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Resumen

La presente investigacion se desarrolld en la avenida Revolucion del distrito de
Trujillo, departamento La Libertad, con el objetivo de comparar el desempeiio de un
pavimento flexible tradicional frente a un pavimento reforzado con geomallas
multiaxiales Triax Tx130S. La problematica identificada se relaciona con la necesidad de
optimizar los disefios de pavimento en funcion de la carga vehicular y los costos de
inversion y mantenimiento. La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo, de
nivel descriptivo y disefio no experimental. Se aplicaron los lineamientos del MTC y la
metodologia AASHTO 93, considerando el estudio de sueos y el conteo vehicular para el
disefio estructural. Los resultados evidencias que el uso de geomallas permitié una
reduccion del espesor total del pavimento de 19.35% para vehiculos ligeros y 48.98%
para vehiculos pesados. En cuanto al costo de ejecucion, el disefio tradicional alcanzé S/.
2,422,061.09 y S/. 2,511,081.06 para vehiculos ligeros y pesados respectivamente,
mientras que con geomallas se redujo a S/. 2,383,577.96 representando un ahorro del
1.59% y 5.08%, respectivamente. Ademas, el costo de mantenimiento disminuy6 de S/.
446,327.20 a S/. 411,300.64, equivalente a una reduccion del 7.85%. Se concluye que el

uso de geomallas mejora la eficiencia estructural y econdmica del disefio de pavimentos.

Palabras Claves

Pavimento flexible, Geomalla multiaxial Triax.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Existe cerca del 80% de carreteras que se encuentran sin pavimentar, llegando a
tener un gran trafico vehicular a pesar de las condiciones en las que se encuentren.
Ademas, la metodologia AASHTO calcula que el 20% de los pavimentos disefiados
tienden a presentar fallas estructurales. Uno de los problemas mas frecuentes en los
disefios de pavimentos es la composicion del suelo, donde los limos y arcillas tienden a
presentar una plasticidad variante, siendo un problema para las carreteras rurales y
urbanas, esto lleva a un aumento en los gastos de construccion y tienden a ser una
obstruccidn para los tiempos establecidos de construccion y provocando desconformidad

en los pobladores de la zona (Caballero y Colchado, 2022).

Otro acontecimiento es el crecimiento desenfrenado que existe en el mundo del
automovilismo, esto genera que las carreteras existentes lleguen a ser redisefiadas para
soportar nuevas cargas vehiculares. En México, existe una gran cantidad de
pavimentacion asfaltica, por lo que se realizan desarrollos colectivos para mejorar
tecnoldgicamente estos pavimentos y disefiar nuevas estructuras que permitan soportar la
nueva demanda vehicular, siendo mas eficientes y rentables para la zona estudiada. Las
aceras de todo el mundo tienden a estar constituidas de material asfaltico, como también
pueden estar conformadas de losas de concreto, el cual es un tipo de pavimento mas

elevado en comparacion al de asfalto (Alarcon, 2023).

El crecimiento de disefo estructural de pavimentos, asi como el mejoramiento de
estos, se ha visto en crecimiento internacionalmente, buscando nuevas formas y
metodologias. Los nuevos disefios se han basado en usar otros componentes, como es en

el caso de las geomallas. Las redes viales terciarias de carreteras actualmente presentan
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una serie de carencias de la intervencion de las autoridades correspondientes, como en el
municipio de Sachira en Boyacd Colombia, donde existen carreteras en las cuales no se
ha realizado el mantenimiento correspondiente lo que causa un pésimo transito vehicular
ademds de aumentar el riesgo de los accidentes o eventos tradgicos perjudicando a los

pobladores (Barzola y Navas, 2022).

Por otro lado, en Ecuador la maxima autoridad, el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, ha ejecutado una fuerte inversion en los tltimos afios en la infraestructura
de la red vial del pais, debido a la falta de pavimentacion en las carreteras principales y
variantes indispensables para el flujo de vehiculos se desplacen de un lugar a otro a causa
del crecimiento en la poblacion y el nimero de automoviles, asi como la necesidad de
obtener mas recursos de diversas actividades especialmente por parte de los usuarios y

los propios residentes (Barzola y Navas, 2021).

En el Pert, se observa una considerable cantidad de proyectos de infraestructura
vial se manifiesta en la pavimentacion de calles, ramblas y carreteras, lo que significa que
estd relacionado con los requerimientos de pavimentos flexibles de vias primarias y
menores, la mejora de las arterias principales y vias menores es fundamental. Las
geomallas multiaxiales juegan un papel crucial porque fortalecen el pavimento para que
pueda soportar diferentes condiciones climaticas. Por lo tanto, el problema surge por la
falta de conocimiento e investigacion de disefio sobre refuerzo de taludes, refuerzo de
taludes y buen estado del pavimento, lo que no permite definir otros requisitos como
diferentes ejemplos de elementos. Al disefiar pavimentos flexibles, estas restricciones
también reducen su soporte vertical y friccion. A medida que existen problemas, se

prueban para mejorar el rendimiento (Virka, 2019).
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Las carreteras de La Libertad consisten en carreteras nacionales, provinciales y
vecinales, que son las carreteras mas transitadas que conectan centros de produccion y
consumo, el 58% de los cuales atin no se han disefiado. También hay factores que pueden
comprometer la vida ttil de la cubierta. Segun el INEI, el papel de la integracion territorial
es principalmente econdmico, el cual fomenta actividades comerciales y a la misma vez
de servicio entre ciudades mas relevante de la region, de las cuales el 93% se encuentran
desatendidas, asi como en redes con alta demanda de inversion vial; y las redes de
localidades, las cuales permiten la integracion de todo el pais, ello es muy importante
para el mantenimiento e incluso aumento de la economia local, que proporciona acceso a
atencion médica, ensefanza y comercio esenciales. Una red amplia, 96% no reforzada,
de esta manera se puede observar la gran deficiencia del sistema de transporte en el
territorio sefialando que la vida util de un pavimento puede verse afectada por diversos

factores (Challco, 2022).

En Trujillo, muchas avenidas principales y calles en las cuales transitan una gran
cantidad de vehiculos se han visto afectados por diferentes agentes, empezando por la
pandemia, falta de mantenimiento, compromiso de las autoridades, cambios climaticos,
entre otros. Por lo cual se tiene vias en pésimo estado y que requieren un nuevo diseio
estructural, por lo cual las autoridades se encuentran obligados a explorar nuevos
formatos que no solo sean mas econémicos que un pavimento tradicional, sino también
sean mas rapido de elaborar y que sus espesores de capa sean menores. El disefio de
geomallas es un sistema puede emplearse para satisfacer esta demanda, cumpliendo con
los requerimientos establecidos y mejorar la transitabilidad de la ciudad de Trujillo

(Chavez y Vereao, 2023).
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Para sustentar la importancia de esta investigacion, es necesario revisar
antecedentes previos que han explorado el comportamiento estructural de pavimentos con
y sin refuerzo, como es el caso de Alarcon (2023), en su investigacion realizada en la
Universidad Autonoma de Sinaloa, ubicada en M¢xico, titulada “Evaluacion del
mejoramiento estructural de los pavimentos flexibles con la implementacion de
geomallas”, tuvo como objeto principal analizar el comportamiento estructural de los
pavimentos asfalticos al incorporar geomallas en las distintas capas de su estructura,
evaluando particularmente las deformaciones y espesores. El estudio, de tipo descriptivo
y aplicado, se basé en la observacion directa y en herramientas especificas para la
recoleccion de datos técnicos. Entre sus principales conclusiones, el autor determind que
la implementacion de geomallas permite una reduccion significativa del presupuesto de
construccidon en comparacion con el pavimento tradicional, logrando una disminucién del
23.22% en los costos. Esto evidencia la eficiencia del refuerzo estructural mediante
geomallas, brindando un criterio técnico y econdmico Util para proyectos similares. La
metodologia utilizada, asi como los criterios de evaluacion aplicados, constituyen un
referente importante para estudios comparativos enfocados en el disefio y optimizacion

de pavimentos urbanos.

Asimismo, Cardozo y Pinto (2021), en su estudio realizado en la Universidad
Catolica de Colombia, desarrollaron la tesis titulada “Analisis sobre la utilizacion de
geosintéticos en la ingenieria de pavimentos: aplicado a un tramo de via especifico del
casco urbano del Municipio de Garzon — departamento del Huila”. El objetivo principal
fue evaluar la construccion de pavimentos flexibles incorporando geosintéticos en su
estructura, con el fin de determinar su eficiencia estructural y econdmica. La

investigacion empled una metodologia descriptiva, de enfoque cualitativo y disefio no
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experimental, utilizando técnicas como la observacion directa, el estudio del transito
vehicular y el andlisis comparativo de resultados. Como conclusion, los autores
evidenciaron que el uso de geomallas permite reducir hasta en un 15% el espesor de las
capas de disefio del pavimento, manteniendo sus propiedades estructurales. Asimismo, se
identific6 que las geomallas utilizadas presentan resistencias a la tension entre 61 y 64
kN/m, lo que proporciona un pardmetro técnico importante para validar la aplicabilidad
de geomallas Triax Tx130S en otras zonas, como el tramo de la avenida Revolucion

evaluado en esta tesis.

Caballeroy Yauri (2021), en la ciudad de Huaraz, desarrollaron el estudio titulado
“Disefio de pavimento flexible con el uso de geomallas en la carretera del Centro Poblado
de Llactash, Independencia, Huaraz - 20217, con el objetivo principal de disefiar un
pavimento flexible incorporando geomallas como refuerzo estructural. La investigacion
se enmarcd en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con disefio experimental
descriptivo, utilizando técnicas como la observacion directa, el andlisis documental y el
levantamiento topografico mediante fichas técnicas. Los resultados obtenidos
evidenciaron que la implementacion de geomallas biaxiales tipo Tensar BX 4100 permite
una reduccion del espesor de la capa base en un 13.05% y una reduccion del espesor de
la sub base en un 48.62%, sin comprometer la capacidad estructural del pavimento. Estos
hallazgos permiten demostrar la eficiencia técnica del uso de geomallas en proyectos

viales rurales, reduciendo costos de materiales y mejorando la estabilidad del terreno.

Perales y Arce (2021), en la ciudad de Lima, desarrollaron el estudio titulado
“Aplicacion de geomallas biaxiales en el refuerzo de pavimentos para mejorar el
comportamiento mecanico del pavimento flexible de la Avenida César Canevaro ubicado

en el distrito de San Juan de Miraflores, provincia y departamento de Lima”, cuyo
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objetivo principal fue aplicar geomallas biaxiales en el refuerzo estructural del pavimento,
con el fin de determinar su influencia en el comportamiento mecanico del mismo. La
investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con una metodologia de tipo
aplicada, nivel descriptivo y disefio transversal, utilizando técnicas de observacion y
recoleccion de datos para obtener medidas y pardmetros técnicos necesarios para el
analisis. Entre los resultados mas relevantes, se evidencié que el uso de geomallas
biaxiales permitié un incremento del 14% en la resistencia a la compresion, una reduccion
del 21% en las deformaciones y un aumento del 64% en la rigidez del pavimento flexible.
Estos hallazgos demostraron que la incorporacion de geomallas mejora
significativamente el desempefio estructural del pavimento, brindando mayor estabilidad
y durabilidad, y proporcionan referencias utiles sobre los pardmetros que se ven

directamente influenciados por este tipo de refuerzo.

Chaves y Vereao (2023), en la ciudad de Trujillo, realizaron el estudio titulado
“Utilizacion de la geomalla como refuerzo del disefio estructural del pavimento flexible
en la Av. Pucard — Trujillo”, con el objetivo principal de disefiar estructuralmente un
pavimento flexible incorporando geomallas biaxiales como refuerzo, evaluando su efecto
en el rendimiento y economia del disefio. La investigacion se desarrollo bajo un enfoque
cuantitativo, con un nivel de investigacion basica y descriptiva, empleando técnicas como
la observacion directa, fichas de recoleccion de datos y analisis documental. Entre los
principales hallazgos, se evidencid que el uso de geomallas tipo MacGRID EG 30S
permite reducir el presupuesto del disefio en un 1.46%, mientras que las geomallas
MacGRID EG 20S generan una reduccion de hasta un 2%, en comparacion con un disefio

tradicional. Asimismo, se demostré que el uso de estos refuerzos estructurales permite
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una reduccion del espesor de la sub base en un 50%, sin comprometer la capacidad

estructural del pavimento.

Caballero y Colchado (2022), en la provincia de Pataz, departamento de La
Libertad, desarrollaron el estudio titulado “Disefio de un pavimento flexible utilizando
geomalla como refuerzo en la subrasante para la infraestructura vial Parcoy-
LLacuabamba, Pataz, 2022”, cuyo objetivo principal fue disefar un pavimento flexible
incorporando geomallas como refuerzo en la subrasante, con el propdsito de mejorar el
comportamiento estructural del pavimento. La investigacion se enmarco dentro de un
enfoque cuantitativo, con proposito aplicado y disefio experimental, empleando como
técnicas la observacion directa y el analisis de datos para la obtencion de los parametros
estructurales del suelo. Los resultados demostraron que al utilizar geomallas como
refuerzo se logr6 una reduccion del 48.80% en el espesor de la subbase y una disminucion
del 20% en la subrasante, lo cual generd un impacto positivo no solo en la optimizacion
del disefio estructural, sino también en la reduccion del costo del presupuesto total y en
los plazos de ejecucion de obra. Ademads, se concluyd que las geomallas contribuyen a
mejorar la capacidad portante del suelo, evidenciada en un incremento del CBR de hasta

un 26%, aplicando los parametros de disefio de la metodologia AASHTO 93.

En esta seccion se presentan los fundamentos tedricos que sustentan el desarrollo
del presente estudio, haciendo énfasis en las caracteristicas del suelo y sus propiedades
mecanicas, elementos clave en el disefio estructural de pavimentos. Comprender la
naturaleza del suelo permite evaluar su capacidad para soportar cargas, identificar sus

limitaciones y proponer soluciones técnicas adecuadas, como el uso de geomallas.
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El suelo constituye la base fisica sobre la cual se construyen las infraestructuras
viales. A nivel de urbanizacidn, representa el soporte esencial para la ejecucion de
cualquier obra arquitectonica o de ingenieria civil. Por ello, su exploracién es
fundamental, ya que permite determinar sus propiedades fisicas y mecdanicas con el fin de

seleccionar el disefio estructural mas adecuado para el pavimento (MTC, 2013).

Entre las propiedades mas relevantes que deben ser analizadas para el disefio de
un pavimento se encuentra la granulometria, la cual determina la distribucion de tamafios
de particulas presentes en el suelo mediante el proceso de tamizado. Este analisis resulta
indispensable, ya que permite estimar otras propiedades del material con mayor precision
(MTC, 2013). Asimismo, la plasticidad es otra caracteristica esencial, ya que define la
capacidad del suelo para deformarse sin fracturarse en funcion de su contenido de
humedad. Esta propiedad depende principalmente de la fraccion fina del suelo y se

determina mediante los limites de Atterberg (Ospina, 2018).

Otra propiedad significativa es el equivalente de arena, un procedimiento mas
simple que los limites de Atterberg, utilizado para estimar el contenido de finos y evaluar
la plasticidad del suelo, aunque su precision es menor (Ospina, 2018). También se debe
considerar el contenido de humedad natural, dado que influye directamente en la
resistencia del suelo, especialmente en la subrasante. Las condiciones de densidad y
humedad determinan la estabilidad del material frente a las cargas del transito vehicular

(Ospina, 2018).

La clasificacion de suelos permite prever el comportamiento del material en el
campo, especialmente cuando se combinan los resultados del andlisis granulométrico con
los parametros de plasticidad. Esta clasificacion es clave para elegir las soluciones de

disefio mas eficientes (Ospina, 2018). Finalmente, el ensayo CBR (California Bearing
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Ratio) es uno de los mas utilizados en el sistema AASHTO para estimar la resistencia del
suelo. Este ensayo es indispensable para la elaboracion de perfiles de disefo, ya que
permite cuantificar la capacidad de soporte de la subrasante en funcion del 95% de la

maxima densidad obtenida en el ensayo Proctor (Ospina, 2018).

El pavimento flexible es uno de los tipos de estructura vial mas utilizados en el
disefio de carreteras debido a su capacidad de adaptarse a las cargas vehiculares aplicadas.
Se caracteriza por estar compuesto por varias capas superpuestas que distribuyen
gradualmente las tensiones hacia el suelo de fundacion. Segun Huamani (2021), este tipo
de pavimento se identifica por su capacidad para deformarse en funcion de las cargas
aplicadas, ya que su estructura no es rigida. Por lo general, se implementa en zonas de
alto transito y estd compuesto por capas como la superficie asféltica, la base, la subbase

y, finalmente, la subrasante.

Las caracteristicas técnicas del pavimento flexible son esenciales para evaluar su
desempefio estructural y funcional. De acuerdo con Rico y Del Castillo (1984), una de
sus principales propiedades es la resistencia estructural, que le permite soportar las cargas
inducidas por el paso de vehiculos, generando esfuerzos normales y cortantes en cada una
de sus capas. Otra propiedad fundamental es la deformabilidad, la cual se refiere a la
capacidad del pavimento para deformarse sin colapsar bajo cargas elevadas. Se ha
identificado que las capas inferiores, como la subbase y la subrasante, tienden a sufrir
mayores deformaciones que las capas superiores, siendo esta caracteristica crucial para el

analisis de la durabilidad del sistema.

Asimismo, la durabilidad es un factor importante a considerar, ya que estd
relacionada con la vida 1til del pavimento y su capacidad para mantener su funcionalidad

a lo largo del tiempo. Segin Rico y Del Castillo (1984), los problemas asociados con la
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durabilidad pueden traducirse en mayores costos de mantenimiento y reconstruccion,
afectando la eficiencia econdmica de las obras, especialmente en proyectos de mediano
plazo. En relacion con el costo, estos autores indican que el disefio estructural debe
alcanzar un equilibrio entre la resistencia necesaria y la inversion requerida, de manera
que se logre un rendimiento adecuado al menor costo posible. Aunque la construccion del
pavimento flexible puede implicar gastos significativos, su mantenimiento resulta

generalmente menos costoso que el de otros tipos de pavimento.

Por otro lado, el confort que ofrece el pavimento flexible también es un criterio
de disefio a considerar, especialmente en vias principales. El disefio debe orientarse a
mejorar la experiencia del usuario, incluyendo factores como la seguridad, la estética del
entorno vial y la percepcion psicoldgica del conductor durante el transito (Rico y Del

Castillo, 1984).

La estructura del pavimento flexible estd conformada por distintas capas que
cumplen funciones especificas. Segun el Manual del MTC (2013), la subrasante
constituye la base natural sobre la cual se construye la via. Esta capa debe ser analizada
cuidadosamente, tomando muestras a profundidades adecuadas para evaluar como las
cargas vehiculares afectan el suelo. Encima de esta se ubica la subbase, cuya funcion es
distribuir las cargas hacia la subrasante, absorber posibles deformaciones volumétricas,
tolerar los cambios del suelo y actuar como capa de drenaje para evitar el ascenso capilar
del agua. La siguiente capa es la base, la cual esté situada entre la subbase y la carpeta
asfaltica o capa de rodadura, y se encarga de recibir y transferir las cargas del transito
hacia las capas inferiores, garantizando la estabilidad y resistencia del conjunto

estructural.
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La metodologia AASHTO 1993 es uno de los métodos mas reconocidos y
utilizados a nivel internacional para el disefio estructural de pavimentos flexibles y
rigidos. Esta metodologia tiene sus criterios los cuales expresan la resistencia requerida
de un pavimento compuesto de subrasantes en el contexto de su disefio de un pavimento
flexible, esta capacidad de la estructura conformada por capas y la identificacion del
nimero de disefio para mejorar los ciclos de carga de trafico y los niveles de servicio
repetidos. El diseno realizado para el espesor de una losa de concreto asume el espesor
de la losa de concreto para que este espesor cumpla con los parametros de disefio

especificados y también resista la carga sin causar dafio al nivel de disefio (Garcia, 2015).

