518 1138 3621 289 1078 3432

CURVA : ESFUERZO - PENETRACION
40— . —

4000 ————

==

Esfuerzo ( ba/pulg)

=

WilserBriones Gallande
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ‘ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo

C.LP. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Desificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N' 04

DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA

SOLICITANTES JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

MATERIAL TERRENO NATURAL

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

CURVA: DENSIDAD SECA - CBER

0.1 321 | 100 | 3221% - AL
| 1000
56 CURVAS: DENSIDAD -CBR
3354 | 100 ] 223% _—
0.2 | 1500 |
- 2006} ——— o o
0.1 303.9 100 30.39% 13
2 - |
1000 2 |
25 s 1985 |- \
3183 | 100 | 21.29% & / / \
199 —f—f——
02 | 1500 g ‘
2 198 |
0.1 266.7 100 26.67% a =
1000 000 20.00 w0 |
12 CBR. % \
277.9 100 18.53% . |
02 1500
mT RGN B T
Valor CER 27.29%
Densidad Maxima zo_oo 1em3
Densidad al 95 % 1.904 “Tem3

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-1
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ ; BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 05

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

ENSAYC DE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CBR. - NORMA ASTM D 883

Molde Numero s 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero deGolpes por Cepa 56 25 12
Condicion de la Muestra No Saturada Satrd No Saturada | Satrd No Saturada | Satrd.
Pesc del Malde + Suelo Humedo (gr) 8344 8199 8463
Peso del Moide (gr) + 3535 38537 3530
Peso del suelo Humedo ( gr ) 4809 4662 4524
Volumen del Molde ( cm3) 219800 2198.00 2198.00
Densidad Humeda del Suelo (gr/cma3) 2188 2121 2240
Humedad Contenida
Contenido de Humedad ( % 100 8.80 8.70 10.50
Factor de Densidad Seca 1 1.0820 1.0520 1.1140
Densidad Seca de ia Muestra ( griem3) 202 2018 2011
CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD
203
&
5 2025 -
&
g 202 —1
Dooog —— W )
°
8
E 200
) 5 8 7 10 1n 12
Q Humedad (% )
Maxma Densidad Seca 2022 grlom3 | Optimo Contenido de Humedad: 6.80 %
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial Dl E
1 DIA | 0830-am 0 0 mm 0 mm. 0 .
2° DIA | 08:30-am 24 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3* DIA | 08:30-am 48 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 DIA |0830-am| 72 0 0,000 0.000 0.000 0.100 5010

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD- H'Lwo,
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LABORATORIO DE INGENIERIA WBG

C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezelas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N° 05
‘EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES  JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Penet Molde N' 1 Molde N' 2 Moide N' 3
on Lectura Carga Lectura Carga Lectura Carga
mm, Dial (Lbs ) Lbs Lbvpg2 Dial(.) Lbs Lbipg2 Dial Lbs. Lb/pg2
0.025 401 B84 2814 338 747 2379 3n 586 2182
0.050 420 926 2947 358 789 2512 3z Ti2 287
0.075 446 983 3130 390 B8O 2737 358 788 2512
0.100 484 1087 3396 433 855 3039 382 842 268.1
0.200 501 1104 3518 452 1018 3242 397 ars 2736
0.300 516 1138 3621 475 1047 3333 426 938 298.9
0.400 558 1230 391.6 504 111 3537 480 1014 328
0.500 583 1285 4091 518 1142 3635 494 1089 3467
CURVA : ESFUERZO - PENETRACION
4500 - = T
L \E — ] L=
4000 |- A /‘P"
—
g 3500 /’__..—f /r
g 2000 / At V”’/_“ =
2500 -:/— ————— -
2000
0.000 0.100 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION ( Pulg )

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-1
Urb. Santa Maria — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 94982380

Ing_briones_gallardo@hotmail.com

R0 b
&
0

> /
Wilser Briones Gallardp

& : 555, INGENIERO CIVIL

W38 78 O 7 v 22
w.bingenieros@hotmail com




LABORATORIO DE INGENIERIA ; s BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes ¥ Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticasy Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 05

*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA

DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON. EL PORVENIR"

SOLICITANTES. JICARO RUIZ. JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

MATERIAL TERRENO NATURAL

INFORMACION TECNICA ¥ MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

CURVA: DENSIDAD SECA - CBR.

