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RESUMEN

Las calles o vias pavimentadas en un centro poblado son un servicio publico el cual todos los
pobladores tienen derecho a solicitar, los beneficios que da tener una comunidad con vias
pavimentadas son indiscutibles, pueden mejorar los negocios, tener accesibilidad o comunicacion
con el exterior, aumenta el valor de los predios y mejora la calidad de vida de la comunidad.

El disefio de un pavimento puede realizarse por distintos métodos internacionales ya
comprobados, siendo el método AASHTO el més rentable a usar y por el que en la mayoria de
proyectos se utiliza.

Aun cuando el método AASHTO permite saber las caracteristicas estructurales de un pavimento,
es la Norma Técnica CE.010 pavimentos urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones del
Per( la que establece parametros en los factores que influyen en el disefio del pavimento.

Siendo el objetivo general de la presente tesis determinar la influencia de la Norma Técnica CE.
010 en el diseno del pavimento del CP. “El Tigre”.

Se empleo una diversa seleccion de materiales para determinar los factores del disefio del
pavimento como: Formatos de conteo vehicular, Estudio de suelos y uso de manuales tablas
recomendadas.

En conclusion, la Norma Técnica CE.010 tiene una gran influencia en el disefio de un pavimento
urbano, dado que emplea parametros de disefio que van de acuerdo a la realidad nacional como:

Tipos de suelos, trafico vehicular, clima, etc.

Palabras Clave: Pavimentos urbanos, calidad de vida, CBR, volumen vehicular.



ABSTRACT

The paved streets or roads in an urban center are a public service to which all residents have the
right to request. The benefits of having a community with paved roads are undeniable; they can
enhance businesses, provide accessibility or communication with the outside, increase property
values, and improve the quality of life for the community.

The design of pavement can be carried out using various internationally proven methods, with the
AASHTO method being the most cost-effective and commonly used in the majority of projects.
Although the AASHTO method allows for determining the structural characteristics of pavement,
it is the Technical Standard CE.010 for urban pavements in the National Building Code of Peru
that establishes parameters for factors influencing pavement design.

The general objective of this thesis is to determine the influence of Technical Standard CE.010
on the design of the pavement in the urban center "El Tigre." A diverse selection of materials was
employed to determine pavement design factors, including traffic count formats, soil studies, and
the use of recommended manual tables.

In conclusion, Technical Standard CE.010 has a significant influence on the design of urban
pavement, as it employs design parameters that align with national realities such as soil types,

traffic patterns, climate, etc.

Key Words: Urban pavements, quality of life, CBR, vehicle volume.



l. INTRODUCCION

La presente tesis tiene como finalidad el analisis del disefio de un pavimento utilizando la Norma
Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos, del Reglamento Nacional de Edificaciones, ademas de que
al ser una zona urbana el Centro Poblado “El Tigre” surge la necesidad de mejorar la calidad de
vida de sus pobladores, evitando enfermedades respiratorias y fomentando actividades
econdmicas.
Se busca también incentivar a usar la Norma Técnica CE. 010 en los proyectos de pavimentos. Si
bien entidades Internacionales, como la AASHTO, por ejemplo, presentan su propio método, la
Norma Peruana presenta requisitos minimos para el disefio, construccion, rehabilitacion,
mantenimiento, rotura y reposicién de pavimentos urbanos, de acuerdo a la realidad del clima, la
diversidad de topografia del Peru, desde los puntos de vista de la Mecanica de Suelos y de la
Ingenieria de Pavimentos, para asi garantizar la durabilidad por el tiempo estimado y el uso
adecuado de los recursos.
1.1 Antecedentes de la investigacion internacional
1.1.1 Antecedentes a nivel internacional
En 2015, E. Fontalba [1] senala en la tesis titulada “Disefio de un pavimento
alternativo para la Avenida Circunvalacion sector Guacamayo 1 Etapa”, tesis para
obtener el titulo de Ingeniero Civil en Obras Civiles por la Universidad Austral de
Chile — Chile, tiene por objetivo principal, proyectar la construccion de un pavimento
flexible en la Avenida Circunvalacion Sector Guacamayo 1 Etapa en funcién de las
solicitaciones del tréfico.
En base a los analisis efectuados, se determina que los resultados obtenidos para los
dos enfoques de disefio son validos y constituyen una opcion factible para abordar la
construccion de nuevos caminos. La eleccion entre emplear un pavimento flexible o
uno rigido para este proyecto dependerd de factores adicionales, como el costo
econdmico de las distintas soluciones, el tiempo de ejecucion de las obras y los gastos
de mantenimiento del pavimento, entre otros aspectos no relacionados con el disefio
estructural.
En cuanto al analisis de la ubicacion del proyecto, se observé que la calidad del suelo
es en general 6ptima a lo largo de la obra vial, con valores de CBR superiores al CBR
de disefio. Para la zona con presencia de humedales, se destaca la necesidad de tratar
el suelo antes de iniciar la preparacién de la subrasante y la pavimentacion. Respecto
al trafico vehicular, se evidencia un elevado flujo de wvehiculos pesados,
principalmente de las plantas forestales locales, siendo estos responsables principales
del deterioro actual del camino. La correcta estimacion y consideracion de este

trafico aseguran que el disefio cumplira con los estdndares minimos de calidad.
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No se encontraron diferencias significativas en las dimensiones de las distintas capas
del pavimento entre los dos métodos de disefio, excepto en la base granular, donde
el método AASHTO 93 propone un espesor menor en comparacién con el método
Dispav - 5. En cuanto a las capas de asfalto, ambos métodos de disefio resultaron en
espesores de capa idénticos.

Antecedentes a nivel nacional

En 2017, G. Platero [2] realiz6 su tesis “Analisis y disefio de pistas y veredas de los
Jirones San Bartolomé Y Tuapac Yupanqui del barrio manto central del distrito y
provincia de Puno Sandoval, Gerber” de 1a Universidad Nacional del Altiplano. Para
obtener el titulo de Ingeniero Civil. El objetivo es plantear opciones de disefio segun
los requisitos y estudios basicos realizados a esa localidad teniendo en cuenta el
disefio para el mejoramiento de vias y aceras. Se concluye que el disefio del
pavimento cumple con los requisitos obtenidos en los estudios realizados en el
distrito de Lajon, siendo estos los estudios basicos de ingenieria. La investigacion se
centra en brindar estudios mas detallados, ya que presenta un estudio de pre inversion
a nivel perfil otorgando el alcance del proyecto a realizar que es el disefio integral de

la infraestructura vial urbana.

En 2018, L. Pezo y C. Lozano [3] realizaron su tesis: “Estudio definitivo del
mejoramiento de la infraestructura vial urbana de los jirones jr. manco capac cdras.
01 al 06, jr. Felipe Saavedra CDRA. 03 Y 06, Jr. Marcos Rios Mori cdra 01, jr. Eladio
Pashanace Tapullima y jr Remigio Reétegui cdra 02, en la ciudad y provincia de
Lamas - San Martin” desarrollado en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura,
de la Universidad Nacional de San Martin- Tarapoto, tiene como objetivo principal
de contribuir con el desarrollo Socio - Econdmico de los pobladores de los jirones

conformantes de dicho estudio de la ciudad de Lamas.

En 2019, J. Ramos [4] realizo su tesis: “Mecénica de suelos aplicada al disefio de
estructura de pavimento para el mejoramiento de la transitabilidad en vias urbanas”,
tiene por finalidad estudiar la aplicacion de los estudios de mecénica de suelos en el
calculo de los espesores de la estructura de pavimentos urbanos. Para ello, la presente
tesis toma como ejemplo aplicativo el proyecto de mejoramiento de la transitabilidad
vehicular de la Calle las Begonias, en el distrito de San Isidro, Lima, el cual busca
mejorar sustancialmente la calidad de vida de la poblacién delimitada por el &rea del
proyecto, a través de la mejora de las condiciones basicas de la infraestructura de

transporte. Dentro del tema de estudio de la tesis se analiz6 las caracteristicas fisicas
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del suelo de fundacion que han definido la estructura del pavimento y se aplico la
metodologia AASHTO 93 en el disefio de pavimentos rigidos.

Antecedentes a nivel local

Considerando que no existen proyectos de investigacién a nivel local, he optado por
utilizar como antecedentes locales tres (03) expedientes técnicos de obras de
pavimentacion ejecutados por la Municipalidad Provincial de Chincha Alta.
Expediente Técnico de la Obra: “Mejoramiento de Pistas, veredas y berma central de
la Avda. San Martin del Distrito de Chincha Alta”

e  Expediente Técnico aprobado mediante: Resolucion N°1156-201-GM

e Fecha de aprobacion del expediente técnico: 12 de julio del 2018

e  Proceso de seleccion: AS-SM-19-2018-MPCH/CS-1.

e  Sistema de contratacion: Suma alzada.

e  Valor referencial: S/1,799,332.02

Expediente técnico de la Obra: “Mejoramiento del transito vehicular,

Peatonal y ornato en la UPIS San Agustin, en el Distrito de Chincha Alta, Provincia
de Chincha Alta-Ica”

e  Expediente técnico aprobado mediante: Resolucién N°0559-2018 GM/MPCH.
e Fecha de aprobacion del expediente técnico: 30 de mayo del 2018.

e  Proceso de seleccion: LP N°01-2018-MPCH/CS.

e  Sistema de contratacion: Suma alzada.

e Plazo de ejecucion: 240 dias calendarios.

e  Valor referencial: S/7,557,112.86

Expediente Técnico de la obra: “Construccion de pistas y construccion de veredas en
la Calle Gerardo Sotelo tramo comprendido entre la Avda Alva Maurtua, Avda San
Cristdbal en el Distrito de Chincha Alta —Ica”

e  Expediente técnico aprobado mediante: Resolucién N°1155-2020-GM/MPCH
e  Fecha de aprobacion del expediente Técnico: 23 de setiembre del 2020.

e  Proceso de seleccion: LP N°001-2020-MPCH-CS.

e  Sistema de contratacion: Precios unitarios.

e  Plazo de ejecucion: 90 dias calendario.

e  Valor referencial: S/2,300,395.82.



1.2 Bases tedricas

1.2.1 Anadlisis de tréafico aplicando la norma técnica CE. 010

a)

b)

©)

d)

Generalidades

El estudio de trafico registra el volumen de trafico actual en la zona de

investigacion para determinar el IMD (indice Medio Diario), para ello haremos

el respectivo conteo vehicular.

Objetivo

El objetivo de este analisis del estudio de trafico es determinar el volumen de

trafico existente en la zona de investigacion, para posteriormente determinar las

caracteristicas requeridas en el disefio del pavimento, ya que todo disefio de

pavimento dependera de su volumen de trafico.

Estaciones de control

La seleccion de estaciones para el estudio de trafico, estd relacionada

directamente con el tamafio de la red analizada, namero de tramos y zona de

transporte. Criterios de seleccion de estaciones:

e La estacion se ubicard en lo posible a una distancia intermedia entre
centroides, es decir en un lugar equidistante entre centroides.

e Las estaciones estaran ubicadas en lugares de facil accesibilidad.

o Enun lugar de la carretera con visibilidad para evitar accidentes. En lugares
gue minimicen las interrupciones en el transito.

Segun Pittman [5], Las estaciones se deben ubicar en zonas donde la visibilidad

de la via es buena, de tal manera que los encuestadores vean con anticipacion

los vehiculos que se acercan. Asimismo, es preferible lugares donde exista

iluminacién nocturna como es el caso de los grifos

Clasificacién y nimero de vehiculos:

Para determinar nuestro IMD semanal (IMDs) se usara la siguiente férmula:

XV

IMD; ==

Donde:

Vi: Volumen de vehiculos en toda la semana.

Célculo del indice medio diario anual (IMDa)

Numero total de vehiculos que pasan por un determinado tramo en 24 horas.

Para determinar el indice medio diario anual usaremos la siguiente formula:
IMD, = IMDS x FC

Donde:

FC: Factor de correccion estacional brindado por el MTC.

IMDs: indice medio diario semanal.



Proyeccion de trafico
Se determina el aumento vehicular usando los valores brindados por el MTC
por separado: usando la tasa anual de crecimiento poblacional para vehiculos
ligeros y el PBI para vehiculos pesados.
T, =T, (1 + r)*!
En la que:
Th: Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To: Transito actual en veh/dia.
n: nimero de afios del periodo de disefio.

r: tasa anual de crecimiento o PBI.

1.2.2 Estudio de mecanica de suelos aplicando la norma técnica CE.010

a)

b)

Introduccion

El estudio de suelos tiene la finalidad principal de obtener la capacidad portante
del suelo en nuestra zona de investigacion, las propiedades del suelo se
determinan mediante perfiles estratigraficos elaborados “in situ” por medio de
pozos exploratorios o calicatas. Las demas caracteristicas como: granulometria,
limite liquido, limite plastico, indice plastico, porcentaje de humedad, etc., se
determinan en el laboratorio de suelos.

Alcances del estudio

Los resultados del estudio de mecanica de suelos serviran para la realizacion del
disefio en la zona de investigacion.

Esta informacién no podré ser usada para una zona distinta ni proyecto diferente.
Exploracién de campo

Para la exploracion de campo se usara la Norma CE. 010 de pavimentos urbanos
[6] el cual nos indica los procedimientos o técnicas de investigacion de campo
aplicables al Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) y Disefio Estructural de
Pavimentos (DP).

Se haré tantos nimeros de puntos de investigacién o calicatas segun la siguiente
tabla:

Tabla |
Puntos de investigacion segun el tipo de via
TIPO DE VIA NUMERO MINIMO DE PUNTOS AREA (m?)
DE INVESTIGACION
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Nota: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos [6, p. 4]



d) Estudio de la profundidad de investigacion

Para determinar la profundidad del punto de investigacion segin Norma CE.
010 de pavimentos urbanos [6]:

La investigacion se llevara a cabo hasta alcanzar una profundidad minima de
1.50 metros por debajo de la elevacion final del pavimento. En el caso de
detectarse suelos blandos o altamente compresibles durante la exploracion a esa
profundidad, el alcance de la investigacion debera extenderse segln la
discrecion del responsable del proyecto (PR).

Teniendo en cuenta que en excavaciones por debajo de 1.50 m, las cargas
verticales suelen ser nulas y las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo no
presentan cambios que originen riesgos en el pavimento a disefiar.

Obtencion de muestras

Para la realizacion de las excavaciones se pueden usar distintos sistemas como
el denominado “Pozos de exploracion o pozos a cielo abierto”. La excavacion a
cielo abierto permite una mejor inspeccién y clasificacion del material del
subsuelo, pues el ingeniero o gedlogo puede ir observando las variaciones del
material y establecer en mejor forma los espesores de los diferentes estratos, la
profundidad de la Napa fredtica, etc.

En la excavacion de las calicatas se podréa registrar el perfil estratigrafico del
suelo y se hizo una clasificacién visual de los estratos de acuerdo a la norma
ASTM D2488 [7].

1.2.3 Estudio de canteras

1.2.4

Las canteras representan areas de recursos naturales utilizadas para la extraccion de

materiales destinados a la industria de la construccion. La eleccion de una cantera

especifica depende de consideraciones como la proximidad, los costos y la calidad

de los materiales en relacion con el proyecto en cuestion. La explotacion de la cantera

se llevara a cabo mediante la extraccién de materiales en un entorno de cielo abierto,

seleccionando el método méas adecuado segun las condiciones particulares de la

cantera. Posteriormente, se realizara un estudio para garantizar la calidad de los

materiales, asegurandose de cumplir con las normas técnicas establecidas.

Ensayo de laboratorio aplicando la Norma Técnica CE.010

Los ensayos de laboratorio para proyectos de pavimentacion seran principalmente

ensayos estandar de clasificacion de suelos como:

v
v
v

Granulometria SUCS (ASTM-D422) [8]
Humedad natural (ASTM-D2216) [9]
Limite Liquido, limite plastico (ASTM-D4318) [10]



v Clasificacion AASHTO y SUCS (ASTM-D2487) [11]
v' Compactacion (ASTM-D1557) [12]
v CBR (ASTM-D-1883) [13]

Los ensayos realizados a los agregados:
v' Granulometria SUCS (ASTM-D422) [8]
v" Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion (%abs) (ASTM-C128) [14]
v/ Contenido de Humedad (%w)
v Peso Unitario Suelto Seco, Peso Unitario Compactado Seco (ASTM-C29) [15]
v" Modulo de Fineza
v' Abrasion (ASTM-C-131) [16]
a) Andlisis granulométrico
Es la determinacion cuantitativa de la distribucién de tamafios de particulas de
suelo. Se hallan los porcentajes de suelo que pasan por los tamices usados en el
ensayo, hasta el de 75 mm (N 200). ASTM D422 [8].
Para este ensayo necesitaremos:
v"Juego de tamices: Para suelos que contengan agregado fino y agregado
grueso.
Balanza: Con sensibilidad para material fino.
Brocha y cepillo: Para limpiar las mallas de los tamices.
Envases: Para ordenar y clasificar nuestras muestras.

Horno: Para el secado de las muestras.

NN NN

Mortero

- Una vez tengamos las muestras de campo usamos el mortero para
obtener granos separados.

- Secaremos la muestra en el horno a una temperatura constante de 110
+5C.

- Se selecciona una cantidad representativa segun la siguiente tabla.

Tabla 11
Peso de muestra segin tamafio maximo de particulas

Didmetro nominal de las particulas | Peso minimo aproximado de
mas grandes mm (pulg) la porcion (g)
9,5 (3/8”) 500
19,6 (3/47) 1000
25,7 (17) 2000
37,5 (1 %7) 3000




50,0 (27) 4000

75,0 (37) 5000

Nota: Manual de ensayo de materiales [17, p. 45]

b)

Procedimiento segln el manual de ensayo de materiales [17]:

1)

2)

3)

4)

5)

Determinar la masa seca de la muestra elegida, pesarlo en un recipiente
previamente pesado y hacer la operacion. Luego colocarla en el tamiz N
200 y lavar la muestra cuidadosamente hasta que no presente restos ajenos
al suelo

Dejar reposar la muestra lavada y sacara el agua cuidadosamente, luego
poner al horno por 24 horas.