Las geomallas son materiales geosintéticos que refuerzan estructuras planas
hechas de polimeros, proporcionando buena resistencia y durabilidad. Se han utilizado
para estabilizar y reforzar diversos proyectos de construccion de acuerdo a su funcion,
buscando la interaccion con suelo y suelo. Por lo tanto, debido a que pueden
complementar su resistencia a la traccion, estan abiertos, lo que permite que la tierra pase
a través de las aberturas y el material que las bloquea, el rendimiento del compuesto en

su aplicacion tiene varias ventajas que pueden reducir el costo total (Huamani, 2021).

Las geomallas multiaxiales, por su parte, refuerzan estructuras planas hechas de
polimeros, proporcionando buena resistencia y durabilidad. Se han utilizado para
estabilizar y reforzar diversos proyectos de construcciéon de acuerdo a su funcidn,
buscando la interaccion con suelo y suelo. Como tales, pueden complementar su
resistencia a la traccion y son tejidos abiertos que permiten que la tierra pase a través de
las aberturas y el material entrelazado, creando una accion compuesta que tiene multiples

beneficios en su aplicacion y puede reducir el costo general (Vilca, 2019).
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Desde el punto de vista del mecanismo de accidn, las geomallas multiaxiales
acttian mediante tres principios fundamentales. En primer lugar, el confinamiento lateral,
que se genera por el entrelazamiento de la geomalla con los agregados del suelo,
restringiendo el movimiento lateral de las particulas. Esto incrementa el modulo de
rigidez de la capa y reduce tanto la deformacion vertical como la formacién de surcos,
siendo uno de los mecanismos mas relevantes en el refuerzo estructural (Giroud y Noiray,
1981; USACOQOE, 2003). En segundo lugar, se encuentra el mejoramiento de la capacidad
portante, el cual consiste en redistribuir las cargas hacia capas mas competentes gracias a
la rigidez estructural de la geomalla, permitiendo que suelos blandos sean utilizados de
manera mas eficiente (Tensar, 2013). Por ultimo, el efecto de membrana tensionada actua
como un refuerzo estructural que modifica la trayectoria de falla del suelo subyacente,
distribuyendo mejor las cargas sobre una mayor superficie, lo que minimiza el impacto

sobre suelos de baja capacidad portante (Tensar, 2013).

Por otro lado, la evaluacion superficial para el pavimento se caracteriza por los
procedimientos que se encargan del estudio de las fallas que pueden presentarse en una
carretera. Segun el tipo de pavimento pueden estimarse el estado en el que puede

encontrarse una via segun la vida util y su periodo de serviciabilidad (Rojas, 2016).

En la actualidad existen diferentes métodos que permiten identificar las patologias
existentes en la capa asféltica del pavimento, como el método PCI, el cual se encuentra
disefiado para el estudio superficial segun la severidad del dafo que representa y su
magnitud (Casas, 2011).

Figura 1

Variables de evaluacion
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Nota. Esta imagen muestra los parametros que se tienen en cuenta para determinar y evaluar las fallas

presentes en un pavimento, elaborado por CEV, 2015.

El presente marco conceptual tiene como finalidad delimitar y precisar los
principales términos técnicos que estructuran la investigacion sobre el disefio
comparativo entre un pavimento flexible tradicional y uno reforzado con geomallas
multiaxiales Triax TX130S. A través de este desarrollo conceptual, se establece una base
terminoldgica clara que orientara el analisis de los resultados y la aplicacion adecuada de

las metodologias de diseno vial.

En primer lugar, se entiende por suelo a la matriz fisica sobre la cual se edifica
cualquier tipo de infraestructura civil o arquitectonica. Su correcta caracterizacion es
esencial para definir la capacidad estructural del pavimento y garantizar su funcionalidad
(Mora y Argiielles, 2015). Relacionado con ello, los geosintéticos son materiales
sintéticos aplicados en ingenieria geotécnica que mejoran significativamente las
condiciones de soporte y durabilidad de las estructuras viales, facilitando la construccion
de muros, taludes y refuerzos estructurales (Alvarado y Sanchez, 2012). Dentro de esta
categoria, destacan las geomallas, las cuales se utilizan como elementos de refuerzo en el
disefio de pavimentos, ya que contribuyen a reducir el espesor de las capas base y subbase,

generando un ahorro en costos y tiempo de ejecucion (Alvarez y Bermudez, 2020).
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Asimismo, el concepto de confiabilidad se refiere al grado de certeza con el que
se puede garantizar la seguridad y eficiencia de un disefo estructural de pavimento,
evaluando su comportamiento ante diferentes condiciones de carga y uso (Bazan y
Vargas, 2020). Por otro lado, la calzada se define como la parte de una via destinada
especificamente para la circulacion de vehiculos, excluyendo las bermas laterales, y cuyo
ancho debe permitir el transito fluido y seguro (Coronado, 2002). Complementariamente,
la berma es una franja paralela a la calzada que sirve como area de seguridad para

estacionamiento de emergencia y confinamiento del pavimento (Bazén y Vargas, 2020).

Otro término relevante es la transitabilidad, que hace alusion a la capacidad de
una infraestructura vial para permitir el flujo continuo de vehiculos, en condiciones
adecuadas de seguridad y comodidad, lo cual estd estrechamente ligado al concepto de
nivel de servicio (MTC, 2013). En cuanto a las capas estructurales, se reconoce a la base
granular como una de las capas mas importantes del pavimento, encargada de distribuir
adecuadamente las cargas y brindar soporte a la capa de rodadura, garantizando asi un
buen desempeno (Bazan y Vargas, 2020). La presencia de fisuras en el pavimento, ya
sean causadas por cargas vehiculares, factores climaticos o fallas estructurales, constituye
un indicador importante del deterioro de la via (Bazan y Vargas, 2020). Por ultimo, el
concreto es definido como una mezcla de aridos, cemento tipo Portland, agua y aditivos,
que permite la elaboracion de estructuras resistentes y duraderas, siendo ampliamente

utilizado en infraestructuras viales y urbanas (MTC, 2013).

Para justificar el trabajo de investigacion se justificara por su trascendencia tedrica
puesto que se empleard teorias enfocados al tema y se considerara las normas del del
MTC acttales, considerando la metodologia establecida por la AASTHO 93, la cual

favorecera en la preparacion del disefio estructural de un pavimento flexible y la
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implementacion de geomallas multiaxiales brindando la informacién de las caracteristicas
fisicas, mecénicas y los pardmetros necesarios para el disefio de un pavimento y
comparandolas con el disefio de pavimento flexible tradicional para una mayor resistencia

y durabilidad en la avenida Revolucidn, perteneciente a la ciudad de Trujillo.

Asimismo, por su trascendencia social, puesto que buscard mejorar en el disefio
estructural de un pavimento permitiendo emplear geomallas y minimizar los costos en su
elaboracidn sin afectar su durabilidad y calidad, con la finalidad beneficiar a la poblacion
puesto que se brindard un disefio mas resistente que supla las necesidades de la poblacion
y asi poder fomentar su crecimiento econémico y fomentar confort al circular por la
avenida Revolucion, distrito Trujillo. También, por su trascendencia metodoldgica,
puesto que se considerara un estudio de trafico vehicular, recolectando los datos mediante
la observacion con la finalidad de poder calcular el IMDA, esto de la mano con la revision
y andlisis documental. Asimismo, se realizard ensayos de laboratorio y se obtendra el
ESAL, con la finalidad de poder conocer la propiedad del suelo y su comportamiento a
futuro y entre otros parametros aplicados en la avenida Revolucion perteneciente a la
ciudad de Trujillo, todo ello permitiendo una elaboracion de un pavimento flexible y

poder acoplar la geomalla multiaxial para una mayor calidad en su disefio.

1.2. Formulacion del problema
(Cuadl es el analisis entre un disefio estructural de pavimento flexible y otro con
Geomallas Multiaxiales Triax TXI130S en la Av. Revolucion, distrito Trujillo,

departamento La Libertad?
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1.3. Objetivos
Realizar un andlisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con
geomallas multiaxiales Triax Tx 130S en la Av. Revolucion distrito Trujillo,

departamento La Libertad.
Entre los objetivos especificos del presente estudio se planteo:

e Realizar un estudio de suelos que sirviera de base para el disefo del
pavimento flexible y del pavimento con geomallas multiaxiales Triax Tx
130S.

e Realizar un conteo vehicular en la avenida Revolucion con la finalidad de
determinar el Indice Medio Diario Anual (IMDA), lo cual permitid
conocer el tipo y la magnitud del trafico, tanto de vehiculos ligeros como
pesados.

e Disefiar un pavimento flexible convencional para dicha avenida, asi como
al disefio de un pavimento reforzado con geomallas Triax Tx 1308,
adaptado a las condiciones especificas del distrito de Trujillo.

e Realizar un andlisis comparativo entre ambos disefios de pavimento,
evaluando sus caracteristicas estructurales y funcionales.

e Estimar los costos asociados tanto a la ejecucion como al mantenimiento
de cada disefio, con el objetivo de determinar cudl representa una

alternativa mas eficiente desde el punto de vista técnico y econdomico.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, el cual se caracteriza
por la recoleccidn y el analisis de datos numéricos con el objetivo de explicar fendmenos
mediante mediciones objetivas. Segin Alan, Quezada y Arce (2018), este tipo de enfoque
permite obtener resultados fiables y generalizables, a través del uso de herramientas
técnicas y metodologicas que garantizan la precision de la informacion. En el caso
especifico de este estudio, se emplearon datos obtenidos del estudio de suelos y del conteo
vehicular realizado en la avenida Revolucion, con el fin de evaluar, de manera objetiva,
las diferencias estructurales y econdmicas entre un pavimento flexible convencional y

uno reforzado con geomallas multiaxiales Triax Tx130S.

El tipo de investigacion es aplicada, ya que busca ofrecer una solucion técnica
concreta al problema identificado en el disefio estructural del pavimento de la via
analizada. Esta solucién se apoya en conocimientos cientificos previos, en bases teoricas
establecidas y en tecnologias vigentes. En ese sentido, se han utilizado como referencias
principales el Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y la
metodologia AASHTO 93, herramientas fundamentales para el desarrollo del estudio
comparativo propuesto, permitiendo aplicar criterios técnicos y normativos reconocidos

para lograr resultados validos.

Respecto al nivel de investigacion, esta se enmarca dentro del nivel descriptivo,
ya que tiene por finalidad detallar las caracteristicas técnicas, estructurales y economicas
de cada tipo de disefio de pavimento. De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2014), el nivel descriptivo permite identificar cualidades y propiedades de los fendémenos
sin intervenir en ellos. En este caso, se describe y compara el comportamiento estructural

de un pavimento flexible y uno con geomallas, sin alterar la muestra de estudio,
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permitiendo identificar cudl de las dos alternativas resulta mas favorable para las

condiciones de transito ligero y pesado de la avenida Revolucion.

Finalmente, en cuanto al disefio de investigacion, esta corresponde a un disefio no
experimental, dado que no se manipulan intencionadamente las variables involucradas.
Seglin Kerlinger (1979), en este tipo de disefio se observan los fendémenos tal como
ocurren en su contexto natural, sin intervenir en su desarrollo. En esta investigacion, los
datos fueron recolectados mediante observacion directa y andlisis técnico, sin alterar las
condiciones reales de la via ni provocar situaciones controladas. Asimismo, las
evaluaciones y comparaciones se llevaron a cabo aplicando las metodologias ya
mencionadas (AASHTO 93 y MTC), lo que garantiza una aproximacidn rigurosa y

objetiva al problema planteado.

Por otro lado, la poblacion de este estudio estd conformada por el tramo total de
la avenida Revolucion, ubicada en el distrito de Trujillo, departamento de La Libertad.
Segin Arias (2006), la poblacion representa un grupo de elementos delimitado por
caracteristicas comunes, determinadas por el problema de investigacion y sus objetivos.
En este caso, la poblacion corresponde al eje vial objeto de estudio por su relevancia en

el transito urbano.

La muestra estuvo conformada por los 1.322 kilémetros que constituyen el tramo
de intervencion de dicha avenida. Como senala Toledo (2014), las muestras son
fracciones representativas de la poblacion, seleccionadas en funcién de su viabilidad
cientifica. Por ello, en esta investigacion se aplic6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, modalidad que permite trabajar con unidades accesibles y seleccionadas de
forma intencional por el investigador (Supiere, 2010), garantizando asi la factibilidad del

analisis comparativo propuesto.
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En cuanto a las técnicas de recoleccion de datos, se utilizaron principalmente la
observacion directa y la revision documental. La observacion fue aplicada para registrar
de forma sistematica y objetiva el comportamiento del transito vehicular en la avenida
Revolucion, diferenciando entre vehiculos ligeros y pesados, sin intervenir en su
desarrollo, lo que coincide con la definiciéon de Herndndez, Fernandez y Baptista (1991),
quienes sefialan que esta técnica permite recoger informacion confiable del entorno
natural sin manipulacidon. Por su parte, la revision documental se basé en el andlisis
estructurado de normativas vigentes como el Manual de Carreteras del MTC y la
metodologia AASHTO 93. Kitchenham (2004) define esta técnica como un
procedimiento riguroso para analizar investigaciones y documentos relevantes en torno a
un fenomeno especifico, lo cual permiti6 respaldar técnicamente el disefio comparativo

de pavimentos.

Respecto a los instrumentos, se utilizo una ficha de registro de datos disefiada por
los tesistas, orientada a recolectar informacion sobre el flujo vehicular por tipo de
vehiculo y sentido de circulacion. Como sefiala Arias (2012), este instrumento permite
organizar y clasificar la informacion obtenida en campo de forma eficiente. Asimismo,
se emplearon fichas resumen para sintetizar informacién relevante sobre normas, métodos
de disefio y parametros técnicos, siguiendo lo planteado por Callco (2022), quien destaca

su utilidad para apoyar la investigacion desde una perspectiva sistematica.

En relacion con los materiales utilizados, se contd con equipos basicos y
especializados, como winchas de 50 metros, odémetro, cdmara fotografica, picos,
palanas, mallas granulométricas, fuentes, taras y balanzas. Ademas, se utilizaron
instrumentos técnicos como los requeridos para ejecutar los ensayos Proctor y C.B.R.,

indispensables para evaluar la resistencia del suelo y determinar su capacidad portante.
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También se utilizé un plano de ubicacion y localizacion del area de estudio para orientar

el trabajo de campo y definir los puntos de mediciéon y muestreo.

El andlisis de datos en esta investigacion se desarrolld con base en informacion
proveniente de fuentes primarias y secundarias, siguiendo una secuencia metodoldgica
coherente con el objetivo principal del estudio: comparar el disefio estructural de un
pavimento flexible convencional y otro reforzado con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion. Tal como sefialan Tamayo y Silva (2021), el uso
sistemdtico de informacion técnica proveniente de libros, articulos cientificos, boletines

y normativas vigentes permite sustentar de manera rigurosa el desarrollo del estudio.

Asimismo, el proceso de recoleccion de datos inicid con el conteo vehicular en
ambos sentidos de la via, diferenciando el trafico en vehiculos ligeros y pesados, a fin de
calcular el Indice Medio Diario Anual (IMDA). Paralelamente, se realizo el estudio de
suelos, mediante la toma de muestras in situ y la aplicacion de ensayos de laboratorio.
Las muestras fueron debidamente rotuladas, conservadas y trasladadas al laboratorio de
suelos SVG Construlab, ubicado en la ciudad de Trujillo y operado por la empresa
Earthlab 360° S.A.C., donde se realizaron los ensayos de compactacion Proctor estandar
y el ensayo de C.B.R. (California Bearing Ratio), con el objetivo de determinar la

resistencia y capacidad portante del terreno.

Una vez obtenidos los datos, se procedio al procesamiento técnico y estructural
utilizando las metodologias establecidas en el Manual de Carreteras del MTC y la Guia
AASHTO 93, que permiten calcular la carga acumulada en términos de ejes equivalentes
(ESAL) y disefiar los espesores de pavimento para las condiciones del trafico estimado.
Posteriormente, se aplicé el software Tensar®, recomendado por la Universidad Privada

del Norte, para modelar y dimensionar el pavimento reforzado con geomallas
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multiaxiales, contrastando sus resultados con el disefio tradicional. El tratamiento de los
datos incluy6 procedimientos de comparacion estructural entre ambos disefios (espesores
de capas, durabilidad estimada, tipo de materiales) y andlisis econdmico, evaluando el
presupuesto de ejecucion y los costos de mantenimiento proyectados a lo largo del ciclo
de vida del pavimento. Asimismo, se elaboraron cuadros comparativos y graficos con
apoyo de herramientas de Microsoft Excel, lo que facilitd la interpretacion de los

resultados y permitid presentar la informacion de forma clara y visual.

Respecto a los aspectos éticos de la presente investigacion, se garantizd el
cumplimiento de los principios fundamentales de veracidad, integridad y transparencia
en cada una de las etapas del estudio. Los datos obtenidos a partir del trabajo de campo,
los ensayos de laboratorio y el analisis documental fueron recolectados y procesados sin
alteracién, manipulaciéon ni distorsion, asegurando que los resultados representen
fielmente las condiciones reales del tramo evaluado en la avenida Revolucion. Se
aplicaron metodologias estandarizadas conforme a las directrices del Manual de
Carreteras del MTC y la AASHTO 93, respetando en todo momento los procedimientos
técnicos definidos por cada normativa. En cuanto a la dimension académica y cientifica,
se garantiz6 el respeto irrestricto a los derechos de autoria de todos los investigadores y
profesionales cuyas ideas, conceptos o teorias fueron utilizadas como parte del sustento
teorico y metodoldgico del estudio. Para ello, se empleo el sistema de citacion APA en
su séptima edicién, con referencias precisas que permiten identificar las fuentes
consultadas y evitar cualquier forma de plagio. Asimismo, la elaboracion del documento
se desarrolld con criterios de originalidad y honestidad académica, lo cual asegura que
los aportes generados en esta investigacion sean propios y contribuyan de manera ética al

conocimiento técnico en el campo de la ingenieria vial.

31



Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx1308S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

CAPITULO III: RESULTADOS

Como parte fundamental del proceso de disefio del pavimento, se realizaron los
respectivos ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, con el objetivo de identificar
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo existente en la avenida Revolucion, distrito
de Trujillo. Las muestras extraidas en campo fueron enviadas al laboratorio SVG
Construlab, operado por la empresa Earthlab 360° S.A.C., donde se ejecutaron los
ensayos conforme a los protocolos técnicos establecidos por el Manual de Carreteras del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). A través de estos ensayos, se
obtuvieron resultados fundamentales que se detallan a continuacion:

Tabla 1

Caracteristicas de la muestra

Resumen de Estudio de Mecanica de Suelos

N° de Muestra Profundidad % % %Finos % %
Calicata Gravas Arena LL LP
C-1 M-1 1.50 m. 1.41% 98.15% 0.45% NP NP
C-2 M-1 1.50 m. 1.40% 97.78%  0.82% NP NP
C-3 M-1 1.50 m. 4.30% 93.40% 2.30% NP NP
C-4 M-1 1.50 m. 0.27% 99.26%  047% NP NP
C-5 M-1 1.50 m. 2.22% 96.21% 1.57% NP NP

Nota. La presente tabla muestras las propiedades del suelo segtin su composicion y limites de consistencia
perteneciente a la Av. Revolucion, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.

Las muestras fueron extraidas de calicatas con una profundidad de 1.50 metros,

clasificandose como un suelo arenoso pobremente graduado.

Tabla 2

Clasificacion del suelo estudiado

. Clasificacion
Calicata Muestra AASHTO SUCS
C-1 M-1 A-3(1) SP
C-2 M-1 A-3(1) SP
C-3 M-1 A-3(1) SP
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Nota. La tabla muestra la clasificacion que se obtuvo de las muestras obtenidas de las calicatas, elaborado

por Esparza y Vergara, 2024.