0.1 3306 | 100 |  330e% =
] 1000 | ‘
56 CURVAS: DENSIDAD - CBR
3516 | 100 [ Zaaw 508
0.2 | 1500 |
| o
0.1 3038 | 100 | 3039% M e
D] | B
2 g 202 ————
242 | 100 | 2181% \
2
02 | 1500 | § 2015
01 2681 | 100 | 2881% / /
‘ 201
| 1000 | 000 2.0 40.00
12 ‘ CBR. %
2186 | 100 18.57%
02 1500
__ RESUMEN SRS D]
Valor CBR 28.70%
Densidad Maxima 2022 1 cm3
D al95 % 1821 “Iem3

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-IND
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo

C.1.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 06

"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS

AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN

MATERIAL TERRENO NATURAL

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

ENSAYO DE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CBR. - NORMA ASTM D 883

Molde Numer 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero deGolpes por Capa 56 25 12
Condicion de Iz Muestra No Saturada Satrd No Saturada Satrd No Saturada | Satrd
Peso del Molde + Suelo Humedo (gr) 8329 8247 8507
Peso del Molde ( gr) 3535 3537 3539
Peso del suelo Humedo (gr) 4854 4710 4968
Volumen del Molde ( cm3) 2198.00 2198 00 2188.00
Densidad Humeda del Suelo (gricm3) 2208 2143 2260
Humedad Contenida

Contenido de Hurmedad ( % 100 8.60 7.80 11.30
Factor de Densidad Seca 1 10820 1.0520 11140
Densidad Seca de la Muestra ( gricm3) 2.041 2037 2029

205

CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD

2045
204
203 +—
203
2025 ——;
202

Densidad Seca ( griem3)

8 9
Humedad (%)

Maxima Densidad Seca. 2041 gricm3 | Optimo Contenido de Humedad: 9,60 %
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial J Dial Expansion)
1" DIA | 08:30-a.m. 0 0 mm. 0 mm. 0 mm.
2 DIA |0830-a.m 24 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3* DIA | 08:30-am. 18 0 0.000 0.000 0,000 "0.000 0.000 |
4 DA |0830-am, 72 0 0.000 0.000 0,000 0.100 0.010

RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-IND
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LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo

C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfiiticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 06 z
"EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"
SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO; PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA ¥ MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
ENSAYO DE CARGA - PENETRAGION
Ponet Moide N 1 Molde N' 2 Molde N' 3
on Lectura Cargs Lecturs Carga Lectura Carga
mm Dial (Lbs.) Lbs Lipg2 Dai(® ) Lbs Lb/pg2 Dial Lbs. Lb/pg2
0.025 350 772 2456 318 697 17 302 666 2119
0.050 378 833 2653 351 774 2483 339 747 2379
0.075 407 897 285 8 s 827 2632 383 800 2547
0.100 A49 290 N5 400 882 2007 388 855 2723
0.200 485 1069 340.3 43 963 3081 426 939 2989
0 300 521 1149 385 6 480 1058 3368 452 956 3172
0,400 553 1219 388 1 515 1138 3621 488 1076 3424
0.500 591 1303 4147 544 1199 3817 515 1135 3614
CURVA : ESFUERZO - PENETRACION
500 -—— T ; = T _
4500 ‘,, — ‘ e
2 | ~ -t | i e i
g ek e e
-~ 3500 - === —
3 \ /
5 3000 | —A — T
2500
2000 —_— L-— —
0.000 0.100 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION ( Pulg.)
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”
Wilser Briones Gallande

INGENIERO CIVIL
R.C.LP. N* 22269

Urb. Santa Maria - Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf. : 949823808 - 949823878
Ing_ briones gallardo@hotmail.com

w.bingenieros@hotmail com




LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N 06
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®
SOLICITANTES: JICARQ RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
CURVA: DENSIDAD SECA - CBR.
0.1 3151 | 100 |  3151%
| 1000 |
56 CURVAS: DENSIDAD - CER
3403 | 100 2269% 2645
02 | 1500
@ 204 - 2 b2
0.1 280.7 100 28.07% §
1000 B 208 |
2 g
3081 | 100 | 2054% 3 203
02 | 1500 | ®
g 2,025
041 2723 | 100 | 2723%
| 1000 | 202
12 0 2 4 |
CBR. ‘
2089 | 100 [ 19.93% % ‘
02 | 1500 | e -]
RESUMEN $ st ey
Valor CBR 27.10%
Densidad Maxima 2041 lem3
Densidad al 05 % 1,939 Iom3