Pesar la muestra seca y colocar en la maquina de tamizado verificando que
los tamices estén debidamente ordenados (N 4, N 10, N 30, N 50, N 100,
N 200) y tamizar durante 10minutos.

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz usando la siguiente
formula:

. Peso retenido - Peso retenido en el tamiz
Y%retenido = Poso total x100

Pesar la cantidad de muestra que ha sido retenida en cada tamiz.

Limites de consistencia

El limite liquido es el contenido de agua de un suelo definido arbitrariamente

como la frontera entre los estados semi — liquido y plastico. El limite plastico es

el contenido de agua de un suelo ubicado en la frontera entre los estados plastico

y semi — sélido.

Usaremos, segun el manual de ensayo de materiales [17]
Aparato de limite liquido de Casagrande

Ranurador ASTM

Tamiz N 40

Mortero

Placa de Vidrio

Horno de secado

Balanza

Agua destilada

Equipo de manipuleo



Limite liquido:

Procedimiento segln el manual de ensayo de materiales [17]:

1)
2)

3)

4)

5)

Colocaremos una porcion de muestra que ha pasado por el tamiz n 40 en la
copa del aparato de Casagrande.

Presionar hacia abajo hasta una altura de 10 mm.

Con el ranurador haremos una ranura en la muestra, levantar y dejar caer
la copa con la manivela del aparato hasta que las dos mitades de la muestra
entren en contacto en una distancia de 13 mm.

Registrar el nimero de golpes requeridos, volver a mezclar agregando agua
destilada para incrementar la humedad y disminuir el nimero de golpes
para cerrar la ranura, repetir esto hasta producir al menos dos nimeros de
golpes mas bajos. Un ensayo debe estar entre 25 — 35 golpes, otro entre 20
— 30 golpes y el altimo entre 15 — 25 golpes.

Determinar el contenido de humedad de las muestras de suelo

correspondientes a cada nimero de golpes.

Limite pléastico:

Procedimiento segun el manual de ensayo de materiales [17]:

1)

2)

3)

4)

Se selecciona una muestra de 20 gramos que haya pasado a través del tamiz
namero 40. La muestra se mezcla con agua destilada y se moldea la mitad
de ella en forma de elipsoide. Luego, se rueda la muestra con los dedos
sobre una placa de vidrio aplicando presién para darle forma de cilindros.
Si el cilindro no se desmorona antes de alcanzar un didmetro de
aproximadamente 3,2 mm (1/8"), se vuelve a dar forma a la muestra en un
elipsoide y se repite el proceso tantas veces como sea necesario hasta que
se produzca el desmoronamiento.

El desmoronamiento puede manifestarse de manera diferente en diversos
tipos de suelos. En suelos altamente plasticos, el cilindro se divide en trozos
de alrededor de 6 mm de longitud, mientras que en suelos menos plasticos,
los trozos son més pequefios.

Se repite el proceso descrito con la otra mitad de la muestra.

Para calcular el limite liquido, se empleara un grafico que muestra la relacion

entre el contenido de humedad y el nimero de golpes. Se identifica el contenido

de humedad asociado a la interseccion de la linea trazada con la abscisa de 25

golpes como el limite liquido del suelo.



Para determinar el limite plastico (LP):
LP = Promedio de los contenidos de humedad de cada muestra. El indice
plastico (IP) segln el manual de ensayo de materiales [17] es:
IP = LL—LP
Donde:
LL= Limite Liquido

LP = Limite Plastico

¢) Contenido de humedad natural
Para este ensayo necesitaremos:
v Horno de secado
v' Balanza
v' Taras
v

Equipo de manipuleo

La cantidad de la muestra que se usara dependera de la siguiente tabla:

Tabla 111
Cantidad de muestra por tamafio maximo de particula

) Masa minima recomendada de
Méximo tamafio o )
. Tamafio de espécimen de ensayo humedo para
de particula . .
malla estandar contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
a+0,1% a+1%
2mm 0 menos 2,00mm (N°10) 209 20g*
4,75mm 4,76mm (N°4) 100g 20g*
9,5mm 9,525mm (3/8”) 5009 509
19mm 19,05mm (3/4”) 2,5Kg 2509
37,5mm 38,1mm (1 %5”) 10Kg 1Kg
75mm 76,2mm (3”) 50Kg 5Kg

*Se usara no menos de 20g para que sea representativa.

Nota: Manual de ensayo de materiales [17, p. 50]

Procedimiento segln el manual de ensayo de materiales [17]:

e Colocar la muestra en una tara previamente pesada y determinar la masa.
e  Registrar la masa de la tara mas la muestra himeda.

e Colocar la tara con la muestra en el horno entre 12 — 16 horas.

e  Determinar la masa de la tara con la muestra seca.
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d) Ensayos especiales

1)

Proctor modificado:

Este ensayo nos permitira determinar la relacion entre el contenido de agua

Y peso unitario seco, para ello necesitamos:

Molde de 101,6 mm de didmetro
Pison de 44,5 N

Balanza

Horno

Tamices

Herramientas de mezcla: cucharas, morteros, paleta, espatula, etc.

Procedimiento:

Preparamos 16 kg de muestra, determinamos el porcentaje retenido en la

malla n 4, para elegir que método usar:

Método “A”:

» Molde: 101,6 mm de diametro (4 pulg).

» Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N° 4).

» Numero de capas: 5

»  Golpes por capa: 25

» Uso: Cuando el 20 % 6 menos del peso del material es retenido en el
tamiz 4,75 mm (N° 4).

» Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que
cumplen éstos requerimientos de gradacién pueden ser ensayados
usando Método B o C.

Método “B”:

» Molde: 101,6 mm de diametro (4 pulg).

» Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 9, 5 mm (3/8”).

» Numero de capas: 5

»  Golpes por capa: 25

» Uso: Cuando mas del 20 % 6 menos del peso del material es retenido
en el tamiz 4,75 mm (N° 4).

» Meétodo “C”:

» Molde: 152,4 mm (6 pulg) de diametro.

» Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (%4 pulg).

» Numero de capas: 5

»  Golpes por capa: 56
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2)

» Uso: Cuando més del 20% en peso del material se retiene en el tamiz
9,5 mm (¥ pulg) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0

mm (% pulg).

Segun el manual de ensayo de materiales [17].

Preparamos cinco porciones afiadiendo una cantidad especifica de agua,
acercandonos a la humedad 6ptima, y mezclamos de manera uniforme.
Posteriormente, colocamos la mezcla en un molde previamente preparado.
Compactamos la muestra en el molde por cada capa de espesor
aproximadamente uniforme utilizando el pison. Aplicamos 25 golpes para
compactar cada capa.

Luego, retiramos el collar y la base del molde, y utilizamos una regla para
obtener una superficie plana. Registrarnos la masa de la muestra y

repetimos el proceso para determinar la humedad 6ptima.

CBR:

Este ensayo tiene como objetivo determinar la resistencia potencial de la

sub-rasante, sub-base y material de base, este indice de resistencia de los

Uselos también es llamado relacion de soporte.

Equipos:

» Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para
forzar la penetracién de un piston en la muestra.

» Molde de metal cilindrico, de 152,4mm + 0,66 mm (6 = 0,026") de
didmetro interior y de 177,8 + 0,46 mm (7 + 0,018") de altura, provisto
de un collar de metal suplementario de 50,8 mm (2,0") de altura y una
placa de base perforada de 9,53 mm (3/8") de espesor.

»  Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150,8 mm (5 15/16”)
de diametro exterior y de 61,37 + 0,127 mm (2,416 £+ 0,005”) de
espesor.

»  Pisén de compactacion.
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Fig. 1. Molde de metal cilindrico [17, p. 219]

Pesas anulares de metal de 4.54 kg y pesas ranuradas de metal de 2.27
kg.

Piston de penetracidon, metalico de seccion transversal circular, de
49,63 + 0,13 mm (1,954 + 0,005”) de diametro, area de 19,35 cm2 (3
pulg2), dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1").

Tanque de agua.

Estufa

Balanza: una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 gramos con
sensibilidad de 0.1 gr.

Tamices n 4, 34"y 2”.

Probetas, espatulas, mescladores, segun el manual de ensayo de

materiales [7].

Preparamos la muestra:

>

Si mas del 75 % de la muestra pase por el tamiz 3/4", se utiliza para el
ensayo el material que pasa por dicho tamiz.

Cuando la fraccion de la muestra retenida en el tamiz de (3/4") sea
superior a un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho
tamiz y se sustituye por una proporcidn igual de material comprendido
entre los tamices de 3/4" y N°4, obtenida tamizando otra porcion de la

muestra. De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria
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para el ensayo de apisonado, mas unos 5 kg por cada molde CBR.,

segun el manual de ensayo de materiales [17].

Procedimiento:

>
>

Se prepara una cantidad suficiente para 03 muestras.

Los moldes se compactan con la humedad dptima sacada del ensayo

del Proctor modificado.

Se preparan los 03 moldes CBR, colocar un disco espaciador sobre la

placa de la base de cada molde.

La energia de compactacion seré de 56, 25 y 10 golpes por capa.

Se gira el molde, se retira el disco espaciador y queda un espacio para

colocar la sobrecarga.

Se arma de nuevo a la placa de la base para la saturacion.

Se coloca sobre ella la sobrecarga.

El tripode se coloca sobre el canto del molde y se registra su
lectura.

Sumergimos el molde durante 04 dias, colocar el soporte de
tripode todos los dias y registrar su lectura.

Luego de los 04 dias se deja drenar por 15 minutos.

Se prepara para la penetracion colocando las pesas se sobrecarga
nuevamente.

Se coloca el molde sobre el soporte de carga de manera que el
pistén quede en el centro.

La velocidad de penetracién del piston en el suelo es de 0.05 de
pulgada por minuto.

Se registran las lecturas de la presion de: 0.025, 0.050, 0.075,
0.100, 0.200, 0.300, 0.400 y 0.500 pulgadas de penetracién.

Se retira las sobrecargas y se toma la humedad final del suelo
ensayado.

Trazamos la curva presiéon — penetracion. EI CBR sera para 0.2
pulgadas de penetracion con las presiones correspondientes,

como indica en el manual de ensayo de materiales [17].

e) Abrasion de los angeles

Mediante este ensayo se puede saber la resistencia que tiene un agregado al

desgaste mecéanico o fisico por contacto directo con esferas que giran con la

muestra a 33 revoluciones por minuto de 15 o 30 minutos, segun el manual de

ensayo de materiales [17].
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Equipos:

Tamices 1 1/2”,17,3/4”,1/2”,3/8”.
Maquina de desgaste de los angeles
Esferas de acero de 48 mm de diametro

Horno

YV V V V V

Balanza

Procedimiento:

» Lavamos y secamos la muestra en el horno.

» Tamizamos hasta tener los pesos del método de gradacion que més se
adecue y colocamos el material con las esferas de acero a la méaquina de los
angeles.

» Una vez hecho esto, tamizamos el agregado por la mallan 1y se pone a

secar en el horno, registramos el peso final.

Tabla IV
Especificacion y tipo de ensayos
Gradacion NUmero de Masa de la
Esferas carga (9)
A 12 5000 * 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 + 20
D 6 2500 + 15

Nota: Manual de ensayo de materiales [17, p. 316]

f) Peso especifico y contenido de humedad
Para el agregado fino:
Relacion de agregados entre su peso y su volumen
Equipos:
» Balanza
»  Picnémetro
» Estufa
» Bandejas
Procedimiento:
Preparamos 100g de muestra, la introducimos al picnémetro y agregamos agua.
Hervimos por 5 minutos, registramos el peso final.

Peso seco
P.E.

- (p.picnémetro + agua) + (p.seco) — (p.picnémetro + agua + a.seco)
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Para el agregado grueso:

Equipos:

> Balanza

» Bandejas

» Canastilla de alambre.

Procedimiento:

Sumergimos el agregado por 24 horas.

Luego registramos el peso de la muestra saturada con superficie seca y lo
colocamos a la canastilla de alambre a 13 C y registramos su peso sumergido.
Llevamos la muestra al horno y pesamos la muestra seca.

Peso seco al horno

P.E.= -
peso al aire — peso en agua

Pom = (A/(B —C)) X 100

Donde:
Pem: Peso especifico de masa
A: Peso de la muestra seca en el aire.
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire.
C: Peso en el agua de la muestra saturada, como indica el manual de
ensayo de materiales [17].
Tabla VvV
Peso minimo de la muestra
Tamafio Maximo Peso Minimo de la Muestra
Nominal de Ensayo
mm (pulg) Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2 (44
19,0 (3/4) 3 (6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1%) 5(11)
50,0 (2) 8 (18)
63,0 (2 %) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (3 %) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 %) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6) 125 (276)

Nota: Manual de ensayo de materiales [17, p. 313]
g) Absorcién
El objetivo de este ensayo es hallar la absorcion de los agregados sumergido por
24 horas.
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Para el agregado fino:
Equipos:

> Balanza.

Molde conico.
Pisdn manual.

Horno.

YV V V V

Envases

Procedimiento:

> Introducimos 1000 gramos de muestra al molde conico y lo apisonamos 25
veces.

» Retiramos el molde para que la muestra se desmorone, llevamos la muestra

al horno por 24 horas.

y (Peso Superficlamente seco — Peso Seco)
% de absorcion = x 100
Peso Seco

Para el agregado grueso:
Equipos:
» Balanza
» Bandejas
» Canastilla de alambre
Procedimiento:
Escogemos el tamafio de la muestra, y sumergimos el agregado en un recipiente
por 24 horas, luego la secamos superficialmente y registramos el peso saturado
superficialmente seco.
% de absorcion = ((B — A) /A) x 100 Donde:
A: Peso de la muestra seca en el aire.
B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, como indica el

manual de ensayo de materiales [17].

1.2.5 Clasificacion de suelos
Los suelos con caracteristicas similares son clasificados de acuerdo a dos sistemas:
a) Sistema AASHTO:
Esta clasificacion se basa en el tamafio del grano y su plasticidad, y se dividen

en 7 grupos:
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g:::lf::lacién Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos F:;::: E;:)S% Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Sub-Grupo A-1a | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6% A-2-7* A-7-5%*
A-7-6%*
2 mm 50
0,5 mm =50 | =51
0,08 mm < <25 =10 =35 36
WL =40 | =241 | <40 | =41 <40 (=41 | <40 | =41
IP <6 NP <10 | <10 | =11 =11 <10 | <10 | =11 | =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos

** A-7-5: IP = (W.— 30)

** A-7-6: IP > (W.- 30)

Sielsueloes NP - IG =0, SiIG<0—-1IG=0

Fig. 2. Sistema de clasificacion AASHTO [17, p. 1159]
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b) Sistema SUCS
Esta clasificacion estd basada en las propiedades de plasticidad y en la

distribucion del tamafio de grano, tenemos dos categorias.

DVISONMAYOR | o SR0P0 DESCRIPCION
Grava bien graduado o mézcla da arena y grava
e Poco 6 ningunos finos .
o S
iggé oW
§|cE
5 |ofsfSs
$33(588
oE Lo0|V g & Grava mal graduado o mezca de grava y arena.
N w| S GP :
o 5 3 % Poco o ningunos finos
§ E g 2l o d  |Grava con finos, grava mal graduado muy limoso. Mezcla grava,
6B Sy <§g3 ol U [orena yarcile.
(] ® » s 8 v
g¢ | fyl8:di,
88 | 3¢ °3§S§ oo |Pezdia ben graduado e grava, aenay arcia
Og o ol Excelenta aglutinante.
K gulé Aréna bien graduada y arena graviliosa. Poco o ningunos inos.
of | Bifes
a8 | E3|5E W
® (- c
SE 3 g($o
ne e =
: 2 B3 ¥ E g
: 4 1 ] i SP__|Avana ma graduado Arena gravilosa. Paco o mingunos fngs.
g % g E o Lsy d  JArena con finos. Area muy limoso. Mal graduado mezcla arena y
r 8 § $,08 Rl u lacila
g o33 28 35 [Veztia bien qraduado arena y arcila, Exceiente aguinanta
b g%g L2afig €

CRITERIO DE CLASIFICACION DEL LABORATORIO

8_’6 cu DGOmuyo: qued
E‘S‘ D1p
o~
22 o. O 2
ga . 99 Cc:—memrew:l
°’3§ z2 D45 xDgp
g BE oo INo reune los requisitos de granulomelria para GW
d QO
- %g ;= ¢ |Limites de Afterberg bajojCaso de estar sobre la lineal
358 & © Hia linea A" 0 |P. menor de'A" con LP. entre 4 y 7:
® g % | 944 astamos en un caso “limie’, y
E€o : usarse los dos simbolos
;”g & | yJUimites de Atterberg sobrel
2 g { Hia linea “A” o 1LP. mayor 7
sE8 || Dso 6
&= | G- mayot que
° @
gev I Dio
s = 1
§28 | 1.
i p:
g %g | = ——(Qﬂl—enlrew:i
2% e I Dyp xDgo
s 8 e i a,'g No reune l0s requisitos de granulomelria para SW
583 3o a
-
558 532 7
® 3
cCnEg ==

Fig. 3. Sistema de clasificacion SUCS — Suelos de grano grueso [17, p. 1161]
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ARPRT T morgénico y &ena muy fina. Polvo roca. Arena fing con
o § ” 44 gn L, ligera plastcidad.
g 3 gg_g 7 ?g M Arcila Inorganica de beja o medias plasbidad. Arcil arenosa.
é ! : :féi&g Arila rasdloss. Arika kmosa. Avcll foja
t{o v g 1 0L Juimas. Organico. Limos - arcila organico deé bja plashioidad.
o4 : 88 | gy [onos inogincos, e fna micdoeo 0 damaldoeo o Susho
0% ¢ ,%g ¢ 5 (2953 limoso, suelo elastico
9 g sbo §-38§° |_CH_lAria ioanica do lls astidad Arollas (rases
15 ? S < =0 0N JAveila organica de media o alla plasticidad
é fﬁ Bfe Suslos atamente n Turba (pect) y otros - materiales alamente organicos.