Las propiedades fisicas del terreno estudiado que se obtuvieron son las siguientes:

Tabla 3
C.B.R.
Muestra CBR Humedad Optima Densidad Seca Maxima
C-1 16.85 11.41% 1.76
C-2 16.85 10.85% 1.76
C-3 16.85 12.33% 1.72

Nota. La presente tabla muestra el C.B.R. obtenido del estudio de suelos, elaborado por Esparza y Vergara,

2024.

Para proceder con el disefio del pavimento, se determind un CBR promedio de
16.85%, obtenido a partir de las diferentes muestras analizadas, las cuales presentaban
valores bastante cercanos entre si. Este resultado permitio clasificar el suelo como una
subrasante buena, condicién adecuada para soportar una estructura de pavimento,

especialmente considerando la implementacion de geomallas como refuerzo adicional.

Los ensayos de laboratorio fueron esenciales para caracterizar el comportamiento
mecanico del suelo y definir con mayor precision su aptitud estructural. Uno de los
ensayos realizados fue la prueba granulométrica, que permitié determinar la distribucion
de tamafios de particulas dentro de la muestra de suelo mediante el uso de tamices,
identificando que la mayoria de las muestras contenian mas del 95% de arena y menos
del 3% de finos. Este resultado sefiala que el material corresponde a arenas limpias, lo
cual es favorable para las propiedades de drenaje, compactaciéon y estabilidad del

pavimento.

En cuanto al contenido de humedad, se observo que los valores naturales
promedio fluctuaban entre 7.70% y 7.80%, ligeramente por debajo de la humedad 6ptima

obtenida en el ensayo Proctor, la cual se encuentra entre 10.85% y 12.33%. Esta
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diferencia indica que, en condiciones naturales, el suelo se encuentra un poco mas seco
de lo ideal para su compactacion Optima, por lo que se recomienda humedecer
ligeramente el material en campo antes de la compactacion para alcanzar su densidad seca
maxima.

El ensayo de limites de consistencia, que permite identificar los cambios de estado
del suelo con relacion a su contenido de humedad, determin6 que todos los suelos eran
no plasticos (NP). Este resultado es coherente con el alto contenido de arena y el bajo
contenido de finos, lo que indica una baja susceptibilidad al cambio volumétrico frente a

la humedad, y por tanto una buena estabilidad volumétrica.

En el ensayo Proctor modificado, que establece la relacion entre densidad seca
maxima y contenido 6ptimo de humedad bajo una alta energia de compactacion, se
identifico una humedad 6ptima que varia entre 10.85% y 12.33%, y una densidad seca
maxima que alcanz6 un valor de hasta 1.76 g/cm?, valor considerado alto para suelos
arenosos tipo SP. Una ligera disminucion en la densidad seca, observada en la muestra

C-3 (1.72 g/cm?), se atribuye probablemente a un mayor contenido de finos (2.3%).

Finalmente, el ensayo CBR, fundamental para el disefio estructural de pavimentos,
permiti6 estimar la resistencia al corte del suelo ante la penetracion de carga. El promedio
obtenido de 16.85% confirma que el suelo posee condiciones aceptables como subrasante
para soportar estructuras viales, y que su desempefio puede ser aiin mas favorable con el
uso de geomallas como refuerzo estructural.

Asimismo, como parte del segundo objetivo especifico, se realizdé el conteo
vehicular en la Avenida Revolucién con el fin de determinar el indice Medio Diario Anual
(IMDA) y caracterizar el tipo de transito que circula por la via. Esta actividad fue

ejecutada mediante observacion directa y utilizando una ficha de registro elaborada por
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las tesistas, permitiendo contabilizar el flujo vehicular durante una jornada representativa,

en ambos sentidos de circulacion.

El conteo vehicular se dividio en dos grandes categorias: vehiculos ligeros (autos,

camionetas, motocicletas) y vehiculos pesados (6mnibus, traileres, camiones de carga).

Esta clasificacion fue fundamental para diferenciar la carga estructural que cada grupo

representa sobre el pavimento y, en consecuencia, determinar los Ejes Equivalentes de

Carga (ESALs) necesarios para el disefio estructural bajo la metodologia AASHTO 93.

Tabla 4

Ejes equivalentes - Trdfico vehicular ligero

Vehiculo IMDa IMDA Fe. Fd. Fv (lig. y F ESAL

pes.) crecimiento

Automaovil 14881 5,431,409 0.80 1.00 0.00105 26.33 120,591

Station Wagon 3324 1,213,260 0.80 1.00 0.00105 26.33 26,937

Camioneta Pick 2702 986,230 0.80 1.00 0.00896 26.33 186,122

Up

Camioneta 754 275,366  0.80 1.00 0.00896 26.33 51,967

Panel

Camioneta 793 289,341 0.80 1.00 0.00896 26.33 54,605

Rural

Micro 9 3,233 0.80 1.00 3.47716 26.33 236,787
ESAL DE DISENO 677,009

Nota. Se muestra los ejes equivalentes obtenidos en el resultado de conteo vehicular correspondiente a la

primera calzada en la que transita vehiculos ligeros, realizado por Esparza y Vergara, 2024.

Tabla 5

Ejes equivalentes - Trdfico vehicular pesado

Vehiculo IMDa IMDA Fc. Fd. Fv (lig. y F ESAL
pes.) crecimiento

Bus 2E 11 3911 0.80 1.00 4.50365 25.80 363,569
Bus 3E 44 16,164 0.80 1.00 2.63131 25.80 878,001
Bus 4E 20 7,248 0.80 1.00 2.10488 25.80 314,922
Camion C2E 9 3,441 0.80 1.00 4.50365 25.80 319,941
Camion C3E 3 1,251 0.80 1.00 3.28458 25.80 84,850
Camion C4E 1 261  0.80 1.00 2.77355 25.80 14,927
Semi Trailer 3 1,251 0.80 1.00 6.52287 25.80 168,504

T2S2
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Semi Trailer 3 1,147 0.80 1.00 6.20968 25.80 147,046
T2S3

Semi Trailer 1 261  0.80 1.00 4.99061 25.80 26,859

T3S3

Trailer 2T2 3 1,251 0.80 1.00 10.98023 25.80 283,651
Trailer 2T3 2 886 0.80 1.00 9.76115 25.80 178,612
Trailer 3T3 1 365 0.80 1.00 8.54208 25.80 64,361

ESAL DE DISENO 2,845,243

Nota. Se muestra los ejes equivalentes obtenidos en el resultado de conteo vehicular correspondiente a la

segunda calzada en la que transita vehiculos pesados, realizado por Esparza y Vergara, 2024.

En cumplimiento del tercer objetivo especifico, se procedid con el disefio
estructural del pavimento flexible correspondiente a la Avenida Revolucion, tomando
como base la informacion obtenida del estudio de mecanica de suelos y del conteo
vehicular previamente desarrollado. Este disefio se elabord siguiendo los lineamientos
establecidos en la metodologia AASHTO 93, asi como los parametros técnicos
contemplados en el capitulo 12 del Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia

y Pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

Para este caso, se consider6 un tipo de transito correspondiente a la categoria TP3
(transito pesado medio), de acuerdo con los volumenes de vehiculos pesados identificados
en el estudio de transito. A partir de esta clasificacion, se definieron los ejes equivalentes
(ESAL) acumulados para el periodo de disefio, asi como los factores de dafio por carga y

los coeficientes estructurales para cada capa del pavimento.

Con base en el CBR promedio de la subrasante, que fue de 16.85%, y utilizando
los valores recomendados para modulos elésticos y coeficientes estructurales en suelos
con estas caracteristicas, se definieron los espesores 0ptimos de cada una de las capas del
pavimento: subrasante, subbase, base granular y capa de rodadura (carpeta asfaltica). El
disefio se complementd con consideraciones técnicas sobre drenaje, durabilidad y
condiciones climdticas del entorno, con el objetivo de garantizar un desempefio

estructural eficiente y sostenible en el tiempo.
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Tabla 6

Resumen de parametros

Av. Revolucién
W18 = 677,009 Trafico Tp3 Pi Pt
(R) Zr So 3.80 2.00
80% -0.842 0.45 Mr 15621.81
Nota. Esta tabla presenta los parametros considerados en el disefio del pavimento de la Av. Revolucién

Nivel de confiabilidad

correspondiente al trafico vehicular ligero segiin como indica la AASHTO 93, elaborado por Esparza y

Vergara, 2024.
Empleando los pardmetros de disefio establecidos en la metodologia AASHTO
93, se procedid a determinar el nimero estructural requerido (SN) para el disefio del

pavimento flexible en la Avenida Revolucion.

Figura 2

Diserio de pavimento

[™ Ecuacion AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimenta Caonfiabilidad [R] » Desviacidn estandar [Sa)

{* Pavimento flesible € Pavimento rigido |3|:| % Fr=-0.A41 j So 045
Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrazante

P51 inicial | a8 P51 final o Mr| 15R74 57 P

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elazticidad del | Coeficiente de transmizian |
concreto - Ec [psi] de carga - [J]
M dadulo de ratura del | Coeficiente de drenaje - |
concreta - 5o [psi [Cdl
Tipo de Analizis Muirmero Estructural
{+ Calcular 5M =
W18 = | 677009 SN 2.28
{~ Calcular»18
Calcular S alir

Nota. La imagen nos muestra el calculo de espesor de pavimento SN, elaborado por Esparza y Vergara,

2024.
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El numero estructural requerido, (SN), es de 2.28; ademas se obtuvo los valores

de coeficientes estructurales:

e al=0.125
e a2=0.052
e a3=0.047

e %CD =2 horas x 1dia/24 horas = 0.08333 dias/365 dias x100
%CD = 0.0228

e m2=140
e m3=1.35
e 223=0.125*6+0.052*15*1.40+0.047*10*1.35

2.23=2.4765

Figura 3

Capas del pavimento flexible diseriado

Base 15 cm
Subbase

L J

10 cm

Nota. La presente imagen muestra los espesores de capa calculados, elaborado por Esparza y Vergara, 2023.

Para el diseno estructural del pavimento correspondiente a la Avenida Revolucion,
se consideraron los pardmetros normativos establecidos en el Capitulo 12 del Manual de
Carreteras: Suelos, Geotecnia y Pavimentos del MTC, tomando como base el tipo de

transito TP6, correspondiente a transito pesado alto.

Tabla 7

Parametros de diserio de pavimento flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE
W18 = 279,941 Trafico Tpl Pi Pt
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Nivel de confiabilidad (R) Zr So 3.80 2.00
70% -0.385 045 Mr 15621.81

Nota. Esta tabla muestra los parametros de disefio utilizados para la Av. Revolucién, elaborado por Esparza

y Vergara, 2024.

Figura 4

Cdlculo del coeficiente estructural para la Av. Revolucion

[™ Ecuacion AASHTO 93 — ¥
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)

{+ Pavimento flexible ©° Pavimento rigido |35 % Fr=-1 037 j So | 0.45
Serviciabilidad inicial y final tadula resiliente de la subrazante

P51 inicial 4 P51 final | 35 Mr| 1587453 psi

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

tadula de elasticidad del | Coeficiente de tranzmizidn |
concreta - Ec [psil de carga - (1]
b adula de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Analizis Muimero E structural
{* Calcular SM =
W18 = | 2545243 SN = | 3.0b
(" Calcular w18
Calcular S alir |

Nota. Esta imagen nos muestra el calculo del coeficiente estructural de pavimento, elaborado por Esparza

y Vergara, 2024.

Para la Av. Revolucidn se obtuvo un valor de coeficiente estructura, (SN), es de

3.05; obteniendo los valores de coeficientes estructurales:

e al=0.170
e a2=0.052
e a3=0.047

e 9%CD =2 horas x 1dia/24 horas = 0.08333 dias/365 dias x100

%CD = 0.0228
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e m2=140
e m3=1.35
SN - alDl + azDzmz + a3D3m3

3.05=0.170*6+0.052*20*1.40+0.047*0*1.35

3.05=4.255

Figura S

Capas del pavimento flexible diseriado

; 9cm
Base 20 cm

Subbase 20 cm

Nota. Esta imagen muestra las dimensiones de las capas que conforman el pavimento flexible disefiado

para la Av. Revolucion, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.

Tabla 8

Resumen diserio de pavimento flexible

CAPA Pav. Flex. — Trafico Vehicular Ligero Pavi. Flex. — Trafico Vehicular Pesado
Capa Asfaltica 6 cm 9cm
Capa Base 15 cm 20 cm
Caba Sub Base 10 cm 20 cm

Nota. Esta tabla muestra los resultados de espesores obtenidos en los disefios de pavimento flexible para el

trafico vehicular ligero y trafico vehicular pesado, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.

Asimismo, como cuarto objetivo especifico, se procedid al disefio del pavimento
flexible reforzado con geomallas multiaxiales Triax TX130S, con el proposito de
optimizar la estructura del paquete estructural y mejorar el comportamiento mecanico del
mismo. Para ello, se empled el software especializado Tensar+, el cual permite modelar
el efecto de refuerzo de las geomallas sobre las capas del pavimento. Mediante este
programa, se determinaron los espesores estructurales requeridos para cada capa del

disefio, considerando las propiedades del suelo, el tipo de transito (TP6) y las condiciones
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locales de la via. Los resultados obtenidos permiten establecer una comparacion directa

con el disefio tradicional sin refuerzo.

Para el disefio de pavimento flexible con geomallas para trafico vehicular ligero

se consideraron los siguientes parametros:
e ESAL’s: 677,009 EE y desviacion Estandar: 0.45
e Indice de serviciabilidad inicial (Pi): 3.80 y
e Indice de serviciabilidad final (Pt): 2.00
e Mr: 15,574.53 PSI =107.38 MPa

¢ Nivel de confiabilidad 80% y un CBR = 16.85%

Figura 6

Diserio de pavimento flexible con geomallas multiaxiales - Trdfico vehicular ligero

Disefio Valor
Mogo de 6520(3)  Persanalizade v Eals @ 677.009 Estabilizado No estabilizado
requeridos 33.100 ESALs 12.100 ESALs
Estabilizado No estabilizado 3750 USS/m 3rsnuss/m
HMA - Capa 1
Grosor Coeficientz(3)
60 mm| 0,125
HMA - Capa 2
HMA - Capa 3

Base granular

Grosor Coeficiente®) @ Geomalla() HMA - Capa 1 50 mm (EAED 0125 | 0.295
150 mm} | 0.052 14 TXTyp... Base granular (TX Type 3) 150 mm (EAED 0.081 0,670
@D sub base Sub-base 150 mm ([ENED 0.047 | 0.375
Factor de drenaje Ndmero estructural (SN) 1.340
Grosor Coeficiente(® @
HMA - Capa 1 s0 mm (ENER 0.125 | 0.295
Madulo resiliente de la Geosintético de separacién Base granular 150 mm = 0.052 | 0.430
subrasante(@ Estabilizar |a subrasante @ Sub-base 150 mm = 0.047  0.375
107.38 MPa  No ~ No ~ Numero estructural (SM) 1.100
Nivel de Servicio @
Confiabilidad 3} Desviacién Estandar (%) Inicial Final
80 v %/ 045 3.8 2

Nota. Esta imagen muestra el disefio de pavimento con geomallas utilizado el programa Tensar+, en donde

se muestra los espesores de capa obtenidos, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.
Con base en la modelacion realizada mediante el programa Tensar+, se obtuvieron

los espesores Optimos minimos para las capas estructurales del pavimento, considerando

41



Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

los criterios de disefio establecidos y el refuerzo proporcionado por la geomalla Triax

TX130S.

Figura 7

Diserio de pavimento con geomallas multiaxiales Triax

Estabilizado No estabilizado
16.200 ESALSs 2600 ESALs
31,55 Us§/m* 27,77 Uss/m*®

HMA - Capa 1 somm RS 0.125 0.246
Base granular (TX Type 3) 150 mm (EED 0.081 | 0.570
Sub-base 100 mm 0.047 | 0.250
Miamero estructural (SN) 1.166
HMA - Capa 1 somm (RS 0.125 0.246
Base granular 100 mm 0.052  0.287
5ub-base 100 mm 0.047  0.250
Miamero estructural {(SN) 0.782

Nota. Esta imagen muestra los espesores minimos de las carpas que conforman el disefio de pavimento
flexible para trafico vehicular ligero utilizando geomallas Triaxiales Triax Tx130S, elaborado por Esparza

y Vergara, 2024.
Para el disefio de pavimento flexible con geomallas para trafico vehicular pesado

se consideraron los siguientes parametros:

e [ESAL’s: 2,845,243 EE
e Desviacion Estandar: 0.45
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e Indice de serviciabilidad inicial (Pi): 4.00
e Indice de serviciabilidad final (Pt): 2.50
e Mr: 15,574.53 PSI =107.38 MPa

e Nivel de confiabilidad 85%

e CBR=16.85%

Figura 8

Diserio de pavimento flexible con geomallas multiaxiales - Trdfico vehicular pesado

Disefio Valor
Mogo ce disefe (?) | Personalizade v ESALs @ 2.845.243 Estabilizado No estabilizado
requericos 112.900 ESALs 51.600 ESALs
Estabilizado No estabilizado 52.77 Uss/m* 52,77 Us$/m*
HMA - Capa 1
N . %% 90 mm
Grosor Coeficiente(3) ; b -
20 mm | | 0,125 } 200 mm + TX Type 3
HMA - Capa 2
HMA - Capa 3

Base granular

Facter de drenaje

200 mm] | 0052 14 TXTyp... HMA - Capa 1 90 mm EIER 0,125 0443
@D sub-base Base granular (TX Type 3} 200 mm ([ENER 0.073 | 0.805
Factor de drenaje Sub-base 200 mm (R 0.047 | 0.500
Grosor Coeficiente @ @ MNumero estructural (SN) 1.747
200 mm | | 0047 133
HMA - Capa 1 90 mm + 0,125 0.443
Médulo resiliente de la Geosintético de separacion P =.
subrasante(?) Estabilizar la subrasante @ Base granular 200 mm = 0.052 0.573
107.38 MPa | No v No v Sub-base 200 mm (KD 0.047 | 0.500
Nivel de Sarvicio ® MNumero estructural (SN) 1.516
Confiabilidad & Desviacién Estandar (3 Inicial Final
85 v % | 045 4 25

Nota. Esta imagen muestra el disefio de pavimento flexible para trafico vehicular pesado utilizando
geomallas multiaxiales Triax 130S a través del programa Tensar+, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.

Con base en la modelacion realizada mediante el programa Tensar+, se obtuvieron
los espesores Optimos minimos para las capas estructurales del pavimento, considerando
los criterios de disefio establecidos y el refuerzo proporcionado por la geomalla Triax

TX1308S.

Figura 9

Diserio de pavimento con geomallas multiaxiales Triax

43



Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

Estabilizado MNo estabilizado
21.800 ESALs 2100 ESALs
38,48 Uss/m° 27,77 Usg/m*

A~ amaras:
§ 150 mm + TX Type 3

HMA - Capa 1 75 mm (S 0.125 | 0.369
Base granular (TX Type 3) 150 mm [EIED 0,081 0.670
5ub-base 100 mm 0.047 0.250
Mumero estructural (SMN) 1.28%
HMA - Capa 1 so mm (RS 0.125 | 0.246
Base granular 100 mm 0.052 0.287
Sub-base 100 mm 0.047 0.250
Mumero estructural (SMN) 0.782

Nota. Esta imagen muestra los espesores minimos de las capas que conforman el disefio de pavimento
flexible para trafico vehicular pesado utilizando geomallas Triaxiales Triax Tx130S, elaborado por Esparza
y Vergara, 2024.

Tabla 9

Tabla resumen de resultados de diserio de pavimento con geomallas

Capa Trafico vehicular Ligero Trafico vehicular Pesado

Estabilizado No Estabilizado Estabilizado No Estabilizado

Carpeta 5 cm Scm 7.5 cm Scm
Asfaltica

Base 15cm 10 cm 15 cm 10 cm
Sub Base 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
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Nota. Esta tabla muestra el resultado de los espesores obtenidos para el disefio de pavimento flexible para

trafico vehicular ligero y pesado utilizando geomallas multiaxiales, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.

En cumplimiento del quinto objetivo especifico, se procedi6 a realizar un anélisis
comparativo entre el disefio estructural del pavimento flexible tradicional y el disefio con
refuerzo mediante geomallas multiaxiales Triax Tx130S. Esta comparaciéon se
fundamenta en los resultados obtenidos a partir de los célculos estructurales y parametros

de disefio establecidos segun las metodologias AASHTO 93 y Tensar+, respectivamente.

Los espesores de capa obtenidos muestran que existe una diferencia de espesores
entre las capas que forman el pavimento, llegando a reducir los espesores al utilizar
geomallas multiaxiales tanto para un trafico vehicular ligero como un trafico vehicular

pesado, asi como se observa en la figura siguiente:
Figura 10

Comparacion de espesores de capa
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Carpeta Asféltica Base Sub Base

10

w

m Pav. Flexible - T.V. Ligero = Pav. Flexible - T.V. Pesado
u Pav. Flexible - Geomallas T.V. Ligero m Pav. Flexible - Geomallas T.V. Pesado
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Nota. La imagen muestra la comparacion de los espesores obtenidos en el disefio de pavimento flexible

utilizando la metodologia AASHTO 93 y utilizando geomallas multiaxiales Triax 130S, elaborado por

Esparzay Vergara, 2024.
Tabla 10

Andalisis espesor de capa - Tradfico Ligero y Pesado

Diseno Trafico Diseno Trafico
CAPA Diferencia
Ligero Pesado
Asfaltica 6 cm 9 cm 3cm
Base 15 cm 20 cm 5 cm
Sub base 10 cm 20 cm 10 cm

Nota. Esta tabla muestra la diferencia de los espesores de capa obtenidos en el disefio de un pavimento para
trafico vehicular ligero y pesado, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.

Tabla 11

Andalisis espesor de capa - Trdfico Ligero y con Geomallas

Diseiio Trafico Diseiio Trafico Ligero
CAPA Diferencia
Ligero - Geomallas
Asfaltica 6 cm 5cm I cm
Base 15 cm 10 cm 5cm
Sub base 10 cm 10 cm -

Nota. Esta tabla muestra la diferencia de los espesores de capa obtenidos en el disefio de un pavimento para
trafico vehicular ligero y con geomallas, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.

Tabla 12

Andalisis espesor de capa - Trafico pesado y con geomallas

Diseno Trafico Diseiio Trafico Pesado
CAPA Diferencia
Pesado - Geomallas
Asfaltica 9cm 5 cm 4 cm
Base 20 cm 10 cm 10 cm
Sub base 20 cm 10 cm 10 cm

Nota. Esta tabla muestra la diferencia de los espesores de capa obtenidos en el disefio de un pavimento para

trafico vehicular pesado y con geomallas, elaborado por Esparza y Vergara, 2024.
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En cumplimiento con el sexto objetivo especifico, se procedi6 estimar el costo de
mantenimiento de los pavimentos disefiados, donde se empezd con el presupuesto del
disefio de pavimento flexible para trafico vehicular ligero fue de S/. 2,422,061.09, siendo

el presupuesto obtenido el siguiente:

Figura 11

Presupuesto pavimento flexible - Vehiculo ligero

=10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesio 0201007 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PA\"Il'I.lENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES
TRIAX TX1305 EN LA AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO TRUMILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupugsto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE TRAFICO VEHICULAR LIGERO
Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Costo al 1210372024
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
]| OBRAS PROVISIONALES 6.055.87
0. ALMACEN OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA m2 900 91.00 819.00
0102 CARTEL DE OBRA 2.40:3.60 und 100 173587 173687
01.03 SENALIZACION ¥ SEGURIDAD DE OBRA glb 100 3,500.00 350000
0z OBRAS PRELIMINARES 38,055.20
0201 TRAZO Y REPLANTEOD m2 10576.00 270 2855520
20z MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO olb 100 9,500.00 9500.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS B9459.21
03m CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 327856 N1 6917.76
03.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 10576.00 48 5087056
0303 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 327856 966 3 670.89
M PAVIMENTO FLEXIBLE 1,412319.04
04.01 SUB BASE GRANULA e=0.10m m2 10.576.00 459 485649.92
04.02 BASE GRANULAR e=0.15m m2 10576.00 4595 496,543.20
04.03 BARRIDO Y LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA mZ 10,576.00 028 256128
0404 IMPRIMACION ASFALTICA mZ 10,576.00 803 8492528
0405 CARPETA ASFALTICA e=(.06m m2 10.576.00 2% 342.239.36
% SENALIZACION 60,378.56
10 PINTADO Y DEMARCACION DE PAVIMENTO m2 26000 XM £9,378.56
06 VARIOS 13,008 48
06.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 10.576.00 133 1300648
COSTO DIRECTO 1,628,276.36
GASTOS GENERALES (15%) 244145
UTILIDAD (10%) 162,827 64
SUB TOTAL 20354545
1GV (19%) 386,715.64
TOTAL DE PRESUPUESTO 242206109

SON: DOS MILLONES CUATROCIENTOS VEINTIDOS MIL SESENTIUNO ¥ 09/100 NUEVOS SOLES

Nota. Se detalla el presupuesto realizado con el programa S10, por por Esparza y Vergara, 2024.

Asimismo, el presupuesto del disefio de pavimento flexible para trafico vehicular

pesado que fue de S/. 2,511,081.06, siendo el presupuesto obtenido el siguiente:

Figura 12
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Presupuesto pavimento flexible - Vehiculo pesado

10 Pagina 1
Presupuesto
Fresupuesto 0201007 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVI I!EHTO FLEXIBLE Y UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES
TRIAX TX1305 EN LA AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SUbprEsUDUESI 0z PAVIMENTO FLEXIBLE TRAFICO VEHICULAR PESADO
Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Costa al 12032024
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
hem Descripcion Und. Wetrado Precio Si. Parcial 1.
1l OBRAS PROVISIONALES 05557
] ALMACEN OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA m2 9.00 w00 B13.00
01.02 CARTEL DE OSRA 2.40x3.60 ung 1.00 173687 173687
o103 SENALIZACION ¥ SEGURIDAD DE OSRA gl 1.00 350000 350000
2 DBRAS PRELIMIMARES 38.055.20
o2 TRAZO Y REFLANTED m2 10,576.00 27 28,555.20
02.02 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIRO gio 1.00 2,500.00 2,500.00
[ MOVIMIENTO DE TIERRAS 111,865.53
1] CORTE SUPERFICIAL MANLAL m3 5182.24 214 10,834.53
0302 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 10,576.00 431 50 B70.56
=1 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 5,182.24 56 0,060.44
[ PAVIMENTO FLEXIBLE 1.449,756.08
40 SUS BASE GRANULA==020m m2 10,576.00 4756 50405216
0402 BASE GRANULAR =0.20m ma 10,576.00 4750 S02,360.00
0403 BARRIDD ¥ LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA ma 10,576.00 028 296128
404 IMPRIMACION ASFALTICA m2 10,576.00 803 8482528
0405 CARPETA ASFALTICA e=0.09m m2 10,576.00 3351 35545936
05 SENALIZACION 69,378.56
1] PINTADO ¥ DEMARCACION OE PAVIMENTO m2 2,644.00 2624 137856
v YARIOS 13,008.45
o601 LIMPIEZA FINAL DE OERA m2 10,576.00 123 13,008 48
COSTO MRECTO 1,688,121.72
GASTOS GENERALES (15%) 25321826
UTILIDAD {10%) 168 B12.17
SUB TOTAL 2,110,152.15
1BV (15%) 400 538 51
TOTAL DE PRESUPUESTO 2,511,081 06

SON: DOSMILLONES QUINIENTOS ONCE MIL OCHENTIUNG ¥ 06100 NUEVOS SOLES

Nota. Se detalla el presupuesto realizado con el programa S10, por por Esparza y Vergara, 2024.

Ademés, el presupuesto del disefio de pavimento flexible con geomallas para
trafico vehicular ligero fue de S/. 2,383,577.96, siendo el presupuesto obtenido el
siguiente:

Figura 13

Presupuesto pavimento con geomallas - Vehiculo ligero
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Presupuesn

Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

Fagina 1

Presupuesto

0201007 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVI MENTO FLEXIBLE Y UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES
TRIAX TX1305 EN LA AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SubprEsUDUEsD 003 PAVIMENTO FLEXIBLE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR LIGERO
Clentz UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Cestoal 120372024
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
hem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial 81
1] OBRAS PROVISIONALES 6,05587
o101 ALMACEN CFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA m2 9.00 w00 819.00
0102 CARTEL DE OSRA 2.40¥3 60 ung 1.00 1,736.87 1,736.87
0108 SEFIALIZACION ¥ SEGURIDAD DE OSRA gl 1.00 3500.00 3,500.00
02 OBRAS PRELIMINARES 38,055.20
0201 TRAZO ¥ REFLANTEQ m2 10,576.00 270 28,555.20
0202 MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPQ gie 1.00 9,500.00 9,500.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS B1.990.44
0301 CORTE SUPERFICIAL MANUAL ma 2,644.00 21 5578.84
o302 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 10,576.00 451 50,870.56
0303 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,544.00 956 25,541.04
04 PAVIMENTO FLEXIBLE 1.393,916.80
0401 SUB BASE GRANULA &=0.10m m2 10,576.00 4592 485,540.92
04.02 BASE GRANULAR e=0.10m m2 10,576.00 4557 45194832
0408 BARRIDO Y LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA m2 10,576.00 0:28 2,961.28
0404 IMPRIMACION ASFALTICA m2 10,576.00 803 84,925 28
04.05 CARPETA ASFALTICA e=0.05m m2 10,576.00 200 3zBL200
05 SENALIZACION 69,378.56
0501 PINTAD'O ¥ DEMARCACION DE PAVIMENTC m2 2,644.00 2624 69,378.56
0% VARIOS 13.008.48
0601 LIMPIEZA FINAL DE OSRA m2 10,576.00 123 13,008 48
COSTO DIRECTO 1,602 40535
GASTDS GENERALES [15%) 240,360 50
UTILIDAD (10%) 160,240.54
SUB TOTAL 2,003,006.69
1BV (19%) 380,571.27
TOTAL DE PRESUPUESTO 2,383,577.96

SON: DOS MILLONES TRESCIENTOS OCHENTITRES MIL QUINIENTOS SETENTISIETE Y %6100 NUEYODS SOLES

Nota. Se detalla el presupuesto realizado con el programa S10, por por Esparza y Vergara, 2024.

Por ultimo, el presupuesto calculado para la primera propuesta de disefio con

geomallas multiaxiales triax 130s, para el conteo de trafico vehicular pesado fue de S/.

2,383,577.96, siendo el presupuesto obtenido el siguiente:

Figura 14

Presupuesto pavimento con geomallas - Vehiculo pesado
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510 Pagina 1
Presupuesto
Presupues 0201007 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LN PAVI lrdENTO FLEXIBLE Y UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES
TRIAX TX1305 EN LA AVENIDA REVOLUGION, DISTRITO TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesi 004 PAVIMENTO FLEXIBLE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR PESADO
Clante UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Costoal 120372024
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
ftem Descripgitn Und. Metrado Precio 5. Parcial SI.
" OBRAS PROVISIONALES £.055.87
o ALMACEN GFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA m2 5.0 5100 $13.00
n.02 CARTEL DE OSRA 24063.60 una 1.00 173687 173687
0103 SEFIALIZACION ¥ SEGURIDAD DE CERA gis 1.00 3,500.00 3,500.00
02 OBRAS PRELIMINARES 38,055.20
w2 TRAZD Y REFLANTED m2 10,576.00 270 2855520
t2.02 MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO gib 100 5,500.00 5,500.00
5] MOVIMIENTO DE TIERRAS B1.330.44
[Pk} CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 254400 mn 557884
0302 PERFILADO ¥ COMPACTADC DE SUB-RASANTE m2 10,576.00 43 5087056
0303 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 Z544.00 9.56 2554104
1 PAVIMENTO FLEXIBLE 1.393,916.80
w01 5US BASE GRANULA £=0.10m m2 10,576.00 552 45554852
04.02 BASE GRANULAR 2=0.10m m2 10,576.00 4557 FEIETES
0403 BARRIDO Y LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA m2 10,576.00 028 296128
404 IMPRIMACION ASFALTICA m2 10,576.00 803 8492528
0405 CARPETA ASFALTICA £=0.05m m2 10,576.00 3200 338,432.00
5 SERALIZACION £3,376.56
1501 PINTADO ¥ DEMARCACION DE PAVIMENTO m2 254800 ;24 52,378.56
"] VARIOS 13,008.458
w01 LIMPIEZA FINAL DE CERA m2 10,576.00 123 1300848
COSTO DIRECTO 1.602,405.35
GASTOS GENERALES 240,36050
UTILIDADES 160,240.58
SUB TOTAL 2,003,006.69
IV (15%) 38057127
TOTAL DE PRESUPUESTO 2,383,577.96

S0N: DOSMILLONES TRESCIENTOS OCHENTITRES MIL QUINIENTOS SETENTISIETE Y 26600 NUEWOS SOLES

Nota. Se detalla el presupuesto realizado con el programa S10, por por Esparza y Vergara, 2024.

Por otro lado, el presupuesto estimado para las actividades de mantenimiento del
disefio de pavimento flexible, tanto para transito vehicular ligero como pesado, presenta
un mismo valor econdémico, ascendiendo a S/. 446,337.20. A continuacion, se detalla el

presupuesto correspondiente:

Figura 15

Presupuesto de mantenimiento de pavimento flexible
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810 Pagina 1
Presupuesto

Presupuesto 0201006 MANTENIMIENTO

Subpresupuesto 001 MANTENIMIENTO

Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Costo al 20/03/2024

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. I

o MANTENIMIENTO DE PAVIMENTO FLEXIELE 446,307.20

01.01 SELLADO ASFALTO m2 10,576.00 8.76 9264576

01.02 RECAPEQ DE CARPETA ASFALTICAe=2" m2 10,576.00 214 2263264

01.03 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA e =2" m2 10,576.00 31.30 331,028.80
Costo Directo 446,307.20

SON: CUATROCIENTOS CUARENTISEIS MIL TRESCIENTOS SIETE Y 20/100 NUEVOS SOLES

Nota. Se detalla el presupuesto realizado con el programa S10, por por Esparza y Vergara, 2024.

En cuanto al disefio de pavimento flexible reforzado con geomallas, el presupuesto
estimado para las actividades de mantenimiento, tanto para transito vehicular ligero como
pesado, es el mismo, ascendiendo a un total de S/. 411,300.64. A continuacidn, se presenta

el detalle del presupuesto correspondiente:

Figura 16

Presupuesto de mantenimiento con geomallas

s10 Pagina 1
Presupuesto

Presupuesto 0201006 MANTENIMIENTO

Subpresupuesto 001 MANTENIMIENTO

Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Costoal 20/03/2024

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

Item Descripcion Und. Metrade Precio S/, Parcial 8/. I

01 MANTENIMIENTOQ DE PAVIMENTO FLEXIBLE 411,300.84

01.01 SELLADO ASFALTO m2 10,576.00 8.76 9264576

01.02 RECAPEQ DE CARPETA ASFALTICA e =1" m2 10,576.00 159 16,815.84

01.03 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA e = 1" m2 10,576.00 2854 301,839.04
Costo Directo 411,300.64

SON: CUATROCIENTOS ONCE MIL TRESCIENTOS Y 64/100 NUEVOS SOLES

Nota. Se detalla el presupuesto realizado con el programa S10, por por Esparza y Vergara, 2024.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En sustento, se establecid como primer objetivo especifico realizar un estudio de
suelos para el disefio de pavimento flexible y Geomallas Triax Tx 130S. Segun Alarcon
(2023), el estudio de suelos permite conocer la resistencia del suelo para soportar cargas
estructurales sin sufrir asentamientos excesivos o fallas. Un suelo con baja capacidad
portante requerird cimentaciones especiales o refuerzos en la estructura del pavimento.
En el desarrollo de la investigacion se llevaron a cabo 3 calicatas con una profundidad de
excavacion de 1.5 mt, obteniendo como resultado que el suelo esté compuesto por
material arenoso mal graduado, clasificado como A — 3(1) por el método AASHTO y
clasificado como un tipo SP por el método SUCS. Su composicion de gravas estd en un
promedio de 1.404%, su composicion de material arenoso por un promedio de 98.024%
y el material fino por 0.572%, no tiene presencia de limite liquido, plastico e indice de
plasticidad. En el estudio realizado por Cardozo y Pinto (2021), se encontrd similitudes
con estos resultados, los autores sefalan que la composicién de gravas, de material
arenoso y fino son de 1.3%, 97.95% y 0.53% respectivamente. Dado esto, puede
considerarse que al realizar un estudio de suelos es esencial para disefiar estructuras
seguras, economicas y duraderas. Su aplicacion en el disefio de pavimentos facilita
seleccionar los materiales y espesores adecuados, optimizando recursos y minimizando

fallas a lo largo del tiempo.

Se planted como segundo objetivo especifico realizar un conteo vehicular en la
avenida Revolucion para determinar el IMDA. Segun Olivares (2019), el IMDA permite
estimar la demanda de transito sobre el pavimento a lo largo del tiempo. Es crucial para
determinar la capacidad estructural requerida y prever el desgaste del pavimento. En la
investigacion se realizo un conteo vehicular para las dos calzadas que conforman la Av.

Revolucion, obteniendo un trafico vehicular ligero para una calzada de 22,991 IMD y un
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trafico vehicular pesado para la segunda calzada de 99 IMD. Los ejes equivalentes
obtenidos permitieron clasificarlos segtn la tabla de trafico pesado, en donde el conteo
vehiculos ligeros obtuvo un ESAL de disefio de 677,009 EE lo cual lo clasifica como un
tipo Tp3, mientras que el conteo de vehiculos pesados obtuvo un ESAL de disefio de
2,845,243 EE lo cual lo clasifica como un tipo Tp6. En el estudio realizado por Chavez y
Vereao (2023), se encontrd similitudes con estos resultados, los autores sefalan que
obtuvieron un ESAL de 2,535,152 EE, lo cual lo clasifica como un tipo Tp6. Esta
similitud posiblemente es porque ambas carreteras tienen un transito masivo de vehiculos
pesados como transporte de mercancias, camiones de carga, entre otros ya que, las cargas
ejercidas sobre el pavimento son muy altas y repetitivas, generando una rapida fatiga en
el material. Dado esto, puede considerarse que, para disefiar pavimentos, el trafico no solo
se mide en numero de vehiculos, sino en su efecto sobre la estructura. Mediante factores
de carga, el IMDA se transforma en Ejes Equivalentes de 80 kN (ESALSs), que reflejan el

dafio acumulado por el transito.

Se plante6 como tercer objetivo especifico disefiar un pavimento flexible para la
Av. Revolucion segun el conteo de vehiculos ligeros y vehiculos pesados. Segiin Perales
y Arce (2021), el disefio de un pavimento flexible se adapta mejor a los movimientos del
suelo sin fracturarse, ya que sus capas trabajan en conjunto para distribuir las cargas de
los vehiculos hacia la subrasante. Esto lo hace ideal en zonas donde los suelos pueden
experimentar asentamientos o expansiones. En la investigacion se desarrolld un disefio
de pavimento flexible para el ESAL de disefio de trafico vehicular ligero y pesado. Se
obtuvo un pavimento conformado por una capa asfaltica de 6 cm, una capa base de 15 cm
y una capa sub base de 10 cm para el trafico ligero; por otro lado, se obtuvo una capa

asfaltica de 9 cm, una capa base de 20 cm y una capa sub base de 20 cm para el trafico
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pesado. En el estudio realizado por Cérdova (2022), se encontr6é diferencias con estos
resultados, los autores sefalan que el disefio estructural de pavimento tiene un espesor de
8 cm en la carpeta asfaltica, una base de 27 cm y no considera una de capa de sub base.
Esta diferencia posiblemente es por el tipo de suelo, ya que si el suelo es débil o poco
resistente (CBR bajo), se requiere una subbase adicional para distribuir mejor las cargas
y evitar fallas prematuras. Dado a esto, puede considerarse que la metodologia AASHTO

93 permite definir si la subbase es necesaria segtn las condiciones del suelo y el trafico.

Se formuld como cuarto objetivo especifico disefiar un pavimento utilizando
geomallas multiaxiales Triax Tx 130S para la Av. Revolucion, del distrito de Trujillo,
departamento de La Libertad. Segun Caballero y Yauri (2021), el disefio con geomallas
triax Tx 130S esta enfocado en el refuerzo de suelos y pavimentos mediante geosintéticos,
principalmente en los principios de interaccion mecénica entre la geomalla y los
agregados. Asimismo, se encontrd que el disefio de pavimento flexible con geomallas
para el trafico vehicular ligero y pesado que se obtuvieron fue de una capa asfaltica de
Scm, una capa base de 10 cm y una capa sub base de 10cm para el trafico ligero, a su vez,
se obtuvo las mismas medidas para el trafico pesado al hacer uso de geomallas
multiaxiales triax 130S. En el estudio realizado por Perales y Arce (2021), se encontro
similitudes con estos resultados, los autores sefalan que, la subbase se reduce hasta en un
50% o 48.8% con el uso de tecnologias como geomallas. Dado esto, puede considerarse
que, invertir en geomallas desde el inicio genera ahorros en materiales sin comprometer
la calidad, ya que con geomallas, se disminuyen los espesores de las capas, optimizando

la inversion.

Se formulé como quinto objetivo especifico desarrollar un andlisis comparativo

de los resultados de los disefios del pavimento considerando un pavimento flexible y otro
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con geomallas multiaxiales Triax Tx 130S. Segin Villegas (2019), el analisis
comparativo sirve para desempeio estructural y durabilidad, es decir, el uso de geomallas
incrementa la resistencia del suelo y mejora la distribucion de cargas, reduciendo la fatiga
estructural. En la investigacion se encontr6 que al hacer la comparacion de los hallazgos
los disefios de pavimento flexible tradicional muestran una diferencia de capas de 3 cm
para la capa asfaltica, 5 cm para la capa base y 10 cm para la capa sub base. Por otro lado,
el diseno de pavimento flexible con geomallas permite reducir en 1 cm y 4 c¢m la capa
asfaltica, en 5 cm y 10 cm la capa base, y 10 cm la capa sub base, respecto a los disefios
de pavimento de trafico vehicular ligero y trafico vehicular pesado respectivamente. En
el estudio realizado por Caballero y Colchado (2022), se encontré similitudes con estos
resultados, los autores mencionan que al utilizar geomallas, se redujo en un 48.80% en
tanto que la sub base diminuy6 un 20%, por lo cual se obtuvieron resultados favorables
que no solo permiten reducir el espesor de pavimento, sino también el costo del
presupuesto y los plazos de ejecucion de obra. Asimismo, Cordova (2022) evidencid que
el uso de geomallas mejora el CBR hasta en 26%, aumentando la resistencia del suelo y
reduciendo deformaciones. Por otro lado, Cardozo y Pinto (2021) destacaron que factores
como la humedad y composicion del suelo afectan la durabilidad, lo que debe
considerarse en la eleccion de materiales y disefio estructural. Estas similitudes
posiblemente es porque mostraron que con geomallas la capacidad de soporte (CBR)
aumenta, lo que significa que el pavimento se deforma menos y dura més. Dado a esto,
puede considerarse que estudios han demostrado que un pavimento sin geomallas puede
desarrollar fisuras y deformaciones prematuras, mientras que un pavimento con

geomallas puede mantener su estabilidad con menos mantenimiento.
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Se planteé como sexto objetivo especifico estimar los costos del presupuesto y
mantenimiento para los disefios de pavimento correspondientes a cada avenida. Segiin
Chavez y Vereao (2023), el analisis de costos de presupuesto y mantenimiento es crucial
porque un pavimento con una inversion inicial menor puede generar costos elevados a
largo plazo si no es resistente al trafico y a las condiciones ambientales. En la
investigacion se encontrd que los costos obtenidos para para el conteo de trafico vehicular
ligero fue de S/. 2,422,061.09; por otro lado, el costo de presupuesto para el trafico
vehicular pesado fue de S/. 2,511,081.06. Mientras que, para el conteo de trafico vehicular
ligero y pesado utilizando un disefio con geomallas multiaxiales, fue de S/. 2,383,577.96
para ambos debido a que existe un conteo vehicular pesado en menor proporcioén en
comparacion al conteo vehicular ligero. Estudios como los de Alarcon (2023) y Plata
(2020) han demostrado que el uso de geomallas en pavimentos flexibles mejora su
rendimiento y reduce costos hasta en un 23.22% y 12%, respectivamente. Asimismo,
Caballero y Yauri (2021), encontraron que, con geomallas, la subbase se redujo en 45%,
lo que implica menos extraccion de materiales y menos tiempo de compactacion. Estas
innovaciones refuerzan la estructura y minimizan deformaciones. Dado esto, puede
considerarse que, el uso de geomallas en pavimentos flexibles disminuye costos al

disminuir el espesor de las capas estructurales.

Asimismo, se encontr6 algunas limitaciones, debido a que no todos los softwares
incluyen geomallas multiaxiales, lo que puede dificultar la precision. Por otro lado, nos
aseguramos usar los analisis de precios unitarios actualizados y complementar modelos

teoricos con estudios previos como los antecedentes.

Sin embargo, en el presente estudio al desarrollar los hallazgos se encontrd

diferentes implicancias, tales como tedricas, practicas y metodologicas. Segun sus
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implicancias tedrica, aporta un marco comparativo sobre el comportamiento estructural
de los pavimentos flexibles convencionales y aquellos reforzados con geomallas
multiaxiales Triax TX130S. Asimismo, complementa y actualiza el conocimiento
existente sobre el uso de geosintéticos en infraestructura vial, proporcionando
informacion técnica sobre su desempefio en condiciones especificas de la Avenida
Revolucion. Ademads, fundamenta el disefio estructural de pavimentos desde una
perspectiva de ingenieria geotécnica, al evaluar la interaccién entre la geomalla, la
subrasante y las capas estructurales del pavimento. Por otro lado, segun sus implicancias
practicas, brinda informacion util para ingenieros y gestores de infraestructura vial,
permitiéndoles tomar decisiones fundamentadas sobre la viabilidad del uso de geomallas
en pavimentos urbanos. También, influye en la preparacion y ejecucion de las actividades
viales en Trujillo, optimizando el disefio y la designacién de insumos para mejorar la
durabilidad y resistencia del pavimento. Asimismo, genera beneficios para el transporte
publico y privado, al mejorar la fiabilidad y seguridad de la red vial en la Avenida
Revolucion. Por tltimo, segtin sus implicancias metodologicas, demuestra a aplicabilidad
de métodos comparativos en ingenieria civil, permitiendo evaluar el desempefio
estructural de dos tipos de pavimento en un caso de estudio real. Asimismo, utiliza
herramientas como conteo vehicular, ensayos de laboratorio y andlisis de costos, que

pueden servir como referencia para futuras investigaciones en pavimentacion.

Por ultimo, segun el objetivo general, se concluye que se realiz6 una comparacion
entre un diseflo de pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la Av. Revolucion en dos partes, pavimento flexible de trafico ligero y pesado

y; pavimento con geomallas multiaxiales Triax TX130S de trafico ligero y pesado.
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Se concluye que, el suelo de la Av. Revolucion es considerado un suelo arenoso
mal graduado segun los estudios de mecanica de suelos que se realizd para este proyecto,
presentando un tipo A — 3 (1) y SP seglin los métodos AASHTO y SUCS. El CBR
obtenido es de 16.85% lo cual lo clasifica con una categoria de sub rasante buena al

encontrarse en los rangos de 10% < CBR < 20%.

Se concluye que, el conteo vehicular realizado para las calzadas que conforman la
Av. Revolucion, muestran que el trafico pesado tiene una gran influencia en el calculo de
ejes equivalentes, lo cual influye en el disefio de pavimento debido a los esfuerzos que
ejercen estos tipos de vehiculos en comparacion a los vehiculos ligeros, por lo cual se
obtuvo un ESAL de disefio de 677,009 EE para vehiculos ligeros y un ESAL de disefio

de 2,845,243 EE para vehiculos pesados.

Se concluye que, la influencia de vehiculos ligeros y pesados permitié obtener dos
disefios de pavimentos flexibles tradicionales, con espesores de 6 cm y 9 cm para la capa
asfaltica, 15 cm y 20 cm para la capa base y 10 cm y 20 cm para la capa sub base; en
donde las mayores dimensiones de espesor de capa son parte del disefio para vehiculos
de trafico pesado. El pavimento de vehiculos ligeros tiene un espesor total de 31 cm
mientras que el espesor de vehiculos pesados tiene un espesor de 49 cm, teniendo una

diferencia de 18 cm debido a los vehiculos que transitan por esta avenida.

Se concluye que, el disefio de pavimento flexible con geomallas multiaxiales
permitié obtener un disefio de pavimento con espesores de capa iguales tanto para los
vehiculos ligeros como para los vehiculos pesados, obteniendo un espesor de capa
asfaltica de 5 cm, una capa base de 10 cm y una capa sub base de 10 cm. La utilizacion
de geomallas multiaxiales triax 130S en el disefio de pavimento flexible, permitié tener

un disefio de pavimento con espesores de capa menores al tradicional, llegando a reducir
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un 19.35% el espesor total de pavimento para vehiculos ligeros y un reduciendo un

48.98% el espesor total de pavimento para vehiculos pesados.

Se concluye que, el costo de disefio de pavimento, para vehiculos ligeros, fue de
S/.2,422,061.09; por otro lado, el costo de presupuesto para el trafico vehicular pesado
fue de S/. 2,511,081.06, a su vez, el costo para el trafico vehicular ligero y pesado
utilizando un disefio con geomallas multiaxiales, fue de S/. 2,383,577.96. Lo cual muestra
una reduccion de presupuesto para vehiculos ligeros en un 1.59% y una reduccioén de

presupuesto para vehiculos pesados de 5.08%.

Se concluye que, el costo de mantenimiento de los pavimentos flexibles
tradicionales fue de S/. 446,337.20 para vehiculos ligeros y vehiculos pesados, mientras
que el costo de mantenimiento de los pavimentos flexibles con geomallas multiaxiales
triax 130S fue de S/. 411,300.64 para vehiculos ligeros y vehiculos pesados, mostrando

una reduccion de 7.85% en el costo de mantenimiento.
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ANEXOS
ANEXO N° 1. Matriz de consistencia.
Problema de Objetivos Hiptesis Variables y Metodologia Poblacién y
Investigacion dimensiones Muestra
Problema General Objetivo General Hipétesis General . Vanab!e Enfoc!ue de Poblacién
independiente  Investigacion
Cuantitativo  Av. Revolucidn
¢Cudl es el andlisis Al realizar un andlisis . Disefio de
entre un disefio Realizar un analisis comparativo entre un Andlisis Investigacén Muestra
E.estructural fie comparativo entre un pavimento flexible y un com;t)aratlvo : -
pavimento flexible y pavimento flexible y un pavimento con geomallas cntre “’1 No Experimental Av. Revolucién
otro con Geomallas pavimento con geomallas multiaxiales Triax Tx 1305 ﬂiﬁ:ﬁ:ﬂ:ﬂ Sn Tipo de Técnicas
Multiaxiales Triax  multiaxiales Triax Tx 1308 en en la Av. Revolucién, avhnentg con  'Mvestigacion
TX130S en la Av. la Av. Revolucion distrito distrito Trujillo, el mas P eomallas Aplicada Obervacion
Revolucién, distrito Trujillo, departamento La adecuado y dptimo ser el seoma
. : multiaxiales Nivel de Revision
Trujillo, Libertad pavimento con geomallas :
Triax Tx1308 Investigacién Documental
departamento La multiaxiales Triax Tx 1308.
Libertad? Descriptiva Instrumentos
Objetivos Especificos Dimensiones Ficha de
registro de
Realizar un estudio de suelos Andlisis de datos
para el disefio de pavimento transito
flexible y Geomallas Triax Tx Fichas
1308 restimenes
Estudio de
_ . mecénica de
Realizar un conteo vehicular en la suelos

avenida Revolucién para
determinar el IMDA

Disefiar un pavimento flexible
para la Av. Revolucion segun el
conteo de vehiculos ligeros y
vehiculos pesados

Realizar el disefic de pavimento
utilizando geomallas multiaxiales
Triax Tx 1308 para la Av.
Revolucién, del distrito de Trujillo,
departamento de La Libertad

Realizar un andlisis comparativo
de los resultados de los disefios
del pavimento considerando un
pavimento flexible y otro con
geomallas multiaxiales Triax Tx
1308

Estimar los costos del
presupuesto y mantenimiento
para los disefios de pavimento

correspondientes a cada avenida

Resistencia del
suelo

Estimacién
presupuestal
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ANEXO N° 2. Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Analisis de transito Volumen de trénsito
Se caracteriza por
Granulometria
estar enfocado en
determinar los i 4ni Limite de consistencia
ANALISIS Un pavimento puede espesores de capa para Estudio iz:ll:scamca de
COMPARATIVO dis}eﬁa:se por diferentes m ;I)avimcnto asfaltico Contenido de humedad
métodos, ya sea para utilizando la
ENTRE obtener un pavimento metodologia Densidad méaxima
PAVIMENTO flexible o con geomallas AASHTO 93 y los
FLEXIBLE Y con la finalidad de pardmetros que 5
satisfacer la demanda establece el manual Resi i RAZON
esistencia del suelo CBR
PAVIMENTO CON vehicular y brindar un MTC para el disefio de
GEOMALLAS disefio estructural pavimento flexible y
MULTIAXIALES acorde a la zona de wutilizando el método
TRIAX TX1308 estudio, (Amaya y del PCI mediante la Costo de construccién
Hilario, 2022). fotogrametria o
teniendo en cuenta 105 Esgimacion presupuestal Costo de mantenimiento
dmet: ds d:
pardme ros’ ¢ cada Analisis de precios
metodologia.

unitarios
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ANEXO N° 3. Plano de localizacion y ubicacion.
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ANEXO N° 4. Panel fotografico.

Figura 17

Medicion de calzada

Nota. Se evidencia la toma de medicion en la muestra de estudio, por Esparza y Vergara, 2025.

Figura 18

Estado actual de la muestra
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Nota. Se evidencia el estado actual de la avenida Revolucion, por Esparza y Vergara, 2025.
Figura 19

Patologias en la muestra

Nota. Se evidencia diversas patologias en la muestra de estudio, por Esparza y Vergara, 2025.

Figura 20
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Identificacion de tipos de vehiculos

Nota. Se evidencia diferentes tipos de vehiculos en la avenida, por Esparza y Vergara, 2025.

Figura 21

Conteo vehicular de la avenida - lado derecho

Nota. Se evidencia la realizacion del conteo vehicular en cada lado de la muestra, por Esparza y Vergara,

2025.
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Figura 22

Conteo vehicular de la avenida - lado izquierdo

Nota. Se evidencia la realizacion del conteo vehicular en cada lado de la muestra, por Esparza y Vergara,
2025.
Figura 23

Realizacion de ensayos en el Laboratorio de Suelos

COMPARATINO ENTRE N PAVIMENTO FLENBLE Y
MALES HUTIAXIALES TRIAL TX130S EN LA
ST TRUSILLG, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD "

Nota. Se muestra la realizacion de los ensayos en el Laboratorio EARTHLAB 360° SAC, por Esparza y

Vergara, 2025.
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Figura 24

Realizacion de ensayos - Proctor Modificado

Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo del Proctor Modificado para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 25

Realizacion de ensayos — Contenido de Humedad

Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de Contenido de Humedad para cada calicata, por Esparza y
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Vergara, 2025.
Figura 26

Realizacion de ensayos — Prueba Granulométrica

Y
Siguiente

Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de la Prueba Granulométrica para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.

Figura 27

Realizacion de ensayos — Contenido de Humedad
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Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo del Contenido de Humedad para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 28

Realizacion de ensayos - Prueba Granulométrica

Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de la Prueba Granulométrica para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 29

Realizacion de ensayos - Prueba Granulométrica
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Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de la Prueba Granulométrica para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 30

Realizacion de ensayos - Prueba Granulométrica

Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de la Prueba Granulométrica para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 31

Realizacion de ensayos - Prueba Granulométrica
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Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de la Prueba Granulométrica para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 32

Realizacion de ensayos — Contenido de Humedad

Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de Contenido de Humedad para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 33

Realizacion de ensayos — Contenido de Humedad
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Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de Contenido de Humedad para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 34

Realizacion de ensayos - Limites de Atterberg

Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de Limites de Atterberg para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 35

Realizacion de ensayos - Limites de Atterberg
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Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de Limites de Atterberg para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 36

Realizacion de ensayos - Limites de Atterberg

-

Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de Limites de Atterberg para cada calicata, por Esparza y
Vergara, 2025.
Figura 37

Realizacion de ensayos — Proctor modificado
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Nota. Se evidencia la realizacion del ensayo de Proctor Modificado para cada calicata, por Esparza y

Vergara, 2025.
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ANEXO N° 5. Conteo vehicular para trafico ligero y pesado.

PROYEC | ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE Y UN PAVIMENTO
u P N To: CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S EN LA AVENIDA REVOLUCION,
DISTRITO TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
UNIVERSIDAD - -
BE{V:EQTE RESPON | B GERSON ESPARZAPINEDO | LUGAR: TRUHL&&%‘;KELO LA
ABLE: | Br. JOSEPH VERGARA : .
O Via: AV. REVOLUCION
. . Station Camionet .
DIA SENTIDO Automévil Wagon Pick Up Pancl Rural Micro Total
LUNES lera CALZADA | 14,051 1,769 1,543 686 743 6 18,959
MARTES | lora CALZADA | 14,460 3,440 2717 773 979 9 22,968
MIERCOLES | lera CALZADA | 14813 3,455 2,825 765 765 10 23,223
JUEVES | lera CALZADA | 15516 3,696 2 842 752 752 9 24,156
VIERNES | lera CALZADA | 15,103 3,513 2,986 766 766 9 23733
SABADO | lera CALZADA | 15234 3,608 3,041 772 772 10 24,031
DOMINGO | lera CALZADA | 14,987 3,787 2,960 767 767 9 23,870
IMD 14,881 3,324 2,702 754 793 9 22,991

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE Y UN PAVIMENTO CON
PROYECTO: | GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S EN LA AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO
UPN TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
UNIVERSIDAD
PRIVADA o GERSONESPARZA LUGAR:| TRUJILO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
RESPONSABLE:
Br. JOSEPH VERGARA - ,
N, Via: AV. REVOLUCION
. Omnibus Camién Semi trailer Triiler Total
pia | SENTIDO
2E 3E| C2E | O3B | cae [ 28| 283 [ 3s2 | 212 | 213 [313
2da
LUNES | M8 9 2| 19 8 L] 2 0 0 I A
2da
MARTES | 208 10 2| 20 9 o |0 3 1 4 U R
- 2da
MIERCOLES| ., 2 13 sl o1 | 12 K 3 0 3 S e
2da
JUBVES | 2 9 Bl o1 8 L] 2 0 4 O A
2da
VIERNES | 2 10 4| 19 8 L7 4 1 4 C I
% 2da
shBaDO | 24 15 | 2 | u s 2 3 5 N A
2da
DOMINGO | ., *& 9 a7 21 | 10 o |9 6 0 4 2 o | s
IMD 11 4| 20 9 E 3 1 3 2 [ 1| oo
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ANEXO N° 6. Determinacion del factor de correcion estacionall — VL.

ANO 2023
™
MES (Veh/mes) TPDM, Fm
Noviembre 541,528 17,469 1.107
Diciembre 591,883 19,729 0.980
Enero 571,506 18,436 1.049
Febrero 600,157 20,005 0.967
Marzo 425,096 13,713 1.410
Abril 456,498 14,726 1.313
Mayo 560,473 18,682 1.035
Junio 524,997 16,935 1.142
Julio 584,565 19,486 0.993
Agosto 594,284 19,170 1.009
Setiembre 531,306 17,139 1.128
Octubre 550,898 19,675 0.983
Noviembre 525,964 18,784 1.030
TA= 7,059,155
TPDA= 19,340
ANO 2023
™
MES ) TPDM, Fm
Noviembre 394,059 12,712 0.975
Diciembre 374,912 12,497 0.992
Enero 356,472 11,499 1.078
Febrero 353,232 11,774 1.053
Marzo 296,231 9,556 1.297
Abril 286,376 9,238 1.341
Mayo 341,632 11,388 1.088
Junio 335,617 10,826 1.145
Julio 336,661 11,222 1.104
Agosto 364,550 11,760 1.054
Setiembre 353,333 11,398 1.087
Octubre 365,552 13,055 0.949
Noviembre 364,693 13,025 0.951
TA= 4,523,320
TPDA= 12,393
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ANEXO N° 7. Calculo IMD y correccion del conteo vehicular ligero y pesado.

CALCULO DEL IMD
Resumen para Av. Libertad
IMD = VS
7

VS = Volumen Promedio Semanal
Fc Veh. Ligeros = 1.02958
Fc Veh. Pesados = 0.95147

IMD= 22991 Ychiculos

por dia
8,391,871 V.xafio

Lh V;':‘::ll::ii‘;g““s ot IMDs Factor IMDa | Distrib. %
Automovil 14,881 1.02958 15,321 66.25%
Station Wagon 3,324 1.02958 3,422 14.80%
Camioneta Pick Up 2,702 1.02958 2,782 12.03%
Camioneta Panel 754 1.02958 777 3.36%
Camioneta Rural 793 1.02958 816 3.53%
Micro 9 1.02958 9 0.04%
TOTAL IMD 23,127 100.00%

Tipo de Vehiculos Pesados - IMDs Factor | IMDa | Distrib. %
Av. Revolucion
Bus 2E 11 0.95147 10 9.94%
Bus 3E 44 1.02958 46 44.44%
Bus 4E 20 1.02958 20 19.93%
Camion C2E 9 0.95147 9 8.74%
Camion C3E 3 0.95147 3 3.18%
Camion C4E 1 0.95147 1 0.66%
Semi Trailer T2S2 3 0.95147 3 3.18%
Semi Trailer T2S3 3 0.95147 3 2.91%
Semi Trailer T3S3 1 0.95147 1 0.66%
Trailer 2T2 3 0.95147 3 3.18%
Trailer 2T3 2 0.95147 2 2.25%
Trailer 3T3 1 0.95147 1 0.93%
TOTAL IMD 103 103 100.00%
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ANEXO N° 8. Relacion de carga de ejes equivalentes.

Cuadro 6.3
Relacién de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Eje Equivalents
Tipo de Eje
(EER21m)

Eje Simple de ruedas simples (EEz1) EEsi =[P /660
Eje Simple de ruedas dobles (EEzz) EEsz =[P/ 8.2}
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETw) EEtmi =[P/ 148
Eije Tandem | Z ejes de ruedas dobles) {EE1az) EEme=[F/15.1}0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje ruada simipla) (EEs) EEm: =[P/ 20.7 A8
Fies Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETmz) EEm:=[P/HB]*
P = paso real por eje en tonetadas

Fuenle: Blaboracion Propa, en base a cormelacionss con ks valones de las Tablss del apsndice D de la Guia AASHTOEE

CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES (E.E.) - Pavimento Flexible

c EJES Peso
- | pEscripcion | LONG- PESO“‘Eunﬂixl(:ﬁ;f)‘c‘ (Eies | FQUIVALENTES | bruto
CONFIGURACION | “To e =0 | MAXIMA q F.EC. max (tn)
(m) Eje 1° 20 30
Delant.
E2 13.20 7.00 | 11.00 4.5037 18.0000
1.2654 | 3.2383
7.00 | 16.00
E3 1400 [ s 2.6313 23.0000
14.00 | 16.00
E4 15 7350 T a50 2.1049 30.0000
7.00 | 11.00
c2 1230 T2t e 4.5037 18.0000
7.00 | 18.00
c3 1320 750002 3.2846 25.0000
C4 13.20 .00 | 23.00 2.7736 30.0000

1.2654 | 1.5082

T282 20.50 7.00 | 11.00 18.00 6.5229 36.0000
1.2654 | 3.2383( 2.0192

7.00 11.00 | 25.00
T283 20.50 12654 | 323831 1.7060 6.2097 43.0000

7.00 18.00 | 25.00
T383 20.50 12654 | 2.0192] 1.7060 4.9906 50.0000

7.00 [ 11.00| 11.00 [ 11.00
212 23.00 1.2654 | 3.2383 | 3.2383 | 3.2383 10.9802 40.0000

7.00 [ 11.00 | 11.00 | 18.00
213 23.00 1.2654 | 3.2383( 3.2383 | 2.0192 97612 47.0000

3T3 23.00 7.00 | 1800 ] 11.00 18.00| 8.5421 54.0000
1.2654 | 2.0192| 3.2383
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ANEXO N° 9. Factor direccional (Fd), factor carril (Fc) y tipo de trafico.

. Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Niamero de Nun:llzro de Direccional Carril
calzadas sentidos carmies por FdxFc para carril
sentido (Fd) (Fo) de disefio
1 senfido 1 1.00 1.00 100

1 senfido 1.00 060 060

(para IMDa total de

1 sentido 4 1.00 0.50 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 030
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Flshoracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'O3

Tiros TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO ENEE
T > 150,000 EE
o < 300,000 EE
T > 300,000 EE
s < 500,000 EE
T > 750,000 EE
o < 100,000 EE

Tros TRAFICO PESADO RaNnGOS DE TRAFICO PESADO

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
1 > 1'000,000 EE
= < 1'500,000 EE
1 > 000,000 EE
o < 5000,000 EE
T > 5000,000 EE
= < 7'500,000 EE
T > T'500,000 EE
= < 10'000,000 EE
T > 10'000,000 EE
P < 12'500,000 EE
T > 12'500,000 EE
o < 15000,000 EE
T > 15'000,000 EE
2 < 20'000,000 EE
T > 20'000,000 EE
= < 25000,000 EE
T > 25'000,000 EE
Fie < 30'000,000 EE
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Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 10. Categoria de subrasante y factor direccional y factor carril para Av.

Revolucion — trafico ligero y pesado.

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
Sa : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
. De CBR = 3%
S1: Subrasante Pobre A CBR < 6%
) De CBR 2 6%
Sz2: Subrasante Regular A CBR < 10%

S4: Subrasante Muy Buena ?:’gg;fg%%
Ss: Subrasante Extraordinaria CBR = 30%
TiPo DE CAMINOS TRAFICO E.JES EQUWALENTES ACUMULADOS il
CONFIABILIDAD (R)

Teo 100,000 150,000 65%

Caminos de Bajo Te 150,001 300,000 T0%
Volumen de Te2 300,001 300,000 75%

st [T [ mow |

Tes 750001 1,000,000 80%

Tes 1,000,001 1,500,000 a5%

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

™ 3,000,001 3,000,000 85%

Tea 2,000,001 7,500,000 0%

Tea 7,500,001 10°000,000 20%

Resto de Caminos Tew 10°000,001 12'500,000 0%
Te 12'500,001 15'000,000 0%

Te1z 15'000,001 20°000,000 95%

Tr13 20'000,001 25'000,000 95%

Teu 25'000,001 30°000,000 95%

Teis =30'000,000 a5%
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 11. Factor direccional y factor carril para Av. Revolucion — trafico pesado.

TIPO DE CAMINOS TRAFICO E.JES EQUIVALENTES ACUMULADOS Gm:;:::fﬂ {R}
Teo 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Te1 150,001 300,000 70%
Volumen de Tee 300,001 500,000 75%
Transito Tra 500,001 750,000 80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%

[T [ tso0001 | 300000 | &% |

wr 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tre 7,500,001 10000,000 90%
Resto de Caminos Teto 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15000,000 90%
Terz 15'000,001 20'000,000 95%
Teis 20°000,001 25000,000 95%
Tou 25'000,001 30'000,000 95%
Tets >30'000,000 95%
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 12. indice de serviciabilidad inicial — trafico ligero.

TiPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS mﬂifbm
INICIAL (P1)
Te 120,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tr 300,001 500,000 J.80
Volumen de
Te 750001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
T#? 3,000,001 9,000,000 4.00
Tee 5,000,001 7,500,000 4.00
Te 7,500,001 10°000,000 4.00
Resto de Caminos T 10°000,001 12'500,000 4.00
Ten 12'500,001 15'000,000 4.00
Tenz 15'000,001 20°000,000 420
Tris 20°000,001 25000,000 4.20
Teu 25'000,001 30'000,000 4.20
Tets >30'000,000 4.20
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 13. Indice de serviciabilidad inicial — trafico pesado.

TiP0 DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS mﬂifnm
INICIAL (P1)
Tor 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tre 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito Tra 500,001 750,000 3.80
Tre 750001 1,000,000 3.80
Trs 1,000,001 1,500,000 4.00
e [eon [ omom | w0 |

T 3,000,001 5,000,000 4.00
Tre 5,000,001 7,500,000 4.00
Tra 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Teto 10'000,001 12500,000 4.00
Ten 12'500,001 15000,000 4.00
Terz 15000,001 20'000,000 420
Ters 20000,001 25000,000 420
Teu 25000,001 30'000,000 420
Tess >30'000,000 420
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 14. Desviacion estandar — trafico ligero.

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS D“H‘:]c:l:f?z:rm
Ten 100,001 130,000 -0.385
Te 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tr2 300,001 500,000 -0.674
Transito
Trs 750001 1,000,000 -0.842
Trs 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 -1.036
i 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tea 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tea 7,500,001 10°000,000 -1.282
Resto de Caminos Ten 10°000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 -1.282
Tez 15'000,001 20'000,000 -1.645
Teis 20'000,001 25'000,000 -1.645
Teu 25'000,001 30'000,000 -1.645
Teis =>30'000,000 -1.645
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 15. Desviacion estandar — trafico pesado.

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS D“H‘:]c:l:f?z:rm
Ten 100,001 130,000 -0.385
Te 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tr2 300,001 500,000 -0.674
Transito
Tes 500,001 750,000 -0.842
Trs 750001 1,000,000 -0.842
Trs 1,000,001 1,500,000 -1.036
i 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tea 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tea 7,500,001 10°000,000 -1.282
Resto de Caminos Ten 10°000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 -1.282
Tez 15'000,001 20'000,000 -1.645
Teis 20'000,001 25'000,000 -1.645
Teu 25'000,001 30'000,000 -1.645
Teis =>30'000,000 -1.645
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
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ANEXO N° 16. Confiabilidad (%R) — trafico ligero y pesado.

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUVALENTES ACUMULADOS Cm:;::;:) {R}
Teo 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo e 150,001 300,000 70%
Volumen de ™ 300,001 500,000 75%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
- 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tre 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Teto 10'000,001 12'500,000 90%
Tt 12'500,001 15000,000 90%
ez 15'000,001 20'000,000 95%
Tess 20'000,001 25'000,000 95%
Tou 25'000,001 30'000,000 95%
Tots >30000,000 95%

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUVALENTES ACUMULADOS NIVEL DE

CONFIABILIDAD (R)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo e 150,001 300,000 70%
Volumen de Tez 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 85%

[ Te [ ts0o0r [ soooow | es% |

- 3,000,001 5,000,000 85%
Tra 5,000,001 7,500,000 90%
Tre 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tr1o 10'000,001 12'500,000 90%
Teu 12'500,001 15000,000 90%
Ttz 15'000,001 20'000,000 95%
Tets 20'000,001 25'000,000 95%
Tou 25'000,001 30'000,000 95%
Tets >30/000,000 95%
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 17. Coeficiente estructural — trafico ligero.

12 kg/am?)

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTD COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)
CaPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfiltica en Caliente, mbdulo Capa Superficial ads
, ecomendada para
{Eégﬁ:f}:';wa (430,000 PSl) a200C a 0.170 / cm todas los tipos de Trafico
) ) Su ial recomendada
Micropavimento 25mm ay 0.130 fcm msmm EE para
Capa Superficial recomendada para
Tréfico = 500,000EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superfidal Bicapa. ay 0250(%) mayor @ 8%; v, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de valieo,
curvas y confracurvas, y en tramos
qgue obliguen al ffrenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
. Trafico = 500,000EE
'{;"nr”“ asfalfica (sluny seal) de a. 0450 () No Aplica en tramos con pendiente
m. mayor @ 8% y en tramos que obliguen
al frenado de wehicubs
(") Valor Global (no se considera el
espesor)
Base
Base Granular CBR 100%, 0,054/ Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de laMDS a Heiem Trafico> 5000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto an 0415 Jem Capa de Baze recomendada para
{Esh hilidad Marshall = 1500 Ib) ’ todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemenio
. . . S Capa de Baze recomendada para
%?k;iﬁ;aa la comipresion T dias = an 0.070 cm ko8 tipos de Tréfico
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresién 7 dias = e 0.080 am Capa de Base moomendads para

todos los tipos de Trafico

SuBBASE

Sub Baze Granular CBR 80%,
mompactada al 100% de la MDS

0.050 / cm

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico > 15'000,000 EE
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
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ANEXO N° 18. Coeficiente estructural — trafico pesado.

Sub Base Granular CBR 60%,
oompactada al 100% de laMDS

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTD COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla 2 0425 /em Capa Superficial recomendada para
asfilica con emulsian. ’ Trafico = 1°000,000 EE
) . Su ial recomendada
Migopavimenio 25mm ay 0.130/cm msmm EE parE
Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000EE.
Mo Aglica en tramos con pendient
Tratamiento Superfidal Bicapa. a 0250(%) mayor a §%; v, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volieo,
curvas y confracurvas, y en tramos
qgue obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
) Trafico < 500,000EE
',I';f“rm“ asfalica (slumy seal) de 3 0.150 (%) Mo Apiica en tramas con pendienie
m. mayor a 5% y en tramos que obliguen
al frenado de wehicubs
{*) Valor Global (no se considera el
espesor)
Base
Baze Granular CBR 100%, i 0,054 [ em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de laMDS : ) Trafico > 5000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto 3 0.115 /em Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) - ’ todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070 cm Capa r::;Et!ase zﬁmm para
35 kglom?) todos los tipoz
Base Granular Tratada con Cal
. . . . an Capa de Base recomendada para
(resisiencia a la compresion 7 dias = 0.080 an .
12 kglom?) todos los tipos de Trafico
SueBase

0.050 / cm

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico > 15°000,000 EE

94



Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
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ANEXO N° 19. Calidad de drenaje y coeficiente de drenaje para base y subbase.

TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN
CaLipaD DEL DRENAJE SER EVACUADA

Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

P="% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MeNOR QuE 1% 1% - 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente - 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-095 0.95-0.75 0.75-040 0.40
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
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ANEXO N° 20. Resumen de metrado disefio de pavimento flexible - trafico ligero.

Proyecto: Andlisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas Multiaxiales Triax TX
1305 en la Av. Revolucion, Distrito Trujillo, Departamento La Libertad
Cliente: Universidad Privada Del Norte
Lugar: Av. Revolucién
Tesistas: Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA TRAFICO VEHICULAR LIGERO

ITEM DESCRIPCION E Total
01 Obras Provisionales
01.01 Almacen y Caseta de Guardiania m2 9.00
01.03 Sefialiazcion de Seguridad Und 1.00
01.03 Sefialiazcién de Seguridad Glb 1.00
02 Obras Preliminares
02.01 Trazo y Replanteo m2 10576.00
02.02 Movilizacion y desmovilizacion e instalacion de equipos Glb 1.00
03 Movimiento de Tierra
03.01 Corte superficial manual m3 3278.56
03.02 Perfilado y compactado de subrasante m2 10576.00
03.03 Eliminacion de material excedente m3 3278.56
04 Pavimento Flexible
04.01 Sub Base Granular e =10 cm m2 10576.00
04.02 Base Granular e = 15cm m2 10576.00
04.03 Barrido y limpieza para Imprimacion m2 10576.00
04.04 Carpeta Asfdlticae =6 cm m2 10576.00
05.00 Sefializacién de Seguridad
05.01 Pintado y demarcacion de pavimento ml 2644.00
06.00 Varios
06.01 Limpieza final de obra m2 10576.00

|Pruyem.u: |An:‘di5\s comparativo entre un pavimento flexible y un pavimenio con Geomallas Mulfiaxiales Triax TX 130S en la Av. Revolucion, Disirito Trujillo, Departamento La Libertad
|Cliente:  JUniversidad Privada Del Nore [Lugar: ] Av. Revolucion [Tesistas: | Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
\

PRESUPUESTO DE DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA TRAFICO VEHICULAR LIGERO

. o 2 g g2 DIMENSIONES METRADO
ITEM DESCRIPCION 2 ® H ; Total

= ze W Largo Ancho Alto Und Area Vol.

[1]] Obras Provisionales

01.01 Almacen y Caseta de Guardiania m2 9.00
m2 1 1.00 300 3.00 9.00

01.02 Cartel de Obra de 3.60x2.40m Und 1.00
Und 1 1.00 1.00

01.03 Sefialiazcion de Seguridad Glb 1.00
Glb 1 1.00 1.00

02 Obras Preliminares

0zm Trazo y Replanteo 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

02.02 Movilizacién y desmovilizacion e instalacion de equipos Gl 1.00
Glb 1 1.00 1.00

03 Movimiento de Tierra

03.01 Corte superficial manual m3 3278.56
m3 1 1.00 1322.00 8.00 0.3 3278.56

03.02 Perfilado y compactado de subrasanie 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

03.03 Eliminacion de material excedente m3 3278.58
m3 1 1.00 3278.56 3278.56

04 Pavimento Flexible

040 Sub Base Granular e = 10 cm m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

04.02 Base Granular & = 15cm m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

04.03 Barrido y limpieza para Imprimacion m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

04.04 Carpeta Asfalticae =6 cm m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

05 Sefializacion de Seguridad

05.01 Pintado y demarcacion de pavimento mi 2544 00
ml 1 200 1322.00 2644 .00

06 Varios

06.01 Limpieza final de obra m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
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ANEXO N° 21. Analisis de precios unitarios pavimento flexible - trafico ligero.