I
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LABORATORIO DE INGENIERIA l ‘ BG

Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 07

*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES, JICARO RUIZ, JERONIMO: PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL )

INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

ENSAYO DE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CBR. - NORMA ASTM D 883

Moide Numero 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero deGolpes por Capa 56 2 12
Condicion de la Muestra Ne Saturada Satrd No Saturada | Satrd No Saturada | Satrd
Peso del Molde + Suelo Humedo (gr) 8332 8175 8443
Paso del Malda (gr ) 3535 3537 3539
|Palo del susio Humedo ( gr.) 4797 4638 4504
Volumen del Molde ( cm3) 2188.00 2188.00 2188.00
Densidad Humeda del Suslo (griem3) 2182 2110 221
Humedad Contenida

Contenide de Humedad ( % 100 900 7.10 1050
Factor de Densidad Seca 1 1.0820 1.0520 1.1140
Densidad Seca de la Muestra ( gricm3) 2017 2008 2003

CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD

202
) ,L\
5 2015
5 / \
5 20 — ]
g ./ \
9 2005 N
B
3 Se 6 7 8 (a% ) 10 1 12
Maxima Densidad Seca: 2017 griom3 | Optimo Contenido de Humedad: 9.00 %
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial E i Dial €
1* DIA | 0830-am 0 0 mm 0 mm. 0 mm.
2 DA |0830-am 24 0 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
3* DA |0830-am 48 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 DA |0830-am 72 0 0.000 0.000 0.000 0.100 0.010

&
Smos \e\ Hilser Bri
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Ing. Wilser Briones Gallardo

C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de

Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 07
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®
SOLICITANTES JICARO RUIZ, JERONIMO. PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
ENSAYO DE CARGA- PENETRACION
Penst Moide N 1 Moide N' 2 Mode N' 3
en Lectura Carga Lectura Carga Lectura Carga
mm Dral (Lbs.) Lbs Lb/pg2 Dl ) Lbs. Lbpg2 Dial Lbs Lb/pg2
0,025 386 851 2709 357 767 2505 313 650 2196
0,050 418 922 2933 383 844 %88 343 756 240.7
0.075 451 994 3165 412 508 7691 380 838 266.7
0100 484 1067 3396 a4 o72 3005 413 910 2808
0.200 500 1122 3572 a7 1045 3326 37 563 306.7
0.300 542 1195 3803 503 1108 3530 465 1025 3263
0.400 574 1265 4028 541 1193 3796 498 1098 3495
0.500 500 1323 4210 569 1254 3963 524 1155 677
CURVA : ESFUERZO - PENETRACION
m.o] e T —
o .
1 | ‘__."
§ 3500 —
| s
2 3000 ‘ V
§ ,500} / = RSN CEORT S S
200.0 ‘
|
1500 + S — - :
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION ( Pulg)

Wilser Briones Gallando
RESOLUCION DE INDECOPI N° 024971-2016/DSD-INDE! i
Urb. Santa Marfa — Calle Cahuide N° 411 Trujillo - Telf : 949823808 %246823878
Ing_briones_gallardo@hotmail.com w.bingenieros@hotmail.com




LABORATORIO DE INGENIERIA ‘ i BG
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Estudios de Suelos con Fines de Cimentacidn, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto. Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 07
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®
SOLICITANTES JICARO RUIZ, JERONIMO. PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
CURVA: DENSIDAD SECA - CER.
0.1 3396 | 100 [ 3396%
| 1000 |
56 CURVAS: DENSIDAD - CBR
s72 | w0 | 2s8i% ol
0.2 | 1500 |
B 2015
01 3095 | 100 | 30.95% £
[ 1000 | 2
25 bl 201
3326 | 100 | 217% ]
02 1500 | § 2005 |
01 2898 | 100 |  28.98% 4
| 1000 | 0
12
306.7 100 20.44% el o
02 1500
RESUMEN SRNhS 7 [l
Valor CBR 28.89%
Densiiad Maxima 2017 {cm3
Densidad al 95 % 1816 /em3
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Ing. Wilser Briones Gallardo