o

Fig. 4. Sistema de clasificacion SUCS — Suelos de grano fino [17, p. 1161]

1.2.6 Disefio del pavimento aplicando la norma técnica CE. 010
a) Generalidades
El disefio del pavimento toma los siguientes factores para el disefio estructural:
e Calidad y valor portante del suelo de fundacion y de la sub- rasante.
e  Caracteristicas y volumen del transito durante el periodo de disefio.
e  Vida util del pavimento.
e  Condiciones climaticas y de drenaje.
e  Caracteristicas geométricas de la via.
e Tipo de pavimento a usarse, segin Norma Técnica CE. 010 pavimentos
urbanos [6].
b) Datos de la zona de estudio
Se tomaran los siguientes datos:
e  Estudio de Suelos
e Conteo vehicular.
e  Estudio del material de cantera.
¢) Parametros de disefio
Los parametros principales que tiene el disefio de pavimento los podemos
encontrar en la AASHTO, Guide for design of pavement structures [18] y son:
e Periodo de disefio: El tiempo que se ha estimado para la duracién de
cualquier proyecto.
e Tréfico: Desplazamiento de personas, vehiculos u objetos por una via.
Cualquier disefio vial depende en gran medida de su volumen de trafico.
e indice de confianza: Es la probabilidad representada en porcentaje, que
tiene nuestro pavimento disefiado para que soporte el trafico hallado.
e  Desviacion Estandar Normal: Parametro que esta ligado con el nivel de

confiabilidad que presenta el proyecto.
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e  Desviacién Estandar Combinada: Es un factor que anticipa la variabilidad
que sufre el transito y factores que afecten el disefio como el medio
ambiente, proceso constructivo.

e Indice de Serviciabilidad: Es el confort y seguridad que posee el pavimento
ofrecido a la poblacion, se mide de 0 a 5, siendo 5 el mejor valor de
comodidad. Se tiene indice de Serviciabilidad inicial que tiene un
pavimento recién construido o rehabilitado, y un indice de Serviciabilidad
final cuyo valor dependera de la Norma Técnica y del tipo de via estudiada.

e  Caracteristicas del suelo y materiales: Seran los datos obtenido de acuerdo
a nuestro estudio de suelos hechos con el material extraido de la zona de
estudio, valores que deberan cumplir con lo especificado.

e  Coeficiente de drenaje: Es la caracteristica de drenabilidad de un material
usado como base o subbase.

1.2.7 Rasante con mezcla asfaltica
La mezcla asfaltica es la combinacion de agregados pétreos con un ligante
hidrocarbonato. Su funcidn es otorgar una superficie de rodamiento comoda, segura
y econbémica al usuario. También se usa en la construccion de aeropuertos o
pavimentos industriales.
Pueden ser:
e  Mezcla Asfaltica en caliente
e  Mezcla Asfaltica en frio

La gradacion de los agregados pétreos cominmente usados es:

,  PORCENTAJE QUE PASA
T TR | WA MAC- 3
250 mm (1) 0 :
19,0 mm (34) B0-100 | f60 |
mm(12) [ 67-85 [ 80-100 :
9,5 mm (318" 60- 77 70- 88 100
475 mm (N 4) 4354 G.68 [ 6587
2,00 mn (N° 10) 2945 3852 43-61
425 um (N° 40) 14-25 {7-28 16-29
180 um (N° 80) 08-17 08- 17 09419
Bum(v200) | 0408 | 04-08 05-10

1
Fig. 5. Gradaciones de los agregados para mezclas asfalticas en caliente [6, p. 14]
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1.2.8 Disefio de pavimentos especiales aplicando la norma técnica CE.010

a) Generalidades
Se verd el disefio de veredas y sardineles como complemento al disefio del
pavimento con el objetivo de mejorar no solo la transitabilidad vehicular sino
también la peatonal y respetando el medio ambiente.

b) Disefio de veredas
Las veredas son los caminos de ancho determinado hechas para el transito de la
poblacidn, delimitan la zona vehicularde la peatonal, al formar parte del espacio
publico claramente deben respetar ciertos criterios para la accesibilidad, como
rampas para los discapacitados, por ejemplo.

Las caracteristicas que debe tener la vereda o acera serdn deacuerdo a la siguiente

tabla:
Tabla VI
Requisitos de pavimentos especiales
Tipo de Pavimento Aceras o Pasajes
Ciclovias
Veredas | Peatonales
Elemento

95 % de compactacién: Suelos
Granulares -Proctor Modificado Suelos

Sub-rasante Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor Compactado > 150mm.

Base CBR >30% CBR > 60%
Asfaltico > 30 mm.
Concreto de
cemento
Espesor de la Portland = 100 mm.

capa de rodadura
> 40 mm. (Se deberan apoyar sobre una

Adoquines cama de arena fina, de espesor
comprendido entre 25 y 40 mm)

Asfaltico | Concreto Asfaltico

Concreto de
Espesor de la cemento |fc>17,5 Mpa (175 kg/cm?2)
capa de rodadura Portland

f'c > 32 Mpa (320 No
kg/cm2) Recomendable

Nota: Norma técnica CE.010 pavimentos urbanos [6, p. 21]

Adoquines

1.3 Marco legal
Norma CE.010 Pavimentos Urbanos [6].
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14

15

1.6

Marco conceptual

Pavimento

Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y distribuir los esfuerzos
originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el
transito. Por lo general estad conformada por las siguientes capas: subbase, base y rodadura.
Subrasante

Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras, después de realizar el
corte y relleno, sobre la cual se coloca la estructura del pavimento.

Subbase

Capa que forma parte de la estructura del pavimento que se encuentra por debajo de la capa

de la base.

Formulacion del problema
1.5.1 Problema general
¢En qué medida influye la aplicacion de la Norma Técnica CE 010 en el disefio de la
infraestructura vial, de las principales calles del centro poblado El Tigre- Distrito de
Chincha Alta-Provincia de Chincha-Ica?
1.5.2 Problemas especificos
e (En qué medida influyen las caracteristicas geométrico de las vias en el disefio
de la infraestructura vial, de las principales calles del centro poblado El Tigre
e (En qué medida influye el indice medio diario para el disefio de la
infraestructura vial, de las principales calles del centro poblado El Tigre?
e  (;Enqué medida influye la resistencia al esfuerzo de corte del suelo (CBR) en el
disefio de la infraestructura vial, de las principales calles del centro poblado El
Tigre?
e ;En qué medida influye la vida atil del pavimento flexible para disefiar y evitar

el deterioro prematuro?

Delimitacion del problema

Delimitacion espacial o geogréfica

Esté definida por la poblacion existente en las calles principales del centro poblado El Tigre.
Delimitacion temporal

Periodo 2023.

Delimitacion social

Poblacion segun el plano de progreso Urbano del Centro Poblado el Tigre.
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1.7 Justificacién e importancia de la investigacion

1.7.1

1.7.2

Justificacion

El desarrollo del proyecto de investigacion: “Aplicacion de la Norma Técnica
CE.010 para el Disefio de la infraestructura vial , de las principales calles del Centro
Poblado el Tigre - Distrito de Chincha Alta -Provincia de Chincha- Ica”, tiene por
finalidad mejorar la accesibilidad vehicular y peatonal del Centro Poblado el Tigre,
incrementando el valor de sus predios, fortaleciendo su desarrollo social y
econdmico, reduciendo las enfermedades respiratorias que puedan sufrir sus
pobladores y asi brindarles una mejor calidad de vida desde el punto de vista social,
econdmico y ambiental.

La aplicacion de las soluciones basicas estara de acuerdo a las caracteristicas
particulares del proyecto, principalmente en funcion de su ubicacion, al tipo de suelo,
a las condiciones climaticas y al valor del CBR de disefio que define a qué tipo de
subrasante pertenece la zona investigada; que son determinantes para la seleccion de
la alternativa de solucion.

Importancia

Conocer las caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas del suelo del suelo, que
definan sus condiciones de uso.

Generar efectos sociales y ambientales favorables en la zona de influencia del
proyecto, mejorando la calidad de vida de los habitantes usuarios y aledafios.

Generar actividades econdmicas en el area de influencia del proyecto.

1.8 Objetivos de la investigacion

1.8.1

1.8.2

Objetivo general

El objetivo general del proyecto es: Determinar la influencia de la Aplicacion de la

Norma Técnica CE.010 para el Disefio de la Infraestructura vial, de las principales

calles del Centro Poblado El Tigre-Distrito de Chincha Alta- Provincia de Chincha-

Ica.

Objetivos especificos

o Determinar la influencia de las caracteristicas geométricas de las vias para la
aplicacién de la Norma Técnica CE.010 para el disefio de la infraestructura vial,
de las principales calles del centro poblado El Tigre-Distrito de Chincha alta-
Provincia de Chincha — Ica.

e  Determinar la influencia del valor del CBR de la subrasante para la aplicacion
de la Norma Técnica CE.010 para el disefio de la infraestructura vial, de las
principales calles del centro poblado El Tigre-Distrito de Chincha Alta-

Provincia de Chincha-Ica.
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e Determinar la influencia del indice Medio Diario Anual (IMDA para la
aplicacion de la Norma Técnica CE.10 para el disefio de la infraestructura vial,
de las principales calles del centro poblado EI Tigre-Distrito de Chincha Alta -
Provincia de Chincha-Ica.

o  Determinar la influencia del espesor de la base y subbase en la aplicacion de la
Norma Técnica CE.010 para el disefio de la infraestructura vial, de las
principales calles del centro poblado El tigre-distrito de Chincha Alta-Provincia

de Chincha-Ica.

1.9 Hipdtesis de la investigacion

191

1.9.2

1.9.3

Hipotesis general

La aplicacion de la Norma Técnica CE.010 influye en el disefio de la infraestructura

vial, de las principales calles del centro poblado El Tigre- Distrito de Chicha Alta-

Provincia de Chincha-Ica.

Hipotesis especificas

o Elvalor del CBR de la subrasante, influye en el disefio de la infraestructura vial,
de las principales calles del centro poblado El Tigre-Distrito de Chincha Alta-
Provincia de Chincha-Ica.

e El indice Medio Diario Anual influye en el disefio de la infraestructura vial, de
las principales calles del centro poblado El Tigre-Distrito de Chincha Alta-
Provincia de Chincha-Ica.

e Elespesor de la base y subbase influye en el disefio de la infraestructura vial, de
las principales calles del centro poblado El Tigre-Distrito de Chincha Alta-
Provincia de Chincha-Ica.

Variables de la investigacion

Variable independiente

Aplicacion de la Norma Técnica CE.010.

Variable dependiente

Disefio de la infraestructura vial, de las principales calles del centro poblado El Tigre-

Distrito de Chincha Alta-Provincia de Chincha-Ica.

Variable interviniente

El conocimiento y la experiencia para planificar la investigacién del subsuelo por

medio de trabajos de campo y ensayos de laboratorio que permitan obtener el CBR

y el Mddulo Resiliente del suelo a nivel de subrasante definiran el disefio de la

infraestructura vial, de las principales calles del centro poblado El Tigre-Distrito de

Chincha Alta-Provincia de Chincha-Ica
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Tabla VII
Matriz de operacionalizacion

DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES
Uso de los Norma técnica C.E

INDEPENDIENTE:

pardmetros dados

010 Pavimentos

Aplicacion de la . - .
P o por la norma citada Urbanos Tréfico vehicular
Norma Tecnica .
CE.010 en el disefio de un
S proyecto Pavimentos
Las caracteristicas
del suelo natural
DEPENDIENTE: Determlnac,lor_l de .
Disefio de Ia las caracteristicas Metodologia
estructurales que AASHTO-93

infraestructura vial.

tiene un pavimento Las caracteristicas

del material de
cantera

1.10 Contenido del informe
El contenido ofrece 8 capitulos conservando un orden logico y secuencial
Capitulo I Introduccion. Se describe la problematica, se cita y comenta estudios previos a su
vez las bases tedricas, se formula el problema, se justifica el propésito de la indagacion, se
definen los objetivos, las variables e hipotesis.
Capitulo 1l Estrategia metodoldgica: Se establece el tipo y disefio utilizado, universo y
muestra, se mencionan todos los instrumentos de medicion y procedimientos, se detalla el
desarrollo y las técnicas de campo empleadas en la investigacion.
Capitulo Il Resultados: Contiene las tablas, formulas y figuras de informacion de los
resultados, validando los célculos realizados.
Capitulo IV Discusién: Se comparan e interpretan los resultados obtenidos con los criterios
de otros autores segun las variables de estudio.
Capitulo V Conclusiones: Se indican los objetivos que se alcanzaron durante la investigacion
Capitulo VI Recomendaciones: Se plantea sugerencias utilizacion de los resultados
adquiridos.
Capitulo VII Referencias bibliogréaficas: Se redactan las fuentes consultadas en estilo IEEE.
Capitulo VIII Anexos: Se adiciona informacidn y figuras que complementan el cuerpo de la

investigacion.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

211

21.2

2.1.3

Tipo de investigacion

Aplicada — transversal

El tipo de investigacion es cuantitativa, porque se realiz6 una recoleccidn de datos a
través de un estudio de trafico a la poblacién directa beneficiada, asi como también
se da a conocer la correlacion de las variables. De la misma manera presenta una
investigacion aplicada, porque se utiliza los conocimientos de la ingenieria civil y la
geotecnia en los trabajos de campo para aplicarlos en provecho de la poblacién del
centro poblado el Tigre.

Nivel de investigacion

Correlacional, porque se conoce la relacién entre cada variable.

Disefio de investigacion

La investigacion a realizar es una investigacién no experimental descriptiva porque
permite dar a conocer la realidad, para construir y dar soluciones inmediatas a la
poblacion. Los fendmenos se observan y analizan desde la perspectiva del ambiente
natural sin ser provocadas intencionalmente, donde la encuesta sirve como ejemplo

para ilustrar lo expuesto.

2.2 Poblacion, muestra materia de investigacion

221

222

Poblacion

Esta definida por la poblacién existente en las calles principales del centro poblado
El Tigre.

Muestra

Esté definida por el estudio de trafico y por las técnicas de investigacion propuestas
en el estudio de mecanica de suelos que establece el nimero de puntos a investigar

de acuerdo al tipo de via y de acuerdo a lo establecido por la Norma CE.010.
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2.3 Teécnica de recoleccion de datos

Tabla VIII
Técnicas de recoleccion de datos e instrumentos de recoleccion de datos
TECNICAS DE RECOLECCION DE INSTRUMENTOS DE

DATOS RECOLECCION DE DATOS

Observacion ficha de observacion

Conteo ficha de observacion (Formatos de

clasificacion vehicular)

Levantamiento topografico Estacion Total e implementos
Calicatas Resultados laboratorio
Normatividad Métodos de disefio de pavimentos
Capeco Presupuesto

Normatividad ficha de observacion

2.4 Técnicas de analisis e interpretacién de datos
Procesamiento estadistico. Tabulacion de informacion. Parametros de disefio.
2.5 Técnica de procesamiento de datos, analisis e interpretacion de resultados
Son las técnicas que el investigador define con la finalidad de obtener los datos de la zona
de estudio y que son necesarios para el desarrollo del proyecto.
Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas para el presente proyecto son:
e Estudio de trafico: Conteo vehicular por medio de la observacion.
e Estudio de suelos: Exploracion y/o investigacion del subsuelo, toma de Muestras,
ensayos de laboratorio.
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I11. RESULTADOS

Se presentard a continuacion los resultados que nos arroja toda la base tedrica antes descrita,
ademas de la metodologia de disefio a usar, las herramientas informaticas, los ensayos realizados
en el laboratorio de suelos y el célculo respectivo para lograr el objetivo del proyecto.
3.1 Informacion de la zona de estudio
3.1.1 Ubicacién
El proyecto se encuentra ubicado en la region geografica de la Costa Central del
Departamento de Ica, Provincia de Chincha, Distrito de Chincha Alta.
El CC.PP. el tigre del distrito de Chincha Alta, Chincha — Ica, se encuentra a unos
minutos de la plaza de armas del distrito.
Region :lca
Provincia : Chincha
Distrito  : Chincha Alta
Zona : Centro Poblado EI Tigre.

Limites Distritales:

El Norte: con el distrito de Pueblo Nuevo y con el distrito de Grocio Prado
El Este: con el distrito Alto Laran.

El Sur: con el distrito Alto Laran y con el distrito de Chincha Baja.

El Oeste: con el Océano Pacifico.

$

) » Chincharadta
4

Localizacion de Chincha Alta en Ica

Fig. 6. Provincia de chincha
3.1.2 Accesibilidad

El C.P EIl Tigre tiene acceso principalmente de la plaza de armas, luego por toda la
Av. Santo Domingo del distrito de Chincha Alta.
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3.1.3

314

3.15

3.1.6

¥ e Wil
CC.PP. EL TIGRE | I,

Fig. 7. Accesibilidad al C.P. “El tigre”

Clima

En Chincha Alta, los veranos son calurosos, aridos y nublados y los inviernos son
largos, comodos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del afo, la
temperatura generalmente varia de 16°C a 28°C y rara vez baja a menos de 14°C o
sube a mas de 30°C.

Topografia y tipos de suelos

La evaluacion de los suelos se hizo a través de puntos de estudio (Calicatas),
distribuidos de acuerdo a la Norma CE. 010 [6], asi mismo el registro estratigréafico
de las calicatas ejecutadas, en la cual se muestran los resultados obtenidos de la
variacion del tipo de suelo, hasta la profundidad de la calicata excavada.

En general el tipo de suelo encontrado corresponde a un suelo compuesto por Arenas
Limosas (SM). La configuracion topografica es practicamente plana.

Cartografia

Se encarga de analizar medidas y datos de la zona de investigacion por medio de la
observacion, GPS, instrumentos de medicion, software. Para asi representarlas
mediante mapas o planos de acuerdo a una escala determinada.

Caracteristicas urbanas

La poblacién de referencia del centro poblado El tigre, donde en su conjunto hacen
un aprox. de 1550 habitantes que se beneficiaran directamente con el proyecto.

Se ha identificado a la poblacién beneficiada de la zona del proyecto en la

jurisdiccion del distrito de Chincha Alta.
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3.1.7 Servicios publicos existentes
El Centro Poblado el Tigre presenta: Red de agua y desaglle, energia eléctrica, zonas
de areas verdes, areas destinadas a educacion.
3.2 Estimacion del volumen de tréafico actual y proyeccion de trafico
Se establecieron 02 estaciones de control en el C.P “El Tigre” ubicadas en las intersecciones
de calles mas transcurridas:
e Estacion 01:
Ubicacion: Interseccion entre Av. El Tigre y Calle San Mateo Fecha: 03 enero del 2022
hasta el 09 de enero del 2022.
e  Estacion 02:
Ubicacion: Interseccion entre calle primaveray Av. Chavalina Fecha: :03 enero del 2022
hasta el 09 de enero del 2022.

Fig. 8. Ubicacion de la Estacion N 01 y Estacion N 02

Se hizo un conteo diario por 07 dias consecutivos, se not6 algunos vehiculos pesados causa
de obras de vivienda o distribuidores, al tener ambas estaciones una diferencia minima, se

tomo la estacion de conteo 02 por ser mas critico.

31



8¢

Aplicando la formula para el indice medio diario semanal:

Tabla IX
Resumen de célculo del IMD
VEHICULO LIGERO VEHICULO PESADO
DIAS Station Total
Mototaxi | Auto Wagon Pick Up | Panel | Combi | Micro | Bus2E | Bus3E |Camion2E | Camion3E
LUNES 69 120 0 39 0 25 0 0 0 9 3 265
MARTES 164 115 0 42 0 15 0 0 0 10 5 351
MIERCOLES 186 112 0 47 0 11 0 0 0 11 4 371
JUEVES 155 118 0 44 0 12 0 0 0 8 6 343
VIERNES 135 113 0 42 0 16 0 0 0 12 4 322
SABADO 145 114 0 43 0 10 0 0 0 8 5 325
DOMINGO 79 116 0 20 0 16 0 0 0 9 5 245
Total 933 808 0 277 0 105 0 0 0 67 32 2222
45.80
% 52.89% % 0.00% | 15.70% | 0.00% | 5.95% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 3.80% 1.81% 100.00%
IMD 133 115 0 40 0 15 0 0 0 10 5 318

32



Vehiculos Ligeros:

v
IMD, = —
s 7
Vehiculos pesados:
v; 7
IMD, = 2 7L

Donde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra semanal

Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo

Calculamos el IMD anual:

Para determinar el factor de correccion de una region para una carretera se acude a un centro
de peaje o al ministerio de transportes y comunicaciones ya que éste depende de factores
como la época de vacaciones, épocas festivas, tiempo de cosechas, etc.

La aplicacion del Factor de correccion (FC), tiene por objetivo eliminar el factor el factor de
estacionalidad que afecta los movimientos de carga y pasajeros.

Para el presente proyecto se tomaran datos proporcionados por el MTC en sus controles de
peajes.

F.C. para vehiculos ligeros para el mes de Enero: 0.8933

F.C. para vehiculos pesados para el mes de Enero: 1.0249

Vehiculos Ligeros:

IMD, = IMDg x FC

Vehiculos Pesados:

IMD, = IMD, x FC
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Tabla X

Resumen de calculo del IMDa.

TIPO DE IMDA Total,
CATEGORIA VEHICULO IMDS FC (corregido) | IMDA
Mototaxi 133 0.8933 119
Auto 115 0.8933 103
LIGEROS | station Wagon 0 0.8933 0
(hasta 4000
kg/eje) Pick Up 40 0.8933 36
Panel 0 0.8933 0
Combi 15 0.8933 13
Micro 0 1.0249 0
PESADOS Bus 2E 0 1.0249 0
> us .
4000 Bus 3E 0 1.0249 0
kgfeje) Cami6n 2E 10 | 1.0249 10
Camion 3E 5 1.0249 5

Proyeccion de trafico:
Segun datos otorgados por el MTC:
Tasa anual de crecimiento vehicular para vehiculos ligeros (PBI): 1.15%
Tasa anual de crecimiento vehicular para vehiculos pesados (PBI): 3.54%
De la formula:
T, =T,1+rmn-1
En la que:
Th: Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To: Transito actual en veh/dia.
n: numero de afios del periodo de disefio.

r: tasa anual de crecimiento o PBI.

Vehiculos Ligeros:
To=271

n = 20 afios

r=1.15%

Tn =271(1 + 1.15/100)20-1
Tn =337 Vehldia
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Vehiculos Pesados:
To=15

n = 20 afios

r=3.54%

Tn =15 (1 + 3.54/100)20-1
Tn =30 Vehldia

Tabla XI
Proyeccién de trafico
DIAS VEHICULO VEHICULO
LIGERO PESADO

IMDa 271 15

n 20 20

r 1.15% 3.54%

Tn 337 30

TOTAL 367

3.3 Calculos de los ensayos de laboratorio aplicando la norma técnica CE. 010
Para ello se llevaron a cabo 5 puntos de investigacion o calicatas a cielo abierto distribuidas
en el C.P. “El Tigre”, con medidas de Im x Im y con 1.50m de profundidad:

Tabla XIlI
Puntos de investigacion de la zona de estudio

CALICATA ESTRATOS | PROFUNDIDAD
c-1 2 15
c-2 2 15
c-3 2 15
C-4 2 15
C-5 2 15
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Fig. 9. Calicata N°01

Fig. 10. Calicata N 02 — ESTr 01
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Fig. 11. Calicata N 02 — ESTr 02

Fig. 12. Calicata N 03
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Fig. 13. Calicata N 04

Fig. 14. Calicata N 05 - ESTr 01
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Fig. 15. Calicata N 05— ESTr 02

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de Mecanica de Suelos, para sus ensayos
respectivos

De acuerdo a los resultados de ensayos de laboratorio y del trabajo de investigacion in situ,
se visualizé que en general el suelo presenta 2 estrato asi asi mismo el registro estratigrafico

de las calicatas ejecutadas se presenta en el Anexo 1.

3.3.1 Analisis granulométrico y contenido de humedad natural:

Tabla X111
Resultados de los puntos de investigacion de la zona de estudio

SONDAJE | GRANULOMETRIA LIMITES C.H. SUCS
GRAVAS FINOS LL LP IP
%) @® | @ | o | @ | *

Cc-1 - 15.43 16.00 12.74 3.26 3.16 SM
Cc-2 - 18.84 18.21 16.84 1.37 4,18 SM
Cc-3 0.26 29.26 14.85 12.47 2.38 3.55 SM
C-4 - 28.40 14.74 12.96 1.78 3.84 SM
C-5 - 9.03 16.74 13.55 3.19 3.14 | SP-SM

Nota: Datos de laboratorio cuyos resultados se adjunta en el anexo 2.
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Fig. 17. Colocacion de una porcidn de muestra en la copa del aparato de
Casagrande

3.3.2 Ensayo Proctor modificado:
Se calculo la densidad himeda y la densidad seca:
Densidad humeda:

(Mt - Mmolde)

P, = 1000 x .

Donde:
P..: Densidad humeda

M;: Masa de la muestra
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Mmoide: Masa del molde

V: Volumen del molde de compactacion

Densidad seca:

Donde:
Pd: Densidad seca
W: Contenido de agua (%)

Tabla XIV
Resultados del ensayo de proctor modificado

Suelo natural

Densidad seca maxima 1.98

%De humedad 6.7

Nota: Datos de laboratorio cuyos resultados se adjunta en el anexo 3.

Fig. 18. Colocando la muestra en el horno para calcular el contenido de
humedad
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3.3.3 Ensayo C.B.R.
Calculamos el CBR de acuerdo a el manual de ensayo de materiales [7].

Carga unitaria de ensayo
C.B.R.= —— —— X 100
Carga unitaria patrén

Tabla XV
Resultados del ensayo C.B.R.

Suelo natural

CBR al 100% de la MDS 26%
CBR al 98% de la MDS 23%
CBR al 95 % de la MDS 15%

Nota: Datos de laboratorio cuyos resultados se adjunta en el anexo 4

3.3.4 Material de cantera
La Cantera Giorfino, se encuentra ubicada en el distrito de Chincha Alta, Provincia
de Chincha, Departamento de Ica.
Latitud: -13.4165
Longitud: -76.0772

Fig. 19. Ubicacion de la cantera Palomino
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Los materiales de construccion necesarios para nuestro proyecto de investigacion
como conformacién de rellenos y afirmado seran extraidos de la cantera Giorfino.
Los ensayos programados para esta cantera fueron los siguientes:

a) Analisis granulométrico y contenido de humedad natural

Tabla XVI
Resultados del ensayo de analisis granulométrico

MUESTRA | GRANULOMETRIA LIMITES C.H. SUCS
GRAVAS | FINOS LL LP IP (%)
(%) (%) ©) | @ | @) |7

AFIRMADO | 7.46 6.00 | 20.00 | 16.00 | 4.00 |5.20| GW-GCM
Nota: Datos de laboratorio cuyos resultados se adjunta en el Anexo 5

b) Ensayo proctor modificado

Tabla XVII
Resultados del ensayo proctor modificado

Ensayo proctor modificado
Afirmado

Densidad seca maxima 2.22

%De humedad 5.2
Nota: Datos de laboratorio cuyos resultados se adjunta en el Anexo 6

¢) Ensayode C.B.R

Tabla XVIII
Resultados del ensayo C.B.R.
Ensayo C.B.R
afirmado
CBR al 100% de la MDS 81%
CBR al 98% de la MDS 69%
CBR al 95 % de la MDS 45%

Nota: Datos de laboratorio cuyos resultados se adjunta en el Anexo 7
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d) Ensayo de Abrasion de los angeles

Tabla XIX
Resultados del ensayo de abrasion de los angeles.

Ensayo de abrasion de los angeles

afirmado

Porcentaje de desgaste 28.1%

Nota: Datos de laboratorio cuyos resultados se adjunta en el Anexo 8

3.4 Andlisis de ensayos de laboratorio
De las muestras obtenidas y analizadas para determinar sus caracteristicas geotécnicas que
nos permitan interpretar los resultados obtenidos de sus propiedades fisicas y mecanicas, se
puede mostrar los resultados con lo que podemos definir los valores finales promedios del
material analizado, que servira para poder compararlo con las especificaciones de las normas
NTP y AASTHO.

Se muestran los resultados obtenidos de la muestra analizada, ademas del resultado final.

S.U.CS GW-GCM
AASHT.O A-1-a(0)
Humedad Natural % 2,86

Peso Especifico gricm3 2,63
Limite Liquido 20.00
Limite Plastico 16.00
indice de Plasticidad 4.00
Desgaste los Angeles 28.1 %
CBR 81 %

Esta clasificado segun SUCS como un suelo del tipo (GW-GCM), Grava bien graduada
Ligeramente limo arcillosa, de coloracion beige claro de mediana a baja plasticidad, con
presencia de gravas. Segun AASTHO, el presente suelo se encuentra clasificado como del
tipo A—1-a (0).

Se ha obtenido ademas un valor de Abrasion de este material, que fluctia en 28.1%, no tiene
una perdida mayor a 50%, acorde a las normas NTP 400.019 [19], NTP 400.020 [20], o

ASTM C131 [16]. Los resultados de los ensayos del Andlisis realizado nos sefialan que el
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material se encuentra dentro del rango de valores permisibles para la conformacion de la

Base y Sub-Base.

Los materiales de construccion

necesarios para nuestro proyecto de investigacion como

conformacion de rellenos y afirmado seran extraidos de la cantera GIORFINO.

Debido al costo y calidad, sera Optima para nuestro proyecto. La cantera se encuentra

disponible para la extraccién de los materiales respectivos.

3.4.1 Calculo del espesor del

Periodo de disefio:

pavimento flexible

Primeramente, se determiné el periodo de disefio de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla XX

Periodos de disefio en funcion al tipo de carretera.

Tipo de Carretera Periodo de Disefio (Afios)
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20

Nota: AASHTO, Guide for design of pavement structures [18]

Al proyectar una via pavimentada de baja intensidad de transito, se recomienda tener

un periodo de disefio de 20 afios: n = 20 afios.

3.4.2 Calculo de nimero de ejes equivalentes

Conocido como ESAL, segin AASHTO, Guide for design of pavement structures

[18], tendremos la ecuacién para determinarlo:

Donde:

Wyg = DD x DL x ESAL

Wig: NUmero de repeticiones de ejes equivalentes.

DD (%): Factor de distribucion direccional (1 para un sentido y 0.5 para dos

sentidos).
DL (%): Factor de
por sentido.

Determinamos el DL

distribucién por carril, cuando se tengan dos o mas carriles

Tabla XXI

Factor de distribucion por carril

N° carriles en
cada direccion

Porcentaje de ejes simples equivalentes
de 18 Kips en el carril de disefio (Fc)

1 100

2 80 - 100

3 60 — 80
4 0 mas 5075

Nota: AASHTO, Guide for design of pavement structures [18]
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El proyecto contara con 1 carril por cada sentido, por lo tanto:

DL = 100%

Determinamos el Dp:

En este caso se recomienda 50% para la mayoria de carreteras, por lo tanto,
asumimos que la cantidad de vehiculos que van en una direccion es igual a los que
se dirigen hacia la direccion contraria.

Dp =50 %

Célculo del ESAL.:
Hallamos el Factor Camion (Fc):
Nota: No se consideraran a las motos y moto taxis por ser cargas despreciables y

minimas.
e e
Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsy =[P /660
| Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) [ EEsz= [P /B2
| Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEwat) | EEmn=|P/ 14840
| Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEmz) | EEm=[PI151]®
' Ejes Tndem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm) [ EEmy = [P/207P*
| Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EE ) | EEme=[PI218]®

P = peso real por eje en toneladas

Fig. 20. Relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes [18]
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Tenemos:
FACTOR VEHICULO AUTO
El peso total de la Auto es de 2ton.
Confi i - " - L .
on |g.urac|on Descripcion Grafica de los Vehiculos ?ng
Vehicular Maxima (m)
M1 5.30
EEsi= [P/6.6]4.0 EEsl= [P/6.6]"4.0
Ejes E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga Segiin Censo 1 N
de Carga (ton)
Carga Segtin Censo 1 N
de Carga (ton)
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple
Total Factor
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Simple )
Vehiculo Auto
Peso 1 1 0.0011
Factor E.E. 0.0005 0.0005
. -/
Fig. 21. Factor camion para autos [21]
FACTOR VEHICULO CAMIONETA PANEL
El peso total de la Camioneta Panel es de 2 ton.
Conflg.uranmn Descripcion Grafica de los Vehiculos L!Jng.
Vehicular Maxima (m)
N1 4.50
EEsl= [P/6.6]"4.0 | EEsl=[P/6.6]*4.0
Ejes E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga Seguin Censo 1 1
de Carga (ton)
Carga Seguin Censo 1 1
de Carga (ton)
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple
Total Factor
Tipos de Rueda RuedaSimple | RuedaSimple .
Vehiculo Panel
Peso 1 1 0.0011
Factor E.E. 0.0005 0.0005
- -/ .
Fig. 22. Factor camion para camioneta panel [21]
FACTOR VEHICULO PICK UP
El peso total de la Pick Up es de 4.00 ton.
Conflg-uraclon Descripcion Grafica de los Vehiculos Lf)ng.
Vehicular Maxima (m)
N2 5.50
EEsl= [P/6.6]"4.0 | EEsl=[P/6.61"4.0
Ejes E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga Segun Censo 2 2
de Carga (ton)
Carga Segun Censo 2 2
de Carga (ton)
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple
Total Factor
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Simple . )
Vehiculo Pick Up
Peso 2 2 0.0169
Factor E.E. 0.008432 0.008432
. -7 .
Fig. 23. Factor camién para pick up [21]
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FACTOR VEHICULO RURAL COMBI
El peso total de la Rural Combi es de 4 ton.
Conflg.uraclon Descripcion Grafica de los Vehiculos Lf)ng.
Vehicular Maxima (m)
M2 5.50
EEsl=[P/6.6]"4.0 | EEs2=[P/6.6]"4.0
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Carga Segin Censo 2 2
de Carga (ton)
Carga Seguin Censo 2 2
de Carga (ton)
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple
Total Factor
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Simple Vehiculo Rural
Combi
Peso 2 2 0.0169
Factor E.E. 0.0084 0.0084
. .z .
Fig. 24. Factor camion para combi [21]
FACTOR VEHICULO CAMION C2
El peso total del Camion C2 es de 18 ton.
Configuracion Descripcion Grafica de los Vehiculos ong
Vehicular Maxima {m)
c2 12.30
EEsl= [P/6.6]*4.0 | EFta= [P/8.2]4.0
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Carga Segln Censo 7 11
Carga Segun C
ga Segun Censo ; n
de Carga (ton)
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple
Total Factor
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Doble .
Camion C2
Peso 7 11 45037
Factor E.E. 1.265 3.238
- -/ -7
Fig. 25. Factor camion para camion C2 [21]
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FACTOR VEHICULO CAMION C3

El peso total del Camidén C3 es de 25 ton.

Configuracion
Vehicular

Descripcion Grafica de los Vehiculos

Long.

Mixima (m)

c3

Enl T

13.20

EEsl=[P/6.6]"4.0 | EEta2=[P/15.1]"4.0

Ejes E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
Carga Segiin Censo 7 9 9
Carga Segin Censo
de Carga (ton) 7 18
Tipos de Eje Eje Simple Eje Tandem
. 2 ejes de Ruedas Total Factor
Tipos de Rued Rueda Simple
pos de Rueda P Dobles Camién C3
Peso 7 18
3.2846
Factor E.E. 1.265 2019

Fig. 26. Factor camion para camién C3 [21]

3.4.3 Calculo del factor de crecimiento
Segiin AASHTO, Guide for design of pavement structures [18] recomienda hallar el

factor de crecimiento para el trafico de todo el periodo de disefio:
_(A+rP-1

Donde:

Fe

P: Periodo de disefio en afios

r: Tasa de crecimiento anual

Tenemos: P = 20 afios

r

Segun el MTC la tasa anual de crecimiento seré:

Tasa anual de crecimiento vehicular para vehiculos ligeros: 1.15% Tasa anual de

crecimiento vehicular para vehiculos pesados: 3.54%

Ahora;

Vehiculos ligeros:

Vehiculos pesados:

(14 1.15/100)%° — 1

c=

1.15/100

F, = 2234

_ (1+354/100)%° — 1

c=

3.54/100

F, = 28.40
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Aplicando:

ESAL = IMD, x 365 x F.camién x F.crecimiento

Tabla XXII
Célculo del ESAL
VEHICULO LIGERO VEHICULO PESADO

CALCULO DEL

ESAL Auto | PickUp | Combi | Camion2E | Camion 3E
IMDa 103 36 13 10 5
Namero de dias 365 | 365 365 365 365
Factor camion 0.0011 | 0.0169 | 0.0169 45037 3.2846
Tasa de 2234 | 2234 | 2234 28.4 28.4
crecimiento
ESAL 923.86 | 4,960.95 | 1,791.46 | 466,853.54 | 170,240.82
TOTAL 644,771

Finalmente, en:
Wis = DD x DL x ESAL

Wig = 50% x 100% x 644771
Wy = 322386

3.4.4 Confiabilidad
La siguiente tabla nos permite encontrar el porcentaje de confiabilidad para distintos

tipos de vias:

Tabla XXI11
Confiabilidad segun la clasificacion de la via

e . Nivel de Confiabilidad, R, recomendado
Clasificacion funcional
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
Aurterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Nota: AASHTO, Guide for design of pavement structures [18]

Entonces nuestro indice de confiabilidad al tener una via local urbana sera:

R =80%

50



Desviacion Estandar Normal (Zr):

Tabla XXIV
Desviacion Estandar segun la confiabilidad
Confiabilidad Zr Confiabilidad Zr
50 0 92 -1,405
60 -0,253 94 -1,555
70 -0,524 95 -1,645
75 -0,674 96 -1,751
80 -0,841 97 -1,881
85 -1,037 98 -2,054
90 -1,282 99 -2,327

Nota: AASHTO, Guide for design of pavement structures [18]

Por lo tanto, para una confiabilidad de 80% se tiene Zr = -0.841

Desviacion Estandar Combinada (So):

Para pavimentos flexibles, AASHTO [8] presenta: 0.4 < So < 0.5, recomienda
usar 0.45

Entonces: So = 0.45

indice de Serviciabilidad inicial:
Para pavimentos flexibles un valor inicial deseable: Po = 4.2 segin Norma C.E
0.10 Pavimentos Urbanos [6]

indice de Serviciabilidad final:

Este dato lo sacamos de la siguiente tabla:

Tabla XXV
Indice de serviciabilidad final
Pt Tipo de Via
3 Expresas
2,5 Arteriales
2,25 Colectoras
2 Locales y estacionamientos

Nota: Norma técnica CE.010 pavimentos urbanos [6, p. 31]

Entonces indice de serviciabilidad final para vias locales: Pt = 2.00
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Luego hallamos la variacion de serviciabilidad:

A PSI = Po — Pt
Donde:
A PSI : Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado.
Po: Indice de serviciabilidad inicial.
Pe: Indice de serviciabilidad final.

A PSI =42 — 2

A PSI = 2.2

3.4.5 Calculo de las propiedades de los materiales
a) Maodulo de resiliencia

Usaremos la siguiente guia:

MépuLo MoouLo MopuLo MéouLo
CBR%SUB | RESILENTE SUB | RESILENTE SUB CBR% SUB | RESILENTE SUB | RESILENTE SUB
RASANTE RASANTE (Ms) RASANTE (Ms) RASANTE RASANTE (Ms) RASANTE (Ms)
(psi) (M) (psi) (Mpa)
] 8,043.00 5545 19 16.819.00 115.96
7 8,877.00 6120 20 17.380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 2 17.931.00 12363
9 10,426.00 7188 22 18473.00 12137
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 8173 2 19531.00 134.66
12 12,533.00 8641 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 9096 26 20558.00 141.74
14 13,833.00 95.38 2 21,060.00 14520
15 14,457.00 99.68 28 21556.00 148.62
16 16,067.00 103.88 29 22046.00 152.00
7 16,663.00 107.99 30 2252900 155.33
18 16,247.00 11202

Fig. 27. Mdodulo resilente obtenido por correlacion por CBR [22, p. 122]
Segun nuestros estudios de laboratorio, tenemos un CBR al 95 % de: 15%

Entonces: Mr = 14,457.00 PSI, segun el Manual de carreteras, suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos [22].
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b) Numero estructural requerido (SNR)
La ecuacion del nimero estructural segun la guia AASHTO [18] es:
SN =aq * Dy +ay, * Dy xmy + az * D3 *x m3
Donde:
al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase respectivamente.
dl, d2, d3= espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase
respectivamente.
m2, m3= coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase

respectivamente.

Coeficientes estructurales del pavimento
Para obtener al, a2 y a3 deberan utilizarse las figuras siguientes:

Calculo al: carpeta asfaltica

Mezcla asféltica a usar sera de la empresa AGRECON la cual nos facilité su
ensayo de mezcla asfaltica.
Dato: Estabilidad Marshall: 2304 Ibs

0.6
10.0
9.0 |-
8.0
7.0
ey [ 400 |- 6.0
5.46 g 5 300 | 50
- 451 &8
g 2000F _ 200} & i
ol = 1800 = - 4015
' g 1600 = 1751 -
S — & = w
S 1400 3 150-—% 3‘2”%
1200} B S =
- % 1251 3 -
0.3 F 1000 - = § 2ol
800 |- 100 |-
- 1.5 o
600
1.0
Fig. 28. Valor del coeficiente estructural (al) a partir de la estabilidad Marshall [18]
a; = 0.46
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Calculo a2: base granular
Base granular material de cantera GIORFINO con CBR (al 100% de su
MDS):81%

Variaciéon de los Coeficientes de
Capa a2 en sub bases granulares

0.20+
N
U g.25-
o 20 ~
% 0.16 <
4] Bt ~
0 "
o 0-14‘613—2mo:‘———ﬁ————7.02*'— —55
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b 50 3 . L o
v 40 -~ 70 2.5-
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H i 30 — 11 H _% 20—8
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8 0.06-———— F——— g ———— q——r—t
_'.l 4.0—B n
3 0.04- L;
g b3
O 0.024

0.00-- L L L .

(1) Escala derivada por correlaciones promedio
Obtenidas de Ilinois

(2) Escala derivada por correlaciones promedio
Obtenidas de California, Nuevo México y Wyoming

(3) Escala derivada por correlaciones promedio
Obtenidas de Texas

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP

Fig. 29. Valor del coeficiente estructural (a2) [18]

a; =0.13
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Coeficiente estructural de sub bases granulares (a3):
Subbase granular material de cantera GIORFINO con CBR (al 100% de su
MDS):81%

Variacién de los Coeficientes de
Capa 83 en sub bases granulares
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0.02-1 . o ol -

(1) Escala derivada por correlaciones promedio
Obtenidas de Ilinois

(2) Escala derivada por correlaciones promedio
Obtenidas de California, Nuevo México y Wyoming

(3) Escala derivada por correlaciones promedio
Obtenidas de Texas

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP

Fig. 30. Valor del coeficiente estructural (a3) [18]

as = 0.132
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Calculos de los coeficientes de drenaje:

Para que la resistencia de las capas permanezca constante durante la vida de
servicio, la estructura de pavimento debe tener el drenaje apropiado. La calidad
de drenaje se incorpora modificando los coeficientes de capa, el factor que
modifica el coeficiente de capa se representa por “mi-.

Condiciones de drenaje:

Tabla XXVI
Valores de la calidad de drenaje con el tiempo que tarda el agua en ser evacuada
Calidad de drenaje Retiro de agua dentro de:
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre El agua no drena

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos [22, p. 12]

Tabla XXVII
Valores recomendados de mi pos la AASHTO para pavimentos flexibles

% de tiempo en que la estructura del pavimento es
expuesta a niveles de humedad préximos a la
saturacion

cuceide | meoe | s | so | MO
excelente 1.40-1.35 1.35-1.3 | 1.30-1.20 1.2
bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1
regular 1.25-1.15 1.15-1.00 | 1.00-0.80 0.8
pobre 1.15-1.05 1.05-0.8 0.80-0.6 0.6
muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 | 0.75-04 0.4

Nota: Norma técnica CE.010 pavimentos urbanos [6, p. 29]
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Consideramos para nuestro caso segun manual de carreteras sugiere:
m, = 1.00
msz = 1.00

Calidad del drenaje: bueno

Nivel de humedad: mayor que 25%

Calculando el numero estructural y espesor del pavimento (SN):
Datos resultantes:

e T:20afos

e R:80%

e ESAL (W18): 322386
o Z7r:-0.841

e S0:045

e APSI=4.2-2=2.2
e Mr: 14457 PSI.

SN =a; *D;+ay*Dy *xmy +az x D3 xmjy

Teniendo:

al =0.46

a2 =0.132

a3=0.132

m2=1

m3=1

SN = 0.46D; + 0.132D, + 0.132D;

Determinando por el método AASHTO 1993 el SN:

log,,(APSI)
4.20 — 1.50

1094
0.40 + W

Calculando por medio del software “Ecuacion AASHTO 93”:

10g10 W18 = ZTSO + 9.3610g10(SN + 1) —0.20 +

+ 2.32log,o Mr — 8.07
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[™ Ecuacion AASHTO 93 = X
Tipo de Pavimento Confiabiidad (R) y Desviacion estandar (So)

(* Pavimento flexible " Pavimento rigido [ggz Zi=0 841 L] So [ 045

Serviciabilidad inicial y final Mddulo resiliente de la subrasante

PSlinicial [~ 42 PSlfinal [ 2 Mr|[ 14457 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elastiqidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec (psi] de carga - ]

Madulo de rotura del Coeficiente de dienaje -
concreto - S¢ (psi] (Cd

Tipo de Andlisis Numero E structural
(* Calcular SN

W18 = 322386 SN = 2.05

" Calcular'w18

L Ll Sal

Fig. 31. Célculo del nimero estructural

| AR S —— - T
""' Ca aasfailtlca f- D
: i R T ———
tquasc& ',".!- D,
9 L - SR s = al L
SN, e

p ¢ Sub baseuo il

°~ﬁéu.s--

Subrasante
Fig. 32. Espesores del pavimento [18]

Teniendo como criterio la siguiente tabla con respecto a los limites de la capa
asfaltica:
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Tabla XXVIII
Requisitos minimos para los tipos de pavimentos

Elemento

Tipo de Pavimento

Flexible

Rigido Adoquines

Sub-rasante

95 % de compactacion:
Suelos Granulares -Proctor Modificado

Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:
)50 mm - Vias locales y colectoras
300 mm - Vias arteriales y expresas

CBR >40%
100% CBR>30%
Sub-base Compactacion 100% Compactacion
Proctor Proctor Modificado
Modificado
CBR >80%
100% CBR >80%
Base Compactacidn |~ N.A* | 100% Compéctacion
Proctor Proctor Modificado
Modificado
Pengtracion de Cama de arena fina de
Imprimacion/ capa de apoyo laImprimacion | NLA* | espesor ~ comprendido
25mm entre 25 40mm
Vias locales >50mm >60mm
Espesor de la capa de Vias colectoras [ >60mm > 150mm >80 mm
rodadura Vias arteriales | >70mm NR**
VVias expresas >80 mm > 200mm NR**

Nota: Norma técnica CE.010 pavimentos urbanos [6, p. 20]

Tabulamos:

Luego comprobamos:
2.05 < 0.45(2) + 0.132(6) + 0.132(6)
2.05 < 248

D1:

D2=
D3=
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IV. DISCUSION

El estudio consta, del estudio de trafico, el estudio de suelos y el célculo de espesor utilizando la
metodologia AASTHO y la norma CE.010 siendo importante el estudio de trafico para realizar el
calculo de espesor de pavimento para poder realizar las metodologias aplicadas.

Se ha considerado el periodo de disefio para el pavimento de 20 afios, no obstante, se debe realizar
un monitoreo del trafico vehicular con el pasar de los afios, ya que puede a ver un aumento no
previsto por factores externos como la demanda de transporte por el sector agricola, clima, para
poder evitar que el pavimento sea sometido a cargas excesivas.

El material de suelo natural fue extraido mediante los puntos de investigacion a cielo abierto de
1.50m de profundidad. Se observa que el valor del CBR del 15 % es un factor importante, porque
si este aumenta también lo aumentara el médulo de resiliencia.

Calcular el IMDA es un factor determinante para el disefio del pavimento, por lo tanto, hay que
realizar un correcto conteo vehicular, para calcular la proyeccion de trafico. Ya que a medida que
el trafico aumente, el espesor de pavimento que se requerird serd mayor.

La metodologia AASHTO 93, se basa en el célculo del nimero estructural (SN), empleando los
métodos de coeficientes determinado por AASHTO 93, por el que hallamos los espesores de
pavimento.

Los materiales extraidos de la cantera Giorfino presentan la calidad requerida para el disefio del

pavimento.
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V. CONCLUSIONES

Segun el objetivo general, se determind la influencia de la aplicacion de la norma CE.010,
ya que ayudo a cuantificar el nimero minimo de puntos de investigacion, y con ello se
hallaron los valores de C.B.R, Modulo de resiliencia (Mr), asi mismo dicha norma nos exigié
requisitos minimos para el disefio segln el tipo de pavimento.

Segun el objetivo especifico 1, se determind la influencia de las caracteristicas geométricas,
ya que estas son condiciones que se encuentran en la naturaleza de la zona a intervenir e
implican restricciones que para el disefio segin la Norma técnica CE.010 pavimentos
urbanos se considera, como es el relieve, clima, geologia, asi mismo se ve reflejado en el
perfil topografico al realizar la rasante que determine el menor volumen de corte y relleno.
Segun el objetivo especifico 2, se determind la influencia del valor del CBR de la subrasante
ya que con ello se calcul6 el valor del médulo de resiliencia (Mr=14,457.00 PSL.), el cual
pondera la capacidad de sustento de la subrasante, y para fines de este trabajo en particular
se utilizé el CBR al 95 % como indica la Norma técnica CE.010 pavimentos urbanos.
Segun el objetivo especifico 3, Se calculo el IMDA= 271 Veh/dia para vehiculos ligeros y
IMDA= 15 Veh/dia para vehiculos pesados, en base al conteo de trafico realizado el mes de
enero, con ello se determind la influencia del IMDA el cual nos ayud6 a calcula el ESAL,
factor importante en el disefio de infraestructura vial, ya que con estos valores determinamos
los espesores del pavimento de acuerdo a la Norma técnica CE.010 pavimentos urbanos.
Segun el objetivo especifico 4, se determiné la influencia del espesor de la base y sub base
ya que se realizé el disefio estructural del pavimento flexible utilizando la técnica AASHTO
93 y la norma técnica CE.010 pavimentos urbanos, obteniendo como resultado, una carpeta
asfaltica de 2 pulgadas (5cm) y una base granular de 6 pulgadas (15 cm) y una subbase de 6

pulgadas (15 cm).
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere el uso de la Norma Técnica CE.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones
para el disefio de pavimentos urbanos, ya que podemos elegir el método a usar para el disefio
del pavimento, pero existen pardmetros que deben seguirse en el estudio de suelos y el
espesor minimo segun el tipo de pavimentacion.

Para realizar los calculos de espesores de pavimentos flexibles de la carpeta asfaltica, sub
base y base granular, para fines practicos se recomienda utilizar la Metodologia AASHTO,
ya que es la que se usa con frecuencia, y ya ha sido probada en ejecuciones de obras en
diversas zonas del pais.

Se debe tener en consideracion factores que afectan el disefio del pavimento como la
topografia, el clima, tipo de suelo, trafico vehicular.

Se recomienda utilizar el agregado de la cantera Giorfino del distrito de chincha alta ya que
cumple con los requisitos de calidad para la construccion del pavimento, siendo a su vez

rentable al ubicarse cerca de la zona de investigacion.

62



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

E. W. Fontalba Gallardo, Disefio de un pavimento alternativo para la Avenida
Circunvalacion sector Guacamayo 1 Etapa, Valdivia, Chile: Tesis de titulo. Fac. de

Ciencias de la Ingenieria. Universidad Austral de Chile, 2015.

G. F. Platero Sandoval, Anélisis y disefio de pistas y veredas de los jirones San Bartolomé
y TUpac Yupanqui del barrio Manto Central del distrito y provincia de Puno, Puno, Peru:
Tesis de titulo. Fac. de Ingenieria Civil y Arquitectura. Universidad Nacional del
Altiplano, 2017.

L. Pezo Pinedo y C. J. Lozano Macalapu, Estudio definitivo del mejoramiento de la
infraestructura vial urbana de los jirones Jr. Manco Cépac cdras. 01 al 06, Jr. Felipe
Saavedra cdra. 03 y 06, Jr. Marcos Rios Mori cdra 01, Jr. Eladio Pashanace Tapullima y Jr
Remigio Reétegui cdra 02, Tarapoto, Peru: Tesis de titulo. Fac. de Ingenieria Civil y

Arquitectura. Universidad Nacional de San Martin, 2018.

J. L. Ramos Aquino, Mecénica de suelos aplicada al disefio de estructura de pavimento
para el mejoramiento de la transitabilidad en vias urbanas, Lima, Peru: Tesis de titulo. Fac.
de Ingenieria Civil. Universidad Nacional Federico Villarreal, 2019.

E. A. Quijano Pittman, Manual para estudio de trafico, Lima: Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2002.

Pavimentos Urbanos, Norma CE.010, Lima: Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2010.

Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedures),
ASTM D2488-17, Pensilvania: ASTM International, 2017.

Standard Test Method for Particle-Size Analysis, ASTM D422-63, Pensilvania: ASTM
International, 2007.

Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil
and Rock by Mass, ASTM D2216-19, Pensilvania: ASTM International, 2019.

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils,
ASTM D4318-17, Pensilvania: ASTM International, 2017.

Standard Practice for Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil

Classification System), ASTM D2487-17, Pensilvania: ASTM International, 2017.

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified
Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3)), ASTM D1557-12R21, Pensilvania: ASTM
International, 2021.

63



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted
Soils, ASTM D1883-21, Pensilvania: ASTM International, 2021.

Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
Aggregate, ASTM C128-22, Pensilvania: ASTM International, 2022.

Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight”) and Voids in Aggregate, ASTM
C29/C29M-17a, Pensilvania: ASTM International, 2017.

Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by
Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine, ASTM C131/C131M-20, Pensilvania:
ASTM International, 2020.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de Ensayo de Materiales, Lima:

Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2016.

Transportation Officials, AASHTO Guide for Design of Pavement Structures,
Washington, D.C.: American Association of State Highway and Transportation Officials,
1993.

AGREGADOS. Determinacidn de la resistencia al desgaste en agregados gruesos de
tamafios menores por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles. Método de
ensayo, NTP 400.019:2020, Lima: INACAL, 2020.

AGREGADOS. Determinacion de la resistencia al desgaste en agregados gruesos de
tamafio grande por abrasion e impacto en la maquina de Los Angeles. Método de ensayo,
NTP 400.020:2020, Lima: INACAL, 2020.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Reglamento Nacional de Vehiculos, Lima,
2003.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de carreteras. Suelos geologia,

geotecnia y pavimentos, Lima: Direccidn General de Caminos y Ferrocarriles, 2014.

64



VI1Il. ANEXOS

Perfil estratigrafico de los puntos de investigacion.

Resultados del ensayo de analisis granulométrico del suelo natural.
Resultados del ensayo de Proctor modificado del suelo natural.
Resultados del ensayo de C.B.R del suelo natural.

Resultados del ensayo de analisis granulométrico del material de cantera.
Resultados del ensayo de Proctor modificado del material de cantera.
Resultados del ensayo de C.B.R del material de cantera.

Resultados del ensayo de abrasion de los angeles del material de cantera.
Plano de ubicacion y localizacion

Plano de ubicacion de calicatas.

Planos topogréaficos (01,02 y 03).

Planos de planteamiento general (01,02,03 y 04).

Planos de corte (01 y 02).

Planos de secciones transversales (01,02 y 03).

Planos de perfil longitudinal (01,02,03 y 04).

Metrados.

Presupuesto.
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PERFIL DE CALICATA - 01

[PROYECTO  :  APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE 010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS
PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE
CHINCHA - ICA
UBICACION - DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
SOLICITA : MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
|Metodo de excavacién : Calicata
Profundidad . 150 m
: +0.00 m. Fecha: ENERO DEL 2022
E"(:‘)"’" MUESTRA cLASIF. | siMBOLO

Arena limosa de baja plasticidad, color beige, en
0.25m | E-1/M-1 |condicion poco himeda y en estado de media a relleno
baja compacidad. Presencia de basura.

Arenas limosas de baja plasticidad, color beige
claro, en condicion poco hiimeda y en estado de

baja a mediana densidad.

125m E-2 / M-2 |Clasificado segin SUCS como SM, arenas limosas SM
de baja plasticidad, y segun AASHTO clasificado A-2-4 (0)
como A-2-4 (0).

Las propiedades y caracteristicas del estrato
continuan mas alla de la profundidad explorada.

No se encontro el nivel freatico hasta la
{profundidad explorada.




PERFIL DE CALICATA - 02

APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS

|PROYECTO s
PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA — PROVINCIA DE
CHINCHA - ICA
UBICACION DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
SOLICITA MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Metodo de excavacién : Calicata
Profundidad 150 m
Superficie + 0.00 m. Fecha: ENERO-DEL 2022
(m) (m)
0.05
0.10 Arena limosa de baja plasticidad, color beige, en
015| 0.25m | E-1/M-1 |[condicion poco himeda y en estado de media a relleno
0.20 baja compacidad. Presencia de basura.
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
055
0.60
0.65 Arenas limosas de baja plasticidad, color beige
0.70 claro, en condicion poco himeda y en estado de
0.75 |baja a mediana densidad.
0.80
085| 1.25m | E-2/M-2 |Clasificado segun SUCS como SM, arenas limosas SM
0.90 de baja plasticidad, y segin AASHTO clasificado A-2-4 (0)
0.95 como A-2-4 (0).
1.00
1.05 Las propiedades y caracteristicas del estrato
1.10 continuan mas alla de la profundidad explorada.
1.15
1.20 No se encontro el nivel freatico hasta la
125 |profundidad explorada.
1.30
135
1.40
1.45
1.50




PERFIL DE CALICATA - 03
IPROYECTO = APUCACKN DE LANORMA TECKICA CE )18 PARA EL DISENC DE LA INFRAESTRUCTURA WIAL, DE LAS
PRINGIFALES CALLES DL CENTRO POBLADO EL TIBRE ~ ISTRITO DE C-ENCHA ALTA « PROVINGA DE
CHINOHA - 2
BICACION DISTRTC DE CHINCHA ALTA - PIOMNCES DE CHINCHA - 104
Boucml 3 MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS DLASTHEA
de excavacidn : Calicata x
Profundidacd 180m
ISuperficie © =0.00m. Fecha: EMERODEL 2022,
fry MUCSTRA CLASIF,. | SIMBOLO
JArena limosa de haja plastisicad, eolor beige, en
D25 m E-1J M-1 Jcondicion peco hGmada y er estado de meda a relleno
)
i
Arenas limosas de taja plastizdad, coler beice )
claro, en condicion poco himeads v en estado de
|hajs a madiana densidad
125 m E-2/M2 |Casificads segin SUCE coma EM. arendas Imosas sm '
de beja pinsticidad, y seginm AASHTC clasificado A-2-4 [0} 1
come A-2-4 (D).
[
Las prooiedades y caractensticas del estrak:
conSnuan mas alla de la profundicad explorada. |
Mo se encontro el nivel frestico hasta la I
|peofundidad explorada. !
IS




PERFIL DE CALICATA - 04

PROYECTO  : APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE 010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VAL, DE LAS
PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADQO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE
CHINCHA - ICA
UBICACION 3 DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
SOLICITA : MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Metodo de excavacién : Calicata
Profundidad : 1.50 m
Superficie : % 0.00 m. Fecha: ENERO DEL 2822
(m) (m)
0.05
0.10 Arena limosa de baja plasticidad, color beige, en
015 0256m E-1/ M-1 |condicion poco himeda y en estado de media a relleno
0.20 baja compacidad. Presencia de basura.
025
0.30
0.35
0.40
045
0.50
0.55
0.60
0.65 Arenas limosas de baja plasticidad, color beige
0.70 claro, en condicion poco hiimeda y en estado de
075 baja a mediana densidad.
0.80
085| 1.25m | E-2/M-2 |Clasificado seglin SUCS como SM, arenas limosas SM
0.90 "~ |de baja plasticidad, y segiin AASHTO ciasificado A-2-4 (0)
0.95 como A-2-4 (0).
1.00
1.05 Las propiedades y caracteristicas del estrato
1.10 continuan mas alla de la profundidad explorada.
1.15
120 No se encontro el nivel freatico hasta la
1.25 profundidad explorada.
1.30
1.35
140
145
1.50




PERFIL DE CALICATA - 05

PROYECTO :

UBICACION :
I|SOLICITA

APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE 010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS
PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE — DISTRITO DE CHINCHA ALTA ~ PROVINCIA DE
CHINCHA - ICA

DISTRITO DE CHINCHA ALTA —~ PROVINCIA DE CHINCHA ~ ICA
MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA

|Metodo de excavacién : Calicata
Profundidad : 1.50 m
Superficie : +0.00 m. Fecha : ENERO-DEL 2022
Frof. | ESPESOR o iESTRA cLASIF. | smBOLO
(m) (m)
0.05
0.10 Arena limosa de baja plasticidad, color beige, en
015 025m E-1 / M-1 |condicion poco himeda y en estado de media a relleno
0.20 baja compacidad. Presencia de basura.
0.25
0.30 00, %%
5%, %%
0.35 00,0
0.40 :,s, :,q
Y 3]
0.45 o:s:o:q
©0%6 %"
0.50 050, %
0.55 %094 %
00 %%
060 g0y gt
0.65 Arenas mal gradadas ligeramente limosas de baja :::::::
0.70 plasticidad, color beige claro, en condicion poco :::-:o:
.0
0.75 hiameda y en estado de baja a mediana densidad. 0%, %"%
0.80 :o:o:o:
% ©%e" 0
085| 1.25m | E-2/M-2 [Clasificado segin SUCS como SP-SM, arenas SP-SM :0:0:02
© o
0.90 S mal gradadas ligeramente limosas de baja plasticidad, | A-2-4 (0) :o‘::o‘
LY 3]
095 y segin AASHTO clasificado como A-2-4 (0). Kot
1.00 :a:-:a:
L
1.05 Las propiedades y caracteristicas del estrato 05%4%%
o,
1.10 continuan mas alla de la profundidad explorada. ::::.::
1.15 050 ,%"T
050, %%
1.20 No se encontro el nivel freatico hasta la et et
L7 .‘Q
1.25 profundidad explorada. '261 oot
1.30 %%¢ %"
059 ,%%
1.35 050 ,%"%
1.40 a:s:o:a
" 0508, %0
145 Byt
1.50 050, %
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Proyecto APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE 010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES
Ubicacion CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA ~ PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CALICATAN" 01
Realizado por IGEQ EIRL Muestra : MUESTRA N 02
ENERO DEL 2022 Peso de Muestra ;100000 grs.
T ANALISIS GRANULOME TRICO POR TAMIZADO | HUMEDAD NATURAL (W) %) 3.16
Tamicez] ADOT. W,‘ %P UMITE LIQUIDO - 16.00
ASTM | mm roten. Acum. LIMITE PLASTICO (LP.) 12.
[ 2 | 50800] re. ] INDICE PLASTICO (1.P.)
112" | 38.100 PESO ESPECIFICO .55
-] 25400
34" | 19.000
50 e Te12700 CLASIFICACION SUC.S. s - M
3" 9.500 CLASIFICACION AASH.T.O.
§§J‘L 635 o A24 (0)
\_!;‘ gm%_.m_m___mm__m_
£
gg._‘g 5!&____“ 0.00 ,____J‘OOUO ___,Q_o Carta do Plssticided
16 1.190
W20 | ossol 743 | 074 | 926 | 074 - I
30 | 0590 e { -~ |
40 | oa20] 3143 314 | o611 | 389 | & .
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— D fmmi) 0048 g,_. 387 . - . - . . - = -
Do fmaw 9 ‘ 124 Lt Lt
—R (mm) 0185 vt
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Proyecto APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE 010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES
Ubicacion CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE — DISTRITO DE CHINCHA ALTA ~ PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CALICATAN® 02
Realizado por IGEQ EIRL Muestra : MUESTRA N* 02
Fecha ENERO DEL 2022 Peso de Muestra : 100000 grs.
T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ] HUMEDAD NATURAL (W) %] 418
Tamicez] ADOT. | Peso % Ret |*P.“|W LIMITE LIQUIDO g - 18.21
ASTM| mm. | reten. Acum. LIMITE PLASTICO (LP.) E 16.84
50800| INDICE PLASTICO (LP.) 1.37
112" | 38.100 PESO ESPECIFICO 1.56
BE e
34" 1
3 sl CLASIFICACION SU.C.S. Y e gt
38"
§ 1 6350 CLASIFICACION AASH.T.O. A24 (0)
<[ Wi | 4760] 000 | 000 | 100.00| 000
B 2.300
gg 301 20001 33001 330 L. WA ) 32 Covta do Plastioad
16 1.1
a8 2 i 900 | 090 | 9590 | 410 | o T
30 | ose0 e |
4 | 0420 3360 | 336 | vase | 746 | g - Z
g_n__m 3 JI | [ T 2 I
|60 | 0250 12660 1266 | 7985 | 2012 | f
5 |80 0171 - T i
mg_m__n.m_m_n&_&u._um_ s ' ‘
150 | 0105 e et et o
200 | 0074] 376001 37680 | 1584 | 8116 ﬁ
EFondo 188401 1884 | 000 | 10000 " =
L imml 0039 C 417 - . - - - - ~ - - -
Degwy | oooel C 144 Limite Liquido (L)
D (mm) 0164
e PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Proyecto APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES
Ubicacion CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE - DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA ~ ICA
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedencia - CALICATAN' 03
Realizado por IGEO EIRL Muestra : MUESTRA N 02
Fecha ENERO DEL 2022 Peso de Muestra ;100000 grs.
s HUMEDAD NATURAL (W) 3.65
Tamicez| Aber. LIMITE LIQUIDO X . 14.85
AsTM| mm. | reten. | ROt "P“'F Acum. UMITE PLASTICO (LP) 1
[ 2" | 60800] = Sl P
112" | 38.100
E 7| 25400
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5 2 | 12.700 S - M
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|60 | 02501 160821 1699 | 7522 1 2478 E |
80 | 0177 - i
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Proyecto APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE,010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES
Ubicacién CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE - DISTRITO DE CHINCHA ALTA ~ PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedencia < CALICATAN" 04
Realizado por IGEQ EIRL Muestra : MUESTRAN' 02
Focha ENERO DEL 2022 Peso de Muestra ;100000 grs.
T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | HUMEDAD NATURAL (W) - 9%) 3.;&4‘
Tamivez] Aber, T Ret LIMITE LIQUIDO (LL. %) - - 14.
ASTM| mm. | reten. % Reten] % Pasal Acum. LIMITE PLASTICO (LP. 12.96
7 | 50800 (LP) 178
71z | 38.100 1.58
)
e | 1
P T ) CLASIFICACION SUCSS. N
§ e | oo CLASIFICACION AASHT.O. A24 (0)
| w4 | a0l 000 | 000 | 10600] 000 |
8
10 2 2.86 0.29 99.71 029 ol
3% 18 7180 £ Carta do Piasticided
Bel 20 | osswol 857 | o086 | e ] 114 T T ;
50 | osw o | e ] e |7
40 | o420 4400 | 440 | 6uss | 554 g | . T
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Do imen) 0133
NS PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Proyecto APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE 010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES
Ubicacion CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE - DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA

GRANULOMETR
Aber. | Peso
mm. | reten.
50.800
38.100
E 4% 25.400
3 34" | 19.000 ™
" 12.700
T
gg 14~ | 6350
W N4 4760] 000 )
8 2.300
Sg 0| _2000| 6078
16 1.190
Bl 0840| 5380 | 535 | o768 | 1233 | T
|30 | 0580 = |
|50 | 0267 Bl (LRt b
|60 | 02501 16225] 1623 1 61151 3885 |
5 |80 | 0477 :
5.&--&&.&-&_&&-’1‘_ 3 |
140 1 0105 g ol—1
200 1 00741 201004 2910 1 203 2008 | § |
Eondo 20251 9003 1 000 1 10000 - :
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Do tmmd 0077 Lo 320 o - -
0o (mmi 0128 c 087
Do tmes) 0245
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

40 42 A4 46 48 50 52 S4 S6 S8 60 62 64 66 68 70 73 74 76 78 RO 82
Contenido de Humedad %

ANG

ELR
Msc.

NTP 339.141 (ASTM D - 1557 )
Proyecto: APUCACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES
CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA = PROVINCIA DE CHINCHA ~ ICA
Ubicacién CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA ~ PROVINCIA DE CHINCHA - ICA E
Solickants:  MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA N°Capas : s
Procedoncia:  C-3/M-2 Método: A
Fecha: ENERO DEL 2022 Vol. del molde : 7864 cm3
PRUEBAS DE COMPACTACION
Item  |[PRUESA | 1 2 3 il 5
1 Peso mokde + Sueko compactado ) £341 5462 5486 5416
2 Peso molde 9 3832 382 a3z 832
3 Pos0 0o 5uelo COMPactado 9 1509 1630 1654 1684
4 C Himeca @lomd) 1.92 208 21 202
5 |Densicac Seca @emd 1.83 1.98 1,96 1.86
CONTENIDO DE HUMEDAD
ITEM  |PRUEBA | 1 2 3 * 5
1 Peso Frasco + suelo humedo of %21 5239 5324 542 1
2 Poso Frasco + susio seco | 5184 4562 4987 5034
3 Peso de agua en sk o] 237 217 a7 387
4 Peso de Frasco o| 372 372 32 372
5 Peso de susko seco (2 - 4) o] 4812 459 4815 4662
s do humedad (35 x 100) %} 493 603 7.0 830
Méxima densidad seca (MDS): | 1.98 griem3 Optimo contenido de humedad: T %
CURVA DE COMPACTACION
202
200
y=-0.0461¢ + 0.6192x - 0.1
(" i M S S IS SIS SES S S S S e S
_ 1% :
[
- 1 i
B I
1.92
3 [
190 1
I
188 ]
185 ]
1
1.84 1
1482 !
]
180 1

84 856 88 950




ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

ASTM D1883
»” APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES CALLES
DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA —~ PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
Solicitante: MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Ubicacidn: CENTRO POBLADO EL TIGRE - DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA-ICA  *
Material: Suelo natural
Fecha : ENERO DEL 2022
ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Lectura Diat (balpuig2) 1 2 )
el Rapulg?) Molde t Molde 2 Molde 3 5 . :
% 2 10
| 0.000 0 0.0 0.0 0.0 molkde+sueio compactsdo (g) 8582 8574 2401
0.025 458 265 10.8 4235 4235 4235
0.0 109.3 812 432 2110 2110 2140
0.075 1845 154.1 748 2108 2056 1974
0.100 1000 2564 2193 1134 67 67 67
0.15%0 4147 U39 1646 158 _183 1.85
0.200 1500 5498 4231 194.6
0.2 6582 4304 2128 T Lectura Dial Comepiéo o
0.300 1900 7422 §22.1 2318 “ Moide 1 Moida 2 Molde 3
0.40 230 8412 588.4 256.9 a1* 2564 2183 113,38
0500 2600 9102 654 5 2824 02" 5498 4231 194645




ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

Proyecto: APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS
PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE — DISTRITO DE CHINCHA ALTA — PROVINCIA DE CHINCHA
~ICA

Solicitante:  MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA

Ubicacién:  CENTRO POBLADO EL TIGRE - DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA

Material: Suelo natural

Fecha: ENERO DEL 2022

| %CBR para una penetracion de 0.1”
[Moide 1 2 3
256 218 1134
seca 12 183 185 "
]
Méxima Densidad Seca (g/em3): 1.98 giem3 :
Optimo Contenido de humedad (%) 67 % Hy
]
CER al 100% de la MDS: 2% % 1!
]
CBR al 96% de la MDS: 2% £
]
CER al 95% de la MDS: 15 % 3
12 % '
150 - !
8 w0 12 “ "% k1.3 2 ] b » »
DENSIDAD SECA vs %CBR
200
‘“ -------- - - - -
196
1™ S PR N Ry R S e e N E T m A
1
152 1
]
150 x "
]
i :
L} g ey =y = |
1
180 !
1
186 X
]
182 )
1
180 i3




ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Proyecto APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE 010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES
Ubicacion CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA ~ PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
“Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : CANTERA GIORFINO
Realizado por IGEO Muestra : GRAVA LIG. LIMOSA - AFIRMADO
Fecha ENERO DEL 2022 Peso de Muestra 1501.10 grs.
ANALISIS GRANUL [HUMEDAD NATURAL (W) % 2.36
T Aber. [ Peso [, core] v pasal Rt UIMITE LIQUIDO (L.L) %) . 20.00
ASTM| mm. | reten. Acum. LIMITE PLASTICO (LP.) % 16.00
2" 50.800 INDICE PLASTICO (I.P.) %)
112" | 38.100 PESO ESPECIFICO _(arico)] 263
E : ] 25400 176.70| 11.77 88.23 11.77
34" 19.000| 182.00] 12.12 76.10 23.90
éo 12| 12700] 12620] 841 | 6770 | 320 CLASIFICACION S.UCSS. ¢ W - e
6§ i :x HEU0L 140 1 0086 ¢ 00 CLASIFICACION AASHT.O. A1a (0)
W[ W4 | a7e0] 22600] 1506 | 4515 | 5482
8 2.300
g 10 | 2000] 216.10| 1440 | 3078 | e9.22 Carta de Plasticided
3 16 1.190
©f 20 | ossof o110| 607 | 2472 | 7528
o8[ osw s . L~
% 40 | 0420] 5160 344 | 2128 | 7872 & .
o] so | o207 3 - Jiae 2
23| 0 | o20] 1e70| 128 | 03| mer| | . 5
5 E |80 0177 3= | !
W[ 500 | o140] 14270] 951 | 1053 | 8947 | s . |
2 a0 | 8 ! N "y
[ 200 | ooza emoo| asa | co0 | ee0o :; | // |
Eondo 20001 600 { "G00 { 10000 2 + 1 5
Peso Total = 150110 gr - P |
— D fmm) 0.1 Cu 87.18 » 9 o . - E -
[2 R Le1)ir) 1850 | Co 259 Limite Liquido (LL.)
D (mm) 9.426
TR PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 (ASTM D - 1557 )

APUCACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES
CALLES DEL CENTRO POSLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA ~ PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA ~ PROVINCIA DE CHINCHA ~ ICA

Densidad Seca { gr /em3 )

216

214

212

210

208

206

204

202

200

- —————

-

30 32 34 316 3B 40 42 44 45 48 50 52 54 56 53 60 62 64 66 68 7

Contenido de Homedad %

Proyecto:
Ubicacion
Solicamte:  MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA N° Capas : s
Muestra: AFIRMADO
Procedencia:  CANTERA GIORFINO Método: c
Fecha: ENERO DEL 2022 Vol. del molde : 2937 omd
PRUEBAS DE COMPACTACION
ITeM  |PRUEBA | 1 2 3 4 5

1 |Peso mokse + Suelo compactado | 10992 11436 11437 11158

2 Peso mokde o 8555 6555 8555 8555

3 Peso de susk compactado | 4437 4881 4882 4503

4 Donsidad Himeda plemd| 208 228 228 215

5 | Densidad Seca ploms| 20 219 215 201

CONTENIDO DE HUMEDAD
ITEM  [PRUEBA | [ 2 3 “ 5

1 Peso Frasco + suslo humedo o] sM0 5166 5280 5365

2 Peso Frasco « susko 8600 o] 518.4 4962 4987 503 4

3 Peso de agua en sl g 156 204 293 331

4 Peso de Frasco o} 372 372 372 372

5 |Peso de sueio seco (2- 4) of 481.2 459 4815 4662

s |Contanico de humedad (V5 x 100) %) 324 444 635 7.10

Maxima densidad secs (MDS): | 222 griems Optsmo contensdo de humedad: 52 %
CURVA DE COMPACTACION

y = -0.0561x" » 0.5809% + 07157

74 76 78 80

camssnmenanw




ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS
Proyecto Tesis :  pRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE — DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE

CHINCHA - ICA
Solicitante: MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Muestra AFIRMADO Fecha : ENERO DEL 2022
Cantera: GIORFINO
ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Loctora Otal (Raipulg2) [Moide 1 2 3
Penstracion (pulg.) | Patron capas 5 “ 5
oaipug?) | Moidet | Moidez | moides
* golpes por capa 56 25 10
0000 ) 00 oo LA molde + suelo compad 9880 9775 9650
0.025 168 | 427 | 27 | moide {gr.) 4398 4920 4940
0.050 3025 | 1627 827 molde (cm3) 2177 2117 2177
0075 654 344 627 | homeda (griem3) | 2.334 2230 2164
I~ 0100 | 000 | o075 | 057 2806 de humedad (%)} 520 520 525
= 010 %7 | =58 [ %14 | seca (gricm3) I 2z 212 206
[ 000 | 150 | 4532 | =53 [ 814 |
U.250 22025 RN BEEEELY B = = Tociurs Oial Comegide owpaig ]
.50 50 | 35700 | __mr BREYAR ' Wcide 1 Motde 2 Moide 3
0.400 2300 | %0862 27449 17440 01 o |
[ 0500 | 20 | 31547 | ZBAS5 | 82T | 02 24632 13853 810,363
e — wam ———— .- — N )
CURVA ESFUERZO-DEFORMAC

{ 3 4




ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS
PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE
Proyecto Tesis CHINCHA - ICA

Solicitante:  MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA

Muestra AFIRMADO Fecha :ENERO DEL 2022
Cantera: GIORFINO

| %CBR para una penstracion de 0.1 DENSIDAD SECA vs %CBR

Juotce 1 2 =3 , SE5FaIEREE ERTEINEENT
R 81 51 2 | 22 S e e e
seca 222 212 208 i ! i ! | { A
2 S SRSEY Femes ERSS REES EE s L
PR 1”54 sEas] Fnds Fosus EASEE bE it
Maxima Densidad Seca (grfcm3) 1222 { i { | e
216 + : : : b——
Optimo Contenido de humedad (%) :5.20 n 3; BEaE e
“ e B3
CBR al 100% de la MDS :81% o i‘ 5253 i
| . TESst
CBR al 98% de la MDS :69% 20 f ot e
CBR al 95% de la MDS :45% ol 5 s bt
L bt 1
A, i ‘ i %CBR i
0 0 2 X 0 0 0 70 80 €0

DENSIDAD SECA vs %CBR

¥

I ! }
! } !
i | i
{ | } i
290 JEECEY ey ! = i
! ! | "
f ! ! { } i { Iy
218 -IJ— —— . .| . . ﬁ|,.
I 3 3 $ ! 4
|
1 !
- ]'

214!; ERmEaas

212
208

208

204




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION

DEL ENSAYO DE LOS ANGELES
(NTP 400.019:2000 ASTM C-131 Y AASHTO T-96)

Proyecto I APUCACION DE LA NORMA TECNICA CE 010 PARA EL DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL. DE
LAS PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE — DISTRITO DE CHINCHA ALTA -
PROVINCIA DE CHINCHA - ICA

Ubicacion: CENTRO POBLADO EL TIGRE ~ DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA
Solicitante 1 MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
Procedencia :  CANTERA GIORFINO
Muestra :  AFIRMADO
Fecha : ENERO DEL 2022
Peso de la muestra seca inicial del agregado (Pa)= 1489 grs.
TAMIZ PESO RETENIDO (grs)
112" 180
1 B 320
34" 412
" 557
3/8" 20
PESO TOTAL INICIAL 1489
Peso de la muestra seca final del agregado (Pb)= 1070.92 grs.
TAMIZ > PESO RETENIDO (grs)
1472 127.8
B 230.4
34" 29664
72" 400.48
38" 15.6
PESO TOTAL FINAL 1070.92
PESO TOTAL INICIAL ANTES DEL ENSAYO 1,489 grs.
PESO TOTAL FINAL DESPUES DEL ENSAYO 1,071 grs.
| Tipo A : 12 esferas y 500 vueltas |
Peso Seco del ensayo lavado sobre el tamiz # 12 (Pb) = 1,071 grs.
Porcentaje de desgaste %
Pa—Pb
% = (———)x100
Pb

[ Porcentaje de desgaste % = 28.1 %
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROG. Area = Area = Vol. | Vol Vol. C. Vol. R. Vol.
C.m> Rm* Cm* | Rm*  Acum.m® Acum.m® Netom?®
0+000 255 | 000 | 0.00 | 0.0 0.00 0.00 0.00
0+020 255 | 0.00 | 50.95 0.00 50.95 0.00 50.95
0+030 248 | 0.00 | 25.11 @ 0.00 76.06 0.00 76.06
0+040 233 | 0.00 | 2405 0.0 100.10 0.00 100.10
0+060 284 | 0.00 | 51.78 @ 0.00 151.88 0.00 151.88
0+080 1.94 | 0.00 | 47.79 | 0.00 199.67 0.00 199.67
0+100 271 | 000 | 4649 | 0.00 246.16 0.00 246.16
0+120 248 | 0.00 | 51.96 @ 0.00 298.12 0.00 298.12
0+140 254 | 0.00 | 50.23 @ 0.00 348.35 0.00 348.35
0+160 254 | 0.00 | 50.85 @ 0.00 399.20 0.00 399.20
0+180 204 | 0.00 | 4582 0.0 445.02 0.00 445.02
0+200 277 | 0.00 | 48.02 @ 0.00 493.04 0.00 493.04
04220 237 | 0.00 | 51.39 @ 0.00 544.44 0.00 544 44
0+240 261 | 000 | 49.79 | 0.00 594.22 0.00 594.22
0+260 202 | 000 | 46.27 @ 0.00 640.49 0.00 640.49
0+280 283 | 0.00 | 4843  0.00 688.93 0.00 688.93
0+300 282 | 0.00 | 5646 @ 0.00 745.39 0.00 745.39
0+320 237 | 0.00 | 51.89 @ 0.00 797.27 0.00 797.27
0+340 258 | 0.00 | 49.52 @ 0.00 846.79 0.00 846.79
0+360 274 | 0.00 | 5321 0.00 900.00 0.00 900.00
0+380 258 | 0.00 | 53.24 @ 0.00 953.23 0.00 953.23
0+400 258 | 0.00 | 5167 0.00 @ 1004.90 0.00 1004.90
0+420 253 | 000 | 51.15 0.00 = 1056.05 0.00 1056.05
0+440 221 | 000 | 4740 & 0.00 | 1103.45 0.00 1103.45
0+460 237 | 000 | 4578 @ 0.00 = 1149.22 0.00 1149.22
0+480 245 | 000 | 48.14 000 = 1197.36 0.00 1197.36
0+500 213 | 0.00 | 4582 000 @ 124318 0.00 1243.18
04520 256 | 0.00 | 46.86 0.00 = 1290.04 0.00 1290.04
0+540 289 | 000 | 5441 000 @ 134445 0.00 1344.45
0+560 248 | 0.00 | 53.70 = 0.00 & 1398.16 0.00 1398.16
0+580 252 | 000 | 50.09 0.00 @ 144824 0.00 1448.24
0+600 289 | 000 | 5410 000 = 1502.34 0.00 1502.34
0+620 165 | 0.00 | 4545  0.00 @ 1547.80 0.00 1547.80
0+640 366 | 000 | 5311  0.00 | 1600.91 0.00 1600.91
0+660 229 | 000 | 5951 000  1660.42 0.00 1660.42
0+680 262 | 000 | 4911 000 = 1709.52 0.00 1709.52
04700 256 | 000 | 5149 000 @ 1761.02 0.00 1761.02
04720 296 | 000 | 5502 000 @ 1816.04 0.00 1816.04
04740 265 | 000 | 5663 0.00 @ 1872.67 0.00 1872.67
04760 238 | 0.00 | 5043 000 @ 1923.10 0.00 1923.10
0+780 1.38 | 0.00 | 3751 | 0.00 | 1960.61 0.00 1960.61
0+800 257 | 0.00 | 3955 0.00 @ 2000.16 0.00 2000.16
0+820 250 | 0.00 | 50.71 = 0.00 @ 2050.87 0.00 2050.87
0+840 261 | 000 | 51.09 | 000 | 2101.96 0.00 2101.96
0+860 265 | 000 | 5261 0.00 @ 2154.57 0.00 2154.57
0+880 253 | 000 | 51.76 = 0.00 @ 2206.34 0.00 2206.34
0+900 185 | 0.00 | 4382 | 0.00 | 2250.16 0.00 2250.16
04920 201 | 000 | 3860 | 000 | 2288.76 0.00 2288.76
0+940 245 | 0.00 | 4458 000 @ 2333.34 0.00 2333.34
0+960 182 | 0.00 | 4271 | 0.00 | 2376.05 0.00 2376.05
0+967.73 | 223 | 0.00 | 1567 | 0.00 | 2391.72 0.00 2391.72
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MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROG. Area | Area  Vol. | Vol Vol. C. Vol. R. Vol.
C.m* Rm?* Cm* | Rm®’ Acum.m® | Acum.m® Netom®
0+000 2.07 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020 2.04 0.00 | 4113 | 0.00 4113 0.00 4113
0+040 2.01 0.00 | 40.50 @ 0.00 81.62 0.00 81.62
0+060 2.35 0.00 | 4358 @ 0.00 125.20 0.00 125.20
0+080 2.30 0.00 | 46.51 @ 0.00 171.71 0.00 171.71
0+100 2.05 0.00 | 4358 @ 0.00 215.29 0.00 215.29
0+120 1.55 0.00 | 36.01  0.00 251.30 0.00 251.30
0+140 2.21 0.00 | 3756 | 0.00 288.86 0.00 288.86
0+160 2.03 0.00 | 4232  0.00 331.18 0.00 331.18
0+180 2.23 0.00 | 4241  0.00 373.59 0.00 373.59
0+200 213 0.00 | 4356 @ 0.00 417.16 0.00 417.16
0+220 1.93 0.00 | 40.58 @ 0.00 457.73 0.00 457.73
0+240 1.81 0.00 | 3741  0.00 49514 0.00 495.14
0+260 2.57 0.00 | 4381  0.00 538.96 0.00 538.96
0+270 3.27 0.00 | 29.32 @ 0.00 568.28 0.00 568.28
0+280 2.60 0.00 | 2941  0.00 597.69 0.00 597.69
0+300 1.65 0.00 | 4248 @ 0.00 640.17 0.00 640.17
0+320 2.29 0.00 | 3948 @ 0.00 679.65 0.00 679.65
0+340 245 0.00 | 4744 @ 0.00 727.09 0.00 727.09
0+350 1.78 0.00 | 21.09 @ 0.00 748.18 0.00 748.18
0+360 2.31 0.00 | 20.30 @ 0.00 768.48 0.00 768.48
0+380 1.99 0.00 | 4299 @ 0.00 811.47 0.00 811.47
0+400 1.73 0.00 | 3719 | 0.00 848.66 0.00 848.66
0+420 213 0.00 | 3855  0.00 887.22 0.00 887.22
0+440 2.10 0.00 | 4231 @ 0.00 929.53 0.00 929.53
0+460 241 0.00 | 45.01 @ 0.00 974.53 0.00 974.53
0+480 212 0.00 | 4537 @ 0.00 1019.90 0.00 1019.90
0+500 213 0.00 | 4253 @ 0.00 1062.43 0.00 1062.43
0+520 113 0.08 | 3277 | 0.76 1095.20 0.76 1094.44
0+540 2.35 0.00 | 3490 @ 0.77 1130.10 1.53 1128.57
0+560 212 0.00 | 4468 @ 0.00 1174.78 1.53 1173.25
0+580 2.59 0.00 | 47.09 @ 0.00 1221.87 1.53 1220.35
0+600 242 0.00 | 50.10 & 0.00 1271.97 1.53 1270.45
0+620 2.16 0.00 | 4579 @ 0.00 1317.76 1.53 1316.24
0+640 2.49 0.00 | 46.52 @ 0.00 1364.28 1.53 1362.76
0+660 2.08 0.00 | 4567 @ 0.00 1409.95 1.53 1408.43
0+678.90 = 2.02 0.00 | 3879 | 0.00 1448.74 1.53 1447.22
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PROG. Area | Area = Vol. | Vol Vol. C. Vol.R. Vol.

C.m* Rm* Cm* | Rm*  Acum.m® Acum.m*® Netom®
0+000 | 10.89 & 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04020 & 279 | 0.00 | 136.80 & 0.00 136.80 0.00 136.80
0+040 = 232 | 0.00 | 51.10 | 0.00 187.90 0.00 187.90
0+060 & 2.61 | 0.00 | 49.27 | 0.00 237.16 0.00 237.16
0+080 & 260 | 0.00 | 5210 | 0.00 289.26 0.00 289.26
0+100 266 | 0.00 | 5257 | 0.00 341.83 0.00 341.83
0+120 | 272 | 0.00 | 53.78 | 0.00 395.61 0.00 395.61
0+140 | 290 | 0.00 | 56.16 | 0.00 451.77 0.00 451.77
0+160 & 272 | 0.00 | 56.12 | 0.00 507.89 0.00 507.89
0+180 & 248 | 0.00 | 51.94 | 0.00 559.83 0.00 559.83
0+200 = 274 | 0.00 | 5218 | 0.00 612.01 0.00 612.01
04220 & 2.02 | 0.00 | 4750 | 0.00 659.51 0.00 659.51
0+240 & 272 | 0.00 | 47.33 | 0.00 706.84 0.00 706.84
0+260 & 364 | 0.00 | 63.58 | 0.00 770.41 0.00 770.41
0+280 & 250 | 0.00 | 6140 | 0.00 831.81 0.00 831.81
0+300 & 257 | 0.00 | 5063 | 0.00 882.45 0.00 882.45
0+320 288 | 0.00 | 5446 | 0.00 936.91 0.00 936.91
0+340 | 197 | 0.15 | 4841 | 149 985.32 1.49 983.83
0+360 | 093 | 0.98 | 2895 | 11.30 | 1014.27 12.79 1001.48
0+380 | 3.15 | 0.00 | 4081 | 9.81 1055.09 22.60 1032.48
0+400 = 253 | 0.00 | 56.82 | 0.00 1111.91 22.60 1089.31
0+420 = 281 | 0.00 | 53.38 | 0.00 1165.29 22.60 1142.69
0+440 | 204 | 0.00 | 4850 | 0.00 1213.79 22.60 1191.18
0+460 & 274 | 0.00 | 47.82 | 0.00 1261.61 22.60 1239.01
0+480 & 219 | 0.00 | 49.28 | 0.00 1310.89 22.60 1288.29
0+493 | 260 | 0.00 | 31.09 | 0.00 1341.98 22.60 1319.38
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METRADOS

“APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES CALLES DEL

PROYECTO CENTRO POBLADO EL TIGRE - DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA”
AUTORA - MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA

FECHA ICA, JULIO DEL 2023

ITEM ESPECIFICACION TOTAL UND
01 COMPONENTE I OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60x2.40 1.00 und
01.01.02 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA 1.00 glb
01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS Y VESTUARIO 4.00 mes
01.01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 1.00 glb
01.02 OBRAS PRELIMINARES

01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 1.00 glb
01.02.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE OBRA 11,665.88 m2
01.02.03 DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE C/EQUIPO 3.117.47 m2
01.02.04 DEMOLICION DE VEREDAS Y RAMPAS DE CONCRETO ARMADO C/EQUIPO 2,032.69 m2
01.02.05 DEMOLICION DE SARDINELES DE CONCRETO C/EQUIPO 460.06 m
01.02.06 DEMOLICION DE MUROS DE MAMPOSTERIA C/EQUIPO 5.45 m2
01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICION C/EQUIPO 5,887.52 m3
02 COMPONENTE II: INTERFERENCIAS

02.01 INTERFERENCIAS MUNICIPALES

01.02.02.01 DESMONTAJE Y REPOSICION DE SEMAFORO 1.00 und
01.02.02.02 DESMONTAJE Y REPOSICION DE LETRERO MEDIANO 1.00 und
02.02 INTERFERENCIAS SANITARIAS

02.02.01 REPOSICION Y NIVELACION DE CAJA DE AGUA 117.00 und
02.02.02 REPOSICION Y NIVELACION DE CUERPO, MARCO Y TAPA DE DESAGUE 123.00 und
02.02.03 NIVELACION DE TAPAS DE BUZONES 45.00 und
02.02.04 MARCO Y PESTARA PARA NIVELACION DE TAPA DE CANAL 10.00 und
02.02.05 REPOSICION Y NIVELACION DE CUERPO, MARCO Y TAPA DE CAJA CONDOMINIAL 4.00 und
01.03 INTERFERENCIAS AGRICOLAS

01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.03.01.01 CORTE DE MATERIAL CON EQUIPO 124.28 m3
01.03.01.02 BASE GRANULAR E=0.15M C/EQUIPO 21.36 m3
01.03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA 237.70 m3
01.03.02 CONCRETO ARMADO

01.03.02.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN CANAL/ALCANTARILLAS 78.34 m3
01.03.02.02 REPARACION DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO 2.00 und
01.03.02.03 ENCOFRADO NORMAL EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO 40834 m2
01.03.02.04 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 6,243.18 kg
01.04 PAVIMENTO FLEXIBLE

01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.04.01.01 CORTE DE MATERIAL A NIVEL DE SUBRASANTE 3,499.76 m3
01.04.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE 11,665.88 m2
01.04.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE 5,158.32 m3
01.04.02 PAVIMENTO ASFALTICO

01.04.02.01 SUB BASE GRANULAR 1,749.88 m3
01.04.02.02 BASE GRANULAR 1,749.88 m3
01.04.02.03 CAPA DE IMPRIMACION ASFALTICA 11,665.88 m2
01.04.02.04 CARPETA ASFALTICA EN FRIO E=2" C/EQUIPO 11,665.88 m2
01.04.02.05 SELLO DE ARENA 11,665.88 m2
01.05 VEREDAS

01.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.05.01.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL 637.24 m3
01.05.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL DE SUELO 6,372.38 m2
01.05.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA 1,274.48 m3
01.05.02 VEREDAS DE CONCRETO

01.05.02.01 BASE GRANULAR €=0.10 637.24 m3
01.05.02.02 CONCRETO FC= 175 KG/ICM2. PARA VEREDAS 1,347.32 m3
01.05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS 1,855.04 m2
01.05.02.04 ACABADO SEMI PULIDO BRUNADO EN VEREDAS C/MORTERO 12 x E=1.0 CM. 6,372.38 m2
01.05.02.05 SELLADO DE JUNTAS CON MEZCLA ASFALTICA 772.20 m
01.06 SARDINELES

01.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.06.01.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL 312.11 m3
01.06.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA 390.14 m3
01.06.02 SARDINELES DE CONCRETO

01.06.02.01 SOLADO CORRIDO PARA SARDINELES E=0.05M 5,557.34 m2
01.06.02.02 CONCRETO FC= 175 KG/ICM2. PARA SARDINELES 432.65 m3
01.06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINELES 2.716.29 m2
01.06.02.04 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 18,208.22 kg




METRADOS

“APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES CALLES DEL

PROYECTO CENTRO POBLADO EL TIGRE - DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA”
AUTORA - MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA

FECHA ICA, JULIO DEL 2023

ITEM ESPECIFICACION TOTAL UND
01.06.02.05 SELLADO DE JUNTAS CON MEZCLA ASFALTICA 570.54 m
01.06.02.06 ANCLAJE DE ACERO EN CONCRETO 1,050.00 pto
01.07 MONITOREO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD

01.07.01 EDUCACION AMBIENTAL

01.07.01.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE 1.00 glb
01.07.02 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

01.07.02.01 ALQUILER DE BANO PORTATIL INCL MANTENIMIENTO 4.00 mes
01.07.02.02 CARTELES 5.00 und
01.07.03 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

01.07.03.01 ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 1.00 glb
01.07.03.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 1.00 glb
01.07.03.03 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL EPPS 4.00 mes
01.07.03.04 EQUIPO DE CONTINGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD 1.00 glb
01.07.03.05 CARTELES PREVENTIVOS DE SEGURIDAD 5.00 und
01.06 SENALIZACION VEHICULAR

01.06.01 SENALIZACION HORIZONTAL

01.06.01.01 PINTURA TRAFICO: LINEAL CONTINUO LATERAL E=0.10 M 60.30 m
01.06.01.02 PINTURA TRAFICO: LINEAL INTERMITENTE CENTRAL E= 0.10 M 236.93 m
01.06.01.03 PINTURA TRAFICO: MARCAS EN PAVIMENTO 832.10 m2
01.06.02 SENALIZACION VERTICAL

01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL 9.22 m3
01.06.02.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ 9.22 m3
01.06.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ 9.22 m3
01.06.02.04 SUMINISTRO DE SENALES PREVENTIVAS E INFORMATIVAS 24.00 und
01.06.02.05 COLOCADO DE SENALIZACION VERTICAL 24.00 und




PRESUPUESTO

“APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE -

PROYECTO DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA”

AUTORA : MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA

FECHA ICA, JULIO DEL 2023 Costo al 24/07/2023

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/, PARCIAL

01 COMPONENTE |: OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

01.01 OBRAS PROVISIONALES 17,538.82
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60x2.40 und 2.00 1,638.39 3,276.78
01.01.02 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA alb 1.00 129.80 129.80
01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS Y VESTUARIO mes 4.00 1,115.71 4,462.84
01.01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL alb 4.00 2,417.35 9,669.40
01.02 OBRAS PRELIMINARES 208,758.55|
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 19,632.38 19,632.38
01.02.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE OBRA m2 11,665.88 254 20,631.34
01.02.03 DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE C/EQUIPO m2 3,117.47 6.00 18,704.82
01.02.04 DEMOLICION DE VEREDAS Y RAMPAS DE CONCRETO ARMADO C/EQUIPO m2 2,032.69 1145 23,274.30
01.02.05 DEMOLICION DE SARDINELES DE CONCRETO C/EQUIPO m 460.06 2223 10,227.13
01.02.06 DEMOLICION DE MUROS DE MAMPOSTERIA C/EQUIPO m2 5.45 14.10 76.85
01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICION C/EQUIPO m3 5,887.52 18.21 107,211.74
02 COMPONENTE II: INTERFERENCIAS

02.01 INTERFERENCIAS MUNICIPALES 3,651.05
01.02.02.01 DESMONTAJE Y REPOSICION DE SEMAFORO und 1.00 2,515.58 2,515.58
01.02.02.02 DESMONTAJE Y REPOSICION DE LETRERO MEDIANO und 1.00 1,135.47 1,135.47
02.02 INTERFERENCIAS SANITARIAS 42,972.38
02.02.01 REPOSICION Y NIVELACION DE CAJA DE AGUA und 117.00 75.25 8,804.25
02.02.02 REPOSICION Y NIVELACION DE CUERPO, MARCO Y TAPA DE DESAGUE und 123.00 122.42 15,057.66
02.02.03 NIVELACION DE TAPAS DE BUZONES und 45.00 324.83 14,617.35
02.02.04 MARCO Y PESTANA PARA NIVELACION DE TAPA DE CANAL und 10.00 360.78 3,607.80
02.02.05 REPOSICION Y NIVELACION DE CUERPO, MARCO Y TAPA DE CAJA CONDOMINIAL und 4.00 221.33 885.32
01.03 INTERFERENCIAS AGRICOLAS

01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,041.24
01.03.01.01 CORTE DE MATERIAL CON EQUIPO m3 124.28 39.77 4,942.62
01.03.01.02 BASE GRANULAR E=0.15M C/EQUIPO m3 21.36 123.90 2,646.50
01.03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA m3 237.70 18.73 4,452.12
01.03.02 CONCRETO ARMADO 99,499.43
01.03.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN CANAL/ALCANTARILLAS m3 78.34 463.91 36,342.71
01.03.02.02 REPARACION DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO und 2.00 356.15 712.30
01.03.02.03 ENCOFRADO NORMAL EN ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO m2 408.34 59.20 24,173.73
01.03.02.04 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 6,243.18 6.13 38,270.69
01.04 PAVIMENTO FLEXIBLE

01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 173,481.78
01.04.01.01 CORTE DE MATERIAL A NIVEL DE SUBRASANTE m3 3,499.76 8.93 31,252.86
01.04.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 11,665.88 3.91 45,613.59
01.04.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE m3 5,158.32 18.73 96,615.33
01.04.02 PAVIMENTO ASFALTICO 759,967.66
01.04.02.01 SUB BASE GRANULAR m3 1,749.88 64.23 112,394.79
01.04.02.02 BASE GRANULAR m3 1,749.88 67.00 117,241.96
01.04.02.03 CAPA DE IMPRIMACION ASFALTICA m2 11,665.88 6.67 77,811.42
01.04.02.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" C/EQUIPO m2 11,665.88 38.25 446,219.91
01.04.02.05 SELLO DE ARENA m2 11,665.88 0.54 6,299.58
01.05 VEREDAS

01.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 67,725.78
01.05.01.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL m3 637.24 272 14,478.09
01.05.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL DE SUELO m2 6,372.38 461 29,376.67
01.05.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA m3 1,274.48 18.73 23,871.01
01.05.02 VEREDAS DE CONCRETO 713,918.45
01.05.02.01 BASE GRANULAR ¢=0.10 m3 637.24 91.32 58,192.76
01.05.02.02 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2. PARA VEREDAS m3 1,347.32 338.53 456,108.24
01.05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS m2 1,855.04 48.47 89,913.79
01.05.02.04 ACABADO SEMI PULIDO BRUNADO EN VEREDAS C/MORTERO 1:2 x E=1.0 CM. m2 6,372.38 16.24 103,487.45
01.05.02.05 SELLADO DE JUNTAS CON MEZCLA ASFALTICA m 772.20 8.05 6,216.21
01.06 SARDINELES

01.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,517.06
01.06.01.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL m3 312.11 30.77 12,412.61
01.06.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA m3 390.14 18.21 7,104.45
01.06.02 SARDINELES DE CONCRETO 449,385.46
01.06.02.01 SOLADO CORRIDO PARA SARDINELES E=0.05M m2 5,557.34 457 25,397.04
01.06.02.02 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2. PARA SARDINELES m3 43265 332.30 143,769.60
01.06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SARDINELES m2 2,716.29 60.38 164,009.59
01.06.02.04 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 18,208.22 6.13 111,616.39
01.06.02.05 SELLADO DE JUNTAS CON MEZCLA ASFALTICA m 570.54 8.05 4,592.85
01.07 MONITOREO AMBIENTAL, SEGURIDAD Y SALUD

01.07.01 EDUCACION AMBIENTAL 8,800.00
01.07.01.01 CAPACITACION EN SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE glb 4.00 2,200.00 8,800.00




PRESUPUESTO

“APLICACION DE LA NORMA TECNICA CE.010 PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, DE LAS PRINCIPALES CALLES DEL CENTRO POBLADO EL TIGRE -

PROYECTO DISTRITO DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA ALTA - PROVINCIA DE CHINCHA - ICA”
AUTORA - MADELAINE FATIMA DEL ROSARIO SIGUAS OLAECHEA
FECHA ICA, JULIO DEL 2023 Costo al 24/07/2023
ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO S/, PARCIAL
01.07.02 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 5,895.00
01.07.02.01 ALQUILER DE BANO PORTATIL INCL MANTENIMIENTO mes 400 1,415.71 4,462.84
01.07.02.02 CARTELES und 5.00 286.45 1432.25
01.07.03 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 23,006.75
01.07.03.01 ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 3,500.00 3,500.00
01.07.03.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 2,200.00 2,200.00
01.07.03.03 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL EPPS mes 400 3,844.60 15,378.40
01.07.03.04 EQUIPO DE CONTINGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 865.00 865.00
01.07.03.05 CARTELES PREVENTIVOS DE SEGURIDAD und 5.00 212.67 1,063.35
01.06 SENALIZACION VEHICULAR
01.06.01 SENALIZACION HORIZONTAL 21,475.01
01.06.01.01 PINTURA TRAFICO: LINEAL CONTINUO LATERAL E=0.10 M m 60.30 5.42 326.83
01.06.01.02 PINTURA TRAFICO: LINEAL INTERMITENTE CENTRAL E= 0.10 M m 236.93 6.13 1,452.38
01.06.01.03 PINTURA TRAFICO: MARCAS EN PAVIMENTO m2 832.10 2367 19,695.81
01.06.02 SENALIZACION VERTICAL 11,305.34
01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 9.22 2154 198.60
01.06.02.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ m3 9.22 18.73 172.69
01.06.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ m3 9.22 18.73 172.69
01.06.02.04 SUMINISTRO DE SENALES PREVENTIVAS E INFORMATIVAS und 24.00 201.80 4,843.20
01.06.02.05 COLOCADO DE SENALIZACION VERTICAL und 24.00 246.59 5,918.16
COSTO DIRECTO 2,638,930.86
GASTOS GENERALES 10.0000% 263,893.99
UTILIDAD 5.0000% 131,946.99
SUB TOTAL 3,034,780.84
IGV 18.0000% 546,260.55
PRESUPUESTO REFERENCIAL 3,581,041.39
SON: DOS MILLONES SEISCIENTOS TREINTA Y OCHOMIL NOVECIENTOS TREINTA Y NUEVE Y 86/100 NUEVOS SOLES