S

Andlisis de precios unitarios

Pagina 1

Eresupuesta 0201007 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO COM GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TH1305
EN L& AVENIDA REVOLUCIOH, DSTRITO TRUMLLC, DEPARTAMENTO LA LISERTAD
Subpresupuesis 001 PAVIMENTO FLEXISLE TRAFICO VEHICULAR LIGERD Fachs presupuesio 0TH22023
Plavbs 1.0 ALMACEN OFICINA ¥ CASETA DE GUARDIANIA
FRendimienio MDA MO 20.0000 EQ. 20.0040 Costa unitario directo por : m2 91.00
Ccéadige Dascripeitn Recurso Unidad Cuaarila Cantidad Pracio &I, Parcial 8
Mano de Obra
0101010002 OPERARIO hh 0.5000 02000 2515 533
0101210004 OFICIAL hh 1.0000 04000 2057 B.23
0101010005 PEON nn 20000 05000 1860 14.88
2B
Materizles
02041200010002  CLAVCS PARA MADERA COM CABEZA 1 172 kg 02000 351 0.76
0231010001 MADERA TORNILLO 2 35000 500 17.50
0230500010007 TRIPLAY DE 4mm e 1.0500 855 B.58
0237090002 CERROJO DE 4 und £.1000 678 0.68
02720100060006  CANDADO FORTE dmm und £.1000 2112 211
CAMAL UNISTRUT 1 58" x158° 13 MTR
02902300040004  FIBRAFCRTE OPACT ONDA 100 183411 pea 05000 6336 .TE
K]
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 2834 0.85
0.85
Parbida .02 CARTEL DE OBRA 2.40x3.60
Rendimieni UL MO. 05000 EQ. 0.5000 Cosio unitario direcio por © ung 1.736.87
Cadige Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &I, Parcial 8.
Mano de Obra
0101010002 OPERARIC hh 04910 7.8560 2615 205.43
0101010005 FEON hh 1.0000 16.0000 1860 297.60
503.03
Materizles
4213010001 CEMENTO PORTLAND TIRO | (42.5 kg) [ 07500 30,00 2250
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADCS INCLUYE CORTE  p2 47.2500 975 450,68
0200130022 ARG m3 00550 558 0.1
02901700010014  IMPRESION DE FORMATOS cio 85500 85.00 73525
121875
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 505,03 15.09
15.09
Saide 01.03 SENALIZACION ¥ SEGURIDAD DE OBRA
Rendimienio gibDIA ML 10000 EQ. 1.0000 Cost unitario direct por - gib 3.500.00
Cidige Deacripeion Recurso Unidad cuadrilla Canfidad Precio 51, Parcial $.
. Matarizlas
0267110025 SENALES PREVENTIVAS gl 1.0000 3,500.00 3,500.00
3.500.00
Paids r2e TRAZO ¥ REPLANTED
FRendimienio MDA MO 3500000 EQ. 3500000 Costa unitario directo por : m2 270
Cadige Dascripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &I, Parcial 3.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 30000 00686 1860 128
01010500000005  OPERARIC TCRPOGRAFD hh 10000 00229 2735 063
191
Matzrizles
02130400010001  TIZA BOLSA DE 40 kg und 00200 3550 oM
0.7
Equipos
0301000002 KIVEL TOROGRAFICD dia 1.0000 00029 800 0.02
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 1281 0.06
0.08

Fectna :
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=0 Pagina: 2

Analisis de precios unitarios

Presupueso 02007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTOC COM GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S
EN L& AVENIDA REVOLUCION, ISTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIELE TRAFICO VEHICULAR LIGERD Fechs presupussis 0TH2023
Parfida [FIH MOVILZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPD
Rendimiento glbeDla MO. 10000 EC. 1.0000 Costo unitario directo por ;- gik 9,.500.00
Codigo Descripoion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 5. Parcial 5.
Subconfratos
0400010000015 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIRCS gl 1.0000 9,500.00 5,500.00
9,500.00
Paviida 030 CORTE SUPERFICIAL MANUAL
Rendimiento M3 MO. 800.0000 EQ. $00.0000 Cosio unitario directo por - m3 211
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 51, Parial 3.
Mano de Cbra
0901010008 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 2615 0.26
0901010005 FEON hh 1.0000 0.0100 1550 0.18
0.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 045 0.1
03011700020002 RETROEXCAVADORA SOSRE ORUSAS 115- 165 HP hm 1.0000 0.0100 165.32 165
1.66
Paviida 0302 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE
Rendimiento M2/ MO. 800.0000 EQ. $00.0000 Cosio unitario directo por - m2 4.8
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 51, Parial 3.
Mano de Cbra
0901010005 FEON hh 40000 0.0400 1550 0.74
0.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 074 002
03011000060003  RODILLO LISO VIBRATORKY AUTCPROPULSADS 70-100 HP 7-9 hm 1.0000 0.0100 185.00 185
o
03012000010004 MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0100 220,00 220
407
Paviida 0303 ELIMINACION DE MATERLAL EXCEDENTE
Rendimiento M3 MO, 300.0000 EQ. 300.0000 Cosio unitario directo por - m3 9.66
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 51, Parial 3.
Mang de Obra
0901010005 FEON hh 20000 00533 1550 .58
058
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 023 0.08
03011600010003 CARGADOR SOSRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 ya3 hm 0.8840 0.0262 000 5.50
03012200040002  CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 0.8840 0.0262 120.00 3.4
BET
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Analisis de precios unitarios

Presupussio 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TA1305
EN L& AVENIDA REVOLUCKIN, ISTRITO TRUMILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesis 01 PAVIMENTO FLEXIELE TRAFICO VEHICULAR LIGERD Fechs presupuesio 0TH22023
Pariicls 0401 SUB BASE GRANULA &=0.10 m
Rendimieny M2 MOL 1,400.0000 EQ. 1,400.0000 Cosio unitaria direcio por - m2 4592
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I. Parcial 3.
Mano da Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 U057 615 015
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 U057 5T 012
0101010005 PEON hh 40000 [ s s 1850 0.43
0.7
Matzrizles
0207400010001  MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 1:2000 3518 4237
21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %me 30000 o7l .02
03011000060002  RODILLO LSO VIBRATORKY AUTCPROPULSADD 7-9 ton him 1.0000 00057 150L00 085
03012000010001  MOTONIVELADORA, 130 - 135 HP him 1.0000 00057 0,00 135
03012200050001  CAMION CISTERMA (2,500 GLNS.) him 1.0000 00057 152.00 0.7
3.00
Pviicls 0402 BASE GRANULAR &=0.15m
Rendimieny M2 MOL 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 Cosio unitaria direcio por - m2 46.95
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial 3.
Mano da Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 U073 615 0.19
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 U073 5T 015
0101010005 PEON hh 40000 o2 1850 0.54
0.83
Matzrizles
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1:2000 3518 4237
21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %ma 30000 038 0.03
03011000060002  RODILLO LSO VIBRATORKY AUTCPROPULSADD 7-9 ton him 1.0000 00073 150L00 110
03012000010001  MOTONIVELADORA, 130 - 135 HP him 1.0000 00073 0,00 151
03012200050001  CAMION CISTERMA (2,500 GLNS.) him 1.0000 00073 152.00 11
385
Pviicls 0403 BARRIDO ¥ LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimieny M2 MOL 1,20000000 EQ. 1,200.0000 Cosio unitaria direcio por - m2 0.28
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I. Parcial 3.
Mano da Obra
0101010003 OFERARIC hh 01000 U007 615 .02
0101010005 PEON hh 20000 00133 1850 0.35
.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %ma 5.0000 0=y 0.
0.
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Analisis de precios unitarios

Presupussio 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TA1305
EM L& AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesis 01 PAVIMENTO FLEXIELE TRAFICO VEHICULAR LIGERD Fechs presupuesio 0TH22023
Pariicls 0404 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimieni m2MmA MEOL 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Cosio unitario direcio por : m2 203
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I. Parcial 3.
Mano da Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 03053 5T 0.1
0101010005 PEON hh £.0000 X320 1850 0.60
0.7
Matzrizles
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 01255 140000 157
0207020003 AGREGADOS PETRECS m3 02542 857 239
5.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %ma 30000 o .02
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 652 175-210 HP 1,500 gl him 1.0000 00053 150L00 0.80
0301330008 FRESADCRA PARA PAVIMENTOS 565 HP him 1.0000 03053 120000 064
1.45
Pviicls 0405 CARPETA ASFALTICA &=0.06m
Rendimieny M2 MOL 245000000 EQ. 2A450.0000 Cosio unitaria direcio por - m2 3236
codige Descripoion Recurso Unidad Cuadrilla Canfitad Pracia 31, Parcial S
Mano da Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 03033 615 0.09
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 03033 5T 0.67
0101010005 PEON hh 40000 o 1850 0.24
0.40
Matzrizles
0201350005 MEZCLA ASFALTICA m3 01200 0,00 26.40
26.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %ma 30000 040 0.
03011000040001  RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADD 5.5 - 20 an him 1.0000 00033 380,00 135
03011000050001  RODILLO TANDEM EST &10 tan him 1.0000 00033 B50L00 215
03013900020002  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-18° him 1.0000 00033 B50L00 215
5.55
Pviicls 0501 PINTADO Y DEMARCACION DE PAVIMENTO
Rendimieny M2 MOL 55.0000 EQ. 550000 Cosio unitaria direcio por - m2 2624
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I. Parcial 3.
Mano da Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 01455 615 3.80
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 01455 5T 255
0101010005 PEON hh 20000 02308 1850 5.41
12.20
Matzrizles
0240020018 PINTURA ALTO TRAFICO gal 00400 4450 1.78
02400500110005  DISCLVENTE THINER ACRILICO gal U450 3785 1.70
DISHLVENTE THINER ACRILICO
343
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %ma 30000 1220 0.37
0301140009 COMPRESORA PARA PINTURA DE PAVIMENTS him 1.0000 01455 70.00 10.19
10.56
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ANEXO N° 22. Resumen de metrado disefio de pavimento flexible - trafico pesado.

) Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas Multiaxiales Triax TX
Proyecto: 1305 en la Av. Revolucion, Distrito Trujillo, Departamento La Libertad
Cliente: Universidad Privada Del Norte
Lugar: Av. Revolucion
Tesistas: Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA TRAFICO VEHICULAR PESADO

ITEM DESCRIPCION g Total
01 Obras Provisionales
01.01 Almacen y Caseta de Guardiania m2 9.00
01.02 Cartel de Obra de 3.60x2.40m Und 1.00
01.03 Sefialiazcion de Seguridad Glb 1.00
02 Obras Preliminares
02.01 Trazo y Replanteo m2 10576.00
02.02 Moaovilizacion y desmovilizacion e instalacion de equipos Glb 1.00
03 Movimiento de Tierra
03.01 Corte superficial manual m3 5182.24
03.02 Perfilado y compactado de subrasante m2 10576.00
03.03 Eliminacion de material excedente m3 5182.24
04 Pavimento Flexible
04.01 Sub Base Granulare =20 cm m2 10576.00
04.02 Base Granular e = 20 cm m2 10576.00
04.03 Barrido y limpieza para Imprimacioén m2 10576.00
04.04 Carpeta Asfalticae=9cm m2 10576.00
05 Sefializacion de Seguridad
05.01 Pintado y demarcacion de pavimento ml 2644.00
06 Varios
06.01 Limpieza final de obra m2 10576.00

|Proyecto: |Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas Multiaxiales Triax TX 130S en la Av. Revolucion, Disfrito Trujillo, Departamento La Libertad
|Cliente: _|Universidad Privada Del Norte JLugar: | Av. Revolucion [Tesistas: | Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
I

PRESUPUESTO DE DISERIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA TRAFICO VEHICULAR PESADO
DIMENSTONES T WMETRADO

=

5 @ ° o E
ITEM DESCRIPCION 5 =382UEG= (age | Ancho | Ao Und Area Vol Total

01 Obras Provisionales

01.01 Almacen y Caseta de Guardiania m2 9.00
m2 1 1.00 300 3.00 9.00

01.02 Cartel de Obra de 3.60x2.40m Und 1.00
Und 1 1.00 1.00

01.03 Sefialiazcion de Seguridad Glb 1.00
Glb 1 1.00 1.00

02 Obras Preliminares

02.01 Trazo y Replanteo 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

02.02 Movilizacion y desmovilizacion e instalacion de equipos Glb 1.00
Glb 1 1.00 1.00

03 Movimiento de Tierra

03.01 Corte superficial manual m3 518224
m3 1 1.00 1322.00 8.00 049 518224

03.02 Perfilado y compaciado de subrasanie 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

0303 Eliminacion de material excedente m3 518224
m3 1 1.00 5182.24 518224

04 Pavimento Flexible

04.01 Sub Base Granular e = 20 cm m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

04.02 Base Granular e = 20 cm m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

04.03 Barrido y limpieza para Imprimacion m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

04.04 Carpeta Asfiltica e = 9 cm m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

05 Seifializacién de Seguridad

05.01 Pintado y demarcacion de pavimento mi 2644 00
mi 1 200 1322.00 2644 .00

06 Varios

06.01 Limpieza final de obra m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
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ANEXO N° 23. Analisis de precios unitarios pavimento flexible - trafico pesado.

Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTC COM GECMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX1303
EN L& AVENIDA REVOLUCION, ISTRITO TRULLE, DEPARTAMENTO L& LISERTAD
Subpresupuesio 002 PAVIMENTO FLEXISLE TRAFICO VEHICULAR PESADD Fachs presupussio ITH212023
== GEY ALMACEN OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendmienta m2Ms MO 20,0000 EQ. 20,0040 Costo unitario directo por : m2 91.00
Codige Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 5. Parcial 5.
Mane de Obra
0101010003 OPERARID hh 0.5000 0.2000 2615 523
0101010004 OFICIAL th 1.0000 0.4000 057 823
0101010005 PEON hh 20000 0.5000 1850 1488
2834
Matsriales
02041200010002  CLAVOS PARA MADERA COM CRABEZA 1172 kg 0.2000 381 0.76
0231010001 MADERA TORMILLD o] 3.5000 500 17.50
02310500010007  TRIPLAY DE 4mm 2 1.0500 555 8.55
0237090002 CERROJO DE 4° und 0.1000 678 0.68
0720100060006  CANDADO FORTE 4mm und £.1000 2492 21
CAMAL UNISTRUT 158" x 158" 23 MTR
02902300040004 FIERAFORTE CPACO OMDA 100 1.83+1.1 pea 0.5000 6356 31.78
61.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hme 3.0000 2834 0.85
0.85
Parids a2 CARTEL DE OBRA 2.40%3 60
Rendmienta undiDls MO 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario direcia por : und 1,736.87
Codign Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 5. Parcial 5.
Mang de Obra
0101010003 OPERARIO th 04810 7.8560 2515 205.43
0101010005 FEON hh 1.0000 16.0000 1850 25760
503.03
Matzriales
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIPO | (42,5 kg) b 0.7500 30.00 2250
0231010002 MADERA TORKILLC PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE  p2 47.2500 975 450,69
0290130022 ACUA m3 00550 558 0.H
02901700010014  IMPRESION DE FORMATOS oo B.5500 B85.00 735.25
1.218.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 505,03 15.09
15.09
Pands 0103 SENALZACION ¥ SEGURIDAD DE OBRA
Rendmienta gIb/DA MO. 10000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - gib 3,500.00
Codige Descripoion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 5. Parcial 3.
. Matzriales
0267110025 SENALES PREVENTIVAS glb 1.0000 3,500.00 3,500.00
3.500.00
Basde 020 TRAZO ¥ REPLANTED
Rendmiento m2mms MO. 350.0000 EQ. 350.0000 COSt0 UNitErio aFects por 1 m2 270
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuzdrilla Canfidad Pracio 8. Parcial 8.
Mang de Obra
0101010005 PEON nn 30000 0.0686 1850 128
0101500000005 OPERARIO TOPOGRAFD th 10000 0.0229 735 0.63
191
Matsriales
02130400010001  TIZA BOLSA DE 40 kg und 0.0200 3550 0.7
0.7
Equipos )
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICS tia 1.0000 0.0029 800 0.02
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hme 3.0000 141 0.06
0.08
Fecha : 25022004 2196
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Analisis de precios unitarios

Presupussio 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S
EM LA AVENIDA REVOLUCKIN, ISTRITO TRUMILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesis 02 PAVIMENTO FLEXIBLE TRAFICO VEHICULAR PESADD Fechs presupuesio 0THH2023
Pariicls 0202 MOVILZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPD
Rendimienio QiDL MO 1.0000 EQ. 1.0000 Corsty unitario directo par © ik 9.500.00
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 3. Parcial 3.
Subconiratos
0200010001005 MOVILIZACION Y DESMCVILIZACICN DE EQUIPCS glt 1.0000 9,500.00 5,500.00
9.500.00
Pviicls 0301 CORTE SUPERFICIAL MANUAL
Rendimieny m3MmiA MOL BOO.DI00 EQ. S00.0000 Costo unitaria directs por - m3 21
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracia 5. Parcial 3L
Mano de Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 U100 615 0.2
0101010005 PEON hh 1.0000 U100 1850 0.19
.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES M 30000 045 .M
03011700020002  RETROEXCAVADORA SOSRE ORUGAS 115- 165 HP hm 1.0000 00100 165.32 165
1.66
Pviicls 0302 PERFILADD Y COMPACTADD DE SUB-RASANTE
Rendimieny M2 MOL BOO.DI00 EQ. S00.0000 Costo unitaria directs por - m2 4.8
Ccodige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 40000 00400 1850 0.74
.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES M 30000 074 0.02
03011000060003  RODILLO LSO VIBRATORIC AUTOPROPULSADS 70100 HP 7- 8 hmi 1.0000 0.0100 185.00 1.85
ton
03012000010004  MCTONIVELADORA 125 HP him 1.0000 0.0100 .00 230
407
Pviicls 0303 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimieny m3MmiA MOL 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitaria directs por - m3 9.66
Codige Deacripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracia Si. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 03533 1850 .59
0.99
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES M 30000 0:=9 0.03
03011500010003  CARGADOR SCERE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 him 036840 [uUI262 .00 5.50
0301220040002  CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 0SB40 [UA2E2 120,00 114
B.ET
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 02007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX1308
EN L& AVENIDA REVOLUCIKON, DISTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesio 002 PAVIMENTO FLEXIELE TRAFICO VEHICULAR PESADD Fecha presupuesk 0TH22023
Pariid 0401 SUB BASE GRANULA ¢=0.20 m
Rendimienio M2 MOL 950.0000 EQ. 950.0000 Cosio unitario direcio por - m2 4766
Cadige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 31, Parcial 3.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 00084 7615 022
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00084 5T 0.7
0101010005 PEON hh 40000 0X3ET 1850 063
1.02
Materiales
02070400010001  MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 1:2000 3518 23
25
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %M 30000 1102 0.03
0301000060002  RODILLO LSO VIBRATORIZ AUTOPROPULSADS 7-9 fon hm 1.0000 00084 150.00 136
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 00084 20,00 185
0302200050001 CAMION CISTERMA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 00084 152.00 128
442
Pariids 14,02 BASE GRANULAR #=0.20 m
Rendimienio M2 MOL 950.0000 EQ. 950.0000 Cosio unitario direcio por - m2 47.50
Cadige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 51, Parcial 3.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 00084 7615 022
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00084 5T 0.7
0101010005 PEON hh 30000 01253 1850 0.47
0.85
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1:2000 3518 23
25
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANLUALES %M 3.0000 086 0.03
0301000060002  RODILLO LSO VIBRATORIZ AUTOPROPULSADS 7-9 fon hm 1.0000 00084 150.00 136
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 00084 20,00 185
0302200050001 CAMION CISTERMA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 00084 152.00 128
442
Pariids 014,03 BARRIDO ¥ LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimienio M2 MOL 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Cosio unitario direcio por - m2 0.28
Cadige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 31, Parcial 3.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIC hh 01000 00007 7615 .02
0101010005 PEON hh 20000 00133 1850 0.35
0.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %M 5.0000 027 0.
0.
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Analisis de precios unitarios

Presupussto 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CONM GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S
EN L& AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesio 002 PAVIMENTO FLEXISLE TRAFICO VEHICULAR PESADD Facha presupussis 0TH212023
Pavbd 0404 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2IDes MO 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por - m2 B.03
Codigo Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 51, Parcial 3.
Mang de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 57 0.1
0101010005 FEON hh £.0000 00320 1560 0.60
0.7
Matzriales
0200500010001  ASFALTO RC-250 gal 00255 140,00 3.57
0207020008 AGREGADCS PETRECS m3 02542 867 229
5.86
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 or 0.02
03012200080002  CAMICN IMPRIMADOR 6X2 175-210 HP 1,500 gl hm 1.0000 0.0053 150,00 0.80
0301350008 FRESADCRA PARA PAVIMENTOS 565 HP hm 1.0000 0.0053 120,00 0.64
1.45
Pvbid 04.05 CARPETA ASFALTICA e=0.08m
Rendimiento m2IDes MO 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por - m2 3381
Codigo Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 51, Parcial 3.
Mang de Obra
0101010002 OPERARID hh 1.0000 0.0040 2615 010
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 57 0.08
0101010005 FEON hh 40000 0.0160 1560 0.30
0.48
Matzriales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.1200 220,00 26.40
26.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wme 3.0000 048 0.01
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 fan hm 1.0000 0.0040 380,00 152
03011000050001 RODILLO TANDEM EST 810 tan hm 10000 0,000 650,00 260
03013900020002  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16° hm 1.0000 0.0040 650,00 260
6.73
Pvbid 050 PINTADO Y DEMARCACION DE PAVIMENTO
Rendimiento m2IDes MO, 55.0000 ECQ. 550000 Costo unitario directo por - m2 26.24
Codigo Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 51, Parcial 3.
Mang de Obra
0101010002 OPERARID hh 1.0000 0.1455 2615 3.80
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1455 057 288
0101010005 FEON hh 20000 02208 1560 5.41
1220
Matzriales
0240020018 PINTURA ALTO TRAFICO gal 0.0400 4450 1.78
0240050010005  DISOLVENTE THINER ACRILICO gal 0.0450 3785 1.70
DISCLVENTE THINER ACRILICO
3.48
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wme 3.0000 1220 0.37
030114000 COMPRESORA PARA PINTURA DE PAVIMENTS hm 1.0000 0.1455 TOL00 1015
1055

105



Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
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ANEXO N° 24. Resumen de metrado disefio de pavimento flexible con geomallas -

trafico ligero.

P " Andlisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas Multiaxiales Triax TX
royecto: L A - .
4 130S en la Av. Revolucion, Distrito Trujillo, Departamento La Libertad
Cliente: Universidad Privada Del Norte
Lugar: Av. Revolucion
Tesistas: Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX 130S PARA TRAFICO
VEHICULAR LIGERO
. ©
ITEM DESCRIPCION 5 Total
01 Obras Provisionales
01.01 Almacen y Caseta de Guardiania m2 9.00
01.02 Cartel de Obra de 3.60x2.40m uUnd 1.00
01.03 Sefialiazcion de Seguridad Glb 1.00
02 Obras Preliminares
02.01 Trazo y Replanteo m2 10576.00
02.02 Movilizacién y desmovilizacion e instalacion de equipos Glb 1.00
03 Movimiento de Tierra
03.01 Corte superficial manual m3 2644.00
03.02 Perfilado y compactado de subrasante m2 10576.00
03.03 Eliminacién de material excedente m3 2644.00
04 Pavimento Flexible
04.01 Sub Base Granular e =20 cm m2 10576.00
04.02 Base Granular e =20 cm m2 10576.00
04.03 Barrido y limpieza para Imprimacion m2 10576.00
04.04 Carpeta Asfilticae =9 cm m2 10576.00
05.00 Sefializacién de Seguridad
05.01 Pintado y demarcacion de pavimento ml 2644.00
06.00 Varios
06.01 Limpieza final de obra m2 10576.00
|Proyer.to: |An:‘i|sws comparativo entre un pavimento flexible y un pavimenfo con Geomallas Muliaxiales Triax TX 1305 en la Av. Revolucion, Distnto Trujillo, Departamento La Libertad
|Cliente:  |Universidad Privada Del Norie JLugar: | Av. Revolucion | Tesistas: | Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
l
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX 1205 PARA TRAFICO VEHICULAR LIGERD
- T L atelc Eo DIMENSIONES T “WETRADD
ITEM DESCRIPCION S Gl § 8d € w = | Largo Ancho Alto Und Area Vol. Total
01 Obras Provisionales
01.01 Almacen y Caseta de Guardiania m2 8.00
m2 1 1.00 3.00 3.00 9.00
01.02 Cartel de Obra de 3.60x2.40m und 1.00
Und 1 1.00 1.00
01.03 Sefialiazcion de Segundad Gl 1.00
Glb 1 1.00 1.00
02 Obras Preliminares
02.01 Trazo y Replanteo 10576.00
m2 1 1.00 132200  8.00 10576.00
02.02 Movilizacién y desmovilizacion e instalacion de equipos Glb 1.00
Glb 1 1.00 1.00
03 Movimiento de Tierra
03.01 Corte superficial manual m3 2644.00
m3 1 1.00 132200 8.00 0.25 2644.00
03.02 Perfilado y compactado de subrasante 10576.00
m2 1 1.00 132200  8.00 10576.00
03.03 Eliminacién de material excedente m3 2644.00
m3 1 100 264400 2644.00
04 Pavimento Flexible
04.01 Sub Base Granulare = 10 cm m2 10576.00
m2 1 1.00 132200 8.00 10576.00
04.02 Base Granular e = 10 cm m2 10576.00
m2 1 1.00 132200 8.00 10576.00
04.03 Barmido y limpieza para Imprimacién m2 10576.00
m2 1 1.00 132200 800 10576.00
04.04 Carpeta Asfalticae =5 cm m2 10576.00
m2 1 1.00 132200 800 10576.00
05 Seifializacion de Seguridad
05.01 Pintado y demarcacion de pavimento mi 2644.00
1 2.00 1322.00 2644.00
06 Varios
06.01 Limpieza final de obra m2 10576.00
m2 1 1.00 132200  8.00 10576.00
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 25. Analisis de precios unitarios pavimento flexible con geomallas - trafico

ligero.

Andlisis de precios unitarios

Pagina :

Presupuesio 1201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTS FLEXIELE Y UN PAVIMENTC COM GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX1308
EM L& AVENIDA REVOLUCION, ISTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO L& LIBERTAD
Subpresupuesis 003 PAVIMENTO FLEXISLE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR LIGERD Fecha presupuesio 0TH22023
B o101 ALMACEN OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimienio m2mA MO 20.0000 EQ. 200000 Cosio unitario directo por : m2 o1.00
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuzdrilla Canfidad Pracio S, Parcial 8.
Mang de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 £:2000 2515 523
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04000 2057 8.23
0101010005 PEON hh 20000 05000 1860 14.86
2B.H
Matsniales
02041200010002 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA 1 1/ kg 02000 351 0.7
4231010001 MADERA TORNILLO B2 35000 500 17.50
02310500010007  TRIPLAY DE 4mm 2 1.0500 855 8.5
0237090002 CERROJO DE 47 und £.1000 678 0.68
02720100060006 CANDADO FORTE 4mm und £.1000 2112 21
CAMAL UNISTRUT 155" 1156 13 MTR
(2002300040004 FISRAFORTE OPACO ONDA 100 1.8511.1 pea 05000 6356 3178
61.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES LMo 3.0000 2834 0.85
0.35
Pleriida 02 CARTEL DE DBRA 2.4003.60
Rendimieni undmes MO 05000 EQ. 0.5000 o510 UNIGEMe diFecio por © und 1.736.87
Codige DeEeripeitn Recursd Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3. Parcial 8.
Mane de Obra
0101010003 OPERARID nn 04910 7.8560 2615 205.43
0101010005 PEON hh 1.0000 16.0000 1860 297 60
503.03
Matsriales
4213010001 CEMENTO PORTLAND TIPCH (42,5 kg} bed 07500 3000 2250
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE  p2 47.2500 975 450 69
0290130022 AGLUA m3 0.0550 558 0.3
02901700010014  IMPRESION DE FORMATOS o 85500 8500 73525
1.218.75
Equipos
2301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %me 3.0000 505.03 15.08
15.08
et 003 SENALIZACION Y SEGURIDAD DE OBRA
Rendimienio gibDIs MO 10000 EQ. 1.0000 Costo unitario direct par - gt 3.500.00
Codige Deseripeion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &1, Parcial 81
. Matsrialez
0267110025 SENALES PREVENTIVAS gl 1.0000 3,500.00 3,500.00
3.500.00
Patide 0201 TRAZO Y REFLANTEQ
Rendimieni m20ia MO. 350.0000 EQ. 350.0000 COS510 UNitErio diFecto por - m2 270
Codigy DeBEripeitn Recurss Unidad Cuadrilla Canticad Precio 51, Parcial 8.
Mane de Obra
0101010005 PEON nn 30000 [.0686 1860 128
0100300000005 OPERARIC TOPOGRAFD hh 10000 00229 2735 063
141
Matsniales
02130400010001  TIZA BOLSA DE 40 kg und 02200 3550 0T
0T
Equipos )
0301000002 NIVEL TOROGRAFIDD dia 1.0000 £.0029 800 0.02
0301010006 HERFRAMIENTAS MANUALES Hme 310000 181 0.06
0.08
Fecha : SN BATHE
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1 Pagina : 2

Analisis de precios unitarios

Presupussto 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO COM GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S
EM L& AVENIDA REVOLUCION, ISTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesis 03 PAVIMENTO FLEXIELE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR LIGERD Fechs presupuesi 0TH22023
Pt 0202 MOVILIZACION ¥ DESMOVILEZACION DE EQUIPD
Rendmienio QiDL MO 10000 EQ. 1.0000 Corst unitario directo par : gik 9.500.00
Codige Descripoion Recurso Unidad Cuadrilla Canfitad Precio SI. Parcial 8.
Subconiratos
0200010010015 MCVILIZACICN ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glt 1.0000 9,500.00 §,500.00
9,500.00
Pl 0301 CORTE SUPERFICIAL MANUAL
Rendimieni m3MmiA MOL BO0.GO00 EQ. S00.0000 Cosio unitaria direcio por - m3 211
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial 3.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 U100 615 036
011010005 PEON hh 1.0000 U100 1850 0.19
0.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 045 0.
03011700020002  RETROEXCAWADORA SCSRE ORUGAS 115- 165 HP him 1.0000 0.0100 165.32 165
1.66
Pl 0302 PERFILADD ¥ COMPACTADO DE SUB-RASANTE
Rendimienia m2iDlA MOL BO0.GH00 EQ. 5000000 Cosio unitaria direcio por - m2 484
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial 3.
Mano de Obra
011010005 PEON hh 40000 00400 1850 0.74
0.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 074 .02
03011000060003  RODILLD LSO VIBRATORI AUTOPROFPULSADD 70-100 HP 7- 9 hm 1.0000 0.0100 18500 185
ton
03012000010004  MOTONIVELADORA 125 HP him 1.0000 0.0100 000 230
407
Pl 0303 ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimieni m3MmiA MOL 300.0000 EQ. 300.0000 Cosio unitaria direcio por - m3 9.66
Codige Descripoion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracia SI. Parcial S
Mano de Obra
011010005 PEON hh 20000 03533 1850 0.5%
0.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 038 0.03
0301160010003  CARGADOR SOERE LLANTAS DE 125135 HP 3yd3 him 03840 [uUI262 000 550
03012200040002  CAMION VOLQUETE DE 10 m3 him 03840 [uUI262 120000 314
BET
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Analisis de precios unitarios

Presupussto 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX1305
EM L& AVENIDA REVOLUCKON, DISTRITO TRULMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesis 003 PAVIMENTO FLEXIBLE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR LIGERD Fechs presupuesi 0TH22023
Pariicls 0401 SUE BASE GRANULA &=0.10 m
Rendimient m2I0LA MOL 1,400,000 EQ. 1,400.0000 Co5io unitario directs por - m2 4592
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfigad Pracio 51, Parcial .
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 U057 2615 015
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 U057 2057 012
0101010005 FEON hh 40000 [ s s 1850 0.43
0.7
Matzrizles
0207400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 1:2000 3518 4237
21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 Tl .02
03011000060002  RODILLO LISO VIBRATORIC AUTOPROPULSADS 7-9 fon him 1.0000 00057 150,00 085
0301200000001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 1.0000 0.0057 220,00 125
03012200050001  CAMICN CISTERMA (2,500 GLNS.) him 1.0000 00057 152,00 0.7
3.00
Pviicls 0402 BASE GRANULAR &=0.10m
Rendimient m2IDLA MOC. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Cosio unitario directs por : m2 43.57
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantigad Pracio 5. Parcial .
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 03053 2615 0.14
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 03053 2057 0.1
0101010005 FEON hh 30000 U160 1850 0.30
0.55
Matzrizles
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1:2000 3518 4237
21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 055 .02
03011000060002  RODILLO LISO VIBRATORIC AUTOPROPULSADS 7-9 fon him 1.0000 00053 150,00 0.80
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP him 1.0000 00053 23000 147
03012200050001 CAMION CISTERMA (2,500 GLNS.) hm 1.0000 0.0053 152,00 081
280
Periida 0403 BARRIDD ¥ LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimient m2I0LA MOL 1,204.0000 EQ. 1,200.0000 Co5io unitario directs por - m2 0.28
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfigad Pracio 51, Parcial .
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 01000 U007 2615 .02
0101010005 FEON hh 20000 00133 1850 0.35
0.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0=y 0.
0.
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Analisis de precios unitarios

Presupussto 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTD CON GECMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX1308
EN L& AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesio 03 PAVIMENTO FLEXISLE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR LIGERD Fechs presupuesio 07H22023
Paicls 0404 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimienta MDA MOL 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Cosio unitaria direcio por - m2 803
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00053 ST 0.1
0101010005 PEON hh £.0000 00320 18,60 0.60
0.7
Matzrizles
0201050000001 ASFALTC RC-250 gal 00255 140,00 157
0207020003 AGREGADOS FETRESS m3 02642 &5T 229
5.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 o .02
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,500 gl him 10000 00053 150,00 0.80
0301330008 FRESAD:CRA PARA PAVIMENTOS 565 HP hm 1.0000 00053 120,00 054
1.45
Pariidn 04.05 CARPETA ASFALTICA &=0.05m
Rendimienta MDA MOL 2,600.0000 EQ. 2,600.0000 Cosio unitaria direcio por - m2 32.00
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 00031 25,15 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00031 ST 0.06
0101010005 FEON hh 40000 00123 18,60 0.23
0.37
Matzrizles
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 01200 .00 26.40
26.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 037 0.
03011000040001  RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 55- 20 ton him 10000 00031 380,00 1.18
03011000050001 RODILLO TANDEM EST &10 %0 nim 10000 0.0091 650,00 202
03013900020002  PAVIMENTADORA SOBRE CRUGAS 63 HP 10-15° him 10000 00031 650,00 202
533
Pviid 050 PINTADO ¥ DEMARCACION DE PAVIMENTO
Rendimienta MDA MOL 55.0000 EQ. 550000 Cosio unitaria direcio por - m2 2624
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracia 5. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 01455 25,15 3.80
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 01455 ST 255
0101010005 PEON hh 20000 02309 18,60 5.41
1230
Matzrizles
0240020018 PINTURA ALTO TRAFICO gal 00400 4450 1.78
02400300110005  DISCLVENTE THINER ACRILICO gal 0450 3785 1.70
DISCLVENTE THINER ACRILICO
343
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 1220 0.37
0301140009 COMPRESORA PARA PINTURA DE PAVIMENTS him 1.0000 01455 70L00 10.19
10.56
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax

Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 26. Resumen de metrado disefio de pavimento flexible con geomallas -

trafico pesado.

Proyecto: Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas Multiaxiales Triax TX
130S en la Av. Revolucidn, Distrito Trujillo, Departamento La Libertad

Cliente: Universidad Privada Del Norte
Lugar: Av. Revolucidn
Tesistas: Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph

PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX 130S PARA TRAFICO VEHICULAR

PESADO
ITEM DESCRIPCION E Total

01 Obras Provisionales
|o1.01 Almacen y Caseta de Guardiania m2 9.00
01.02 Cartel de Obra de 3.60x2.40m Und 1.00
01.03 Seraliazcion de Seguridad Glb 1.00
02 Obras Preliminares
02.01 Trazo y Replanteo m2 10576.00
02.02 Movilizacion y desmovilizacion e instalacidn de equipos Glb 1.00
03 Movimiento de Tierra
03.01 Corte superficial manual m3 2644.00
03.02 Perfilado y compactado de subrasante m2 10576.00
03.03 Eliminacion de material excedente m3 2644.00
04 Pavimento Flexible
04.01 Sub Base Granular e =10 cm m2 10576.00
04.02 Base Granular e = 10cm m2 10576.00
04.03 Barrido y limpieza para Imprimacion m2 10576.00
04.04 Carpeta Asfalticae =5 cm m2 10576.00
05 Sefalizacion de Seguridad
05.01 Pintado y demarcacién de pavimento ml 2644.00
06 Varios
06.01 Limpieza final de obra m2 10576.00
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 27. Metrado disefio de pavimento flexible con geomallas - trafico pesado.

[Proyecto: [Analisis comparaivo entre un pavimento flexiDie y un pavimento con Geomallas Muliaxiales Triax 1X 1305 en 1a Av. Revolucion, DIstiio Truillo, Departamento La Liberiad
|Cliente:  [Universidad Privada Del Norte [Lugar: Av. Revolucion [Tesistas: | Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph

I
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX 130S PARA TRAFICO VEHICULAR PESADO

- o e - E . DIMENSIONES METRADO
ITEM DESCRIPCION £ =888 deg= | Largo | Ancho | Alto Und Area Vo, Total
0 Obras Provisionales
01.01 Almacen y Caseta de Guardiania m2 9.00
m2 1 1.00 3.00 3.00 9.00
01.02 Cartel de Obra de 3.60x2.40m Und 1.00
Und 1 1.00 1.00
01.03 Sefialiazcion de Seguridad Gl 1.00
Gl 1 1.00 1.00
02 Obras Preliminares
020 Trazo y Replanteo m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
02.02 Movilizacidn y desmovilizacion e instalacion de equipos Gl 1.00
Gl 1 1.00 1.00
03 Movimiento de Tierra
030 Corte superficial manual m3 2644.00
m3 1 1.00 1322.00 8.00 025 2644.00
03.02 Perfilado y compactado de subrasante 10576.00
m2 1 100 132200 8.00 10576.00
03.03 Eliminacion de material excedente m3
m3 264400
1 100 264400 264400
04 Pavimento Flexible
0401 Sub Base Granulare = 10 cm m2
m2 10576.00
1 1.00 132200 8.00 10576.00
0402 Base Granular e = 10cm m2
m2 10576.00
1 100 132200 8.00 10576.00
0403 Barido y limpieza para Imprimacion m2
m2 10576.00
1 100 132200 8.00 10576.00
04.04 Carpeta Asfalticae=5cm m2
m2 10576.00
1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
05 Sefalizacion de Seguridad
0501 Pintado y demarcacion de pavimento mil
2644.00
06 Varios 1 200 1322.00 2644.00
06.01 Limpieza final de obra m2
m2 10576.00
1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 28. Analisis de precios unitarios pavimento flexible con geomallas - trafico

pesado.
21 Pagina : 1
Analisis de precios unitarios
Fresupuesta 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTC FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GECMALLAS MULTIAZIALES TRIAX TX1303
EN LA AVENIDA REVOLUCION, MSTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesto 204 PAVIMENTO FLEXIBLE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR PESADD Feche presupussi Th22023
B [T ALMACEN OFICIMA Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendimieni M2 MO. 200000 EQ. 200000 Cosio unitari direcio por  m2 91.00
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 81, Parcial 5.
Mane de Obra
oM1010003 OPERARIO hh 0.5000 02000 %15 523
011010004 OFICIAL hh 1.0000 04000 57 8.23
oM1010005 PEON hh 20000 0000 1860 14.88
FL X
Matzrizles
02041200010002  CLAVCS PARA MADERA COM CRBEZA 1 1/2 kg 02000 351 0.76
0231010001 MADERA TORNILLO B2 35000 500 17.50
0230500010007 TRIPLAY DE 4mim B2 10500 855 8.5
0237090002 CERROJO DE 4" und 01000 678 0.68
0Z720100060006  CANDADO FORTE 4mm und 0.1000 .12 211
CAMAL UNISTRUT 158" 1158 x3 MTR
0200230040004 FIBRAFORTE OPACO OMDA 100 1.83%1.1 pea 0.5000 6356 TR
1.8
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wmo 30000 2834 0.85
0.85
Plariids Mz CARTEL DE OBRA 2.40x3.60
Fendmienio undiDLA MO 05000 EQ. 0.5000 (o5t unitario direcio por ; und 1.736.87
codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio . Parcial 5.
Mane de Dbra
0M1010003 OPERARIO hh 04910 718560 615 205.43
oM1010005 PEON nn 1.0000 16.0000 1860 297 6D
503.03
Matzrizles
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC | (42.5 kg) bod 07500 30.00 2250
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADDS INCLUYE CORTE  p2 47.2500 975 450,69
0200130022 AGLA m3 DUO