C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacién, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 08
*EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS
AVENIDAS ROSALIA DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®
SOLICITANTES. JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
ENSAYO DE PROCTOR PARA LA DETERMINACION DEL CBR. - NORMA ASTM D 883
Molde Numerc 1 2 3
Nurnero de capas 5 5 5
Numero deGalpes por Capa 58 25 12
Condicion de la Muestra No Saturada Satrd. No Saturada Satrd, No Saturada | Satrd
Peso del Molde + Suelo Humedo (gr) B418 8256 8522
Peso dol Molde (gr ) 3535 3837 3839
Peso del suslo Humedo ( gr ) 4883 4719 4983
Volumen del Molde ( em3) 2196.00 2188.00 219800
Densidad Humeda del Suslo (griem3) 2221 2147 2267
Humedad Contenida
Contenido de Humedad ( % 100 885 880 10.20
Factor de Densidad Seca 1 1.0820 1.0520 1.1140
Densidad Seca de la Muestra ( griom3) 2053 2041 2035
CURVA: DENSIDAD SECA-HUMEDAD
208 4
g 7**'”/*-L\’" o
= 05 _
B 2 \
o AN ——r— \
& 204 -
B 2035 S ®
203
5 6 (3 8 9 n 12
Humedad ( % )
Maxma Densidad Seca: 2053 griem3 l Optimo Contervdo de Humedad: 8.95 %
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion|
1" DIA | 08:30-am 0 0 mm. 0 mm. 0 mm,
2° DIA | 08:30-am 24 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3" DIA | 08:30-am 48 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4° DIA | 08:30-a.m. 72 0 0.000 0.000 0.000 0100 0.010
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Ing. Wilser Briones Gallardo  C.L.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacion, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfalticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N° 08

“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISERO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRO Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR"

SOLICITANTES: JICARO RUIZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TECNICA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Penet Moide N' 1 Molde N' 2 Moide N' 3
en Lectura Carga Lectura Carga Lectura Carga
mm Dial (Lbs) | Lbs Lbipg2 Daal(ib.) Lbs Lblpg2 Dial bs Lbipgz
0.025 301 664 2112 274 504 1923 23 527 167.7
0050 329 725 230.9 305 872 214.0 260 573 1825
0,075 370 816 2596 338 745 7 2 289 &a7 2028
0100 401 884 281.4 377 831 2646 328 725 2209
0200 227 941 2966 206 855 2849 357 787 2505
0300 257 1007 320.7 [ %68 3081 385 848 2702
0.400 485 1069 3403 480 1014 28 427 41 2998
0500 510 1124 357.9 478 7054 3354 352 3 372
CURVA : ESFUERZO - PENETRACION
4000 —— - —~ea
— P’_:Q—
g ;{—1—"‘/"‘
i / o
| | ol
: [
: !
0.000 0,100 200 0.300 0.400 0,500 0.800
PENETRACION ( Pulg)
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Ing. Wilser Briones Gallardo  C.I.P. N° 22269

Estudios de Suelos con Fines de Cimentacidon, para Edificaciones, Carreteras, Puentes y Obras de
Arte, Dosificaciones de Concreto, Mezclas Asfilticas y Logistica de Control de Calidad

MATERIAL DE LA CALICATA N* 08
“EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL DISENO DE MEJORAMIENTO DE LAS AVENIDAS ROSALIA
DE CASTRC Y QUEBRADA DE LEON, EL PORVENIR®
SOLICITANTES JICARO RULZ, JERONIMO, PINTADO VELASQUEZ, LEE KEN
MATERIAL TERRENO NATURAL
INFORMACION TEGNIGA Y MUESTRAS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE
CURVA: DENSIDAD SECA - CBR.
01 2814 [ 100 [ 2814% -
| 1000 |
56 CURVAS: DENSIDAD - CBR |
206 | 100 | 19.08% 508
0.2 | 1500 |
7 A2085
0.1 2646 | 100 | 28.48% £ e f r
| 1000 | 2 ‘
-
25 'g 2045 - — ) |
18.99%
2849 100 i 204
0.2 1500 ® / / [
% 2035 -
0.1 2309 | 100 | 23.00% B ot
] 1000 | 000 1000 2000 3000
12 CBR. %
2505 | 100 | 16.70% ¥l ghte BONPRRRIL o DY 1 1
02 | 1500 |
RESUMEN : +
Valor CBR 24.06%
Densidad Maxima 2053 */ om3
Densidad al 95 % 1,950 “Tem3
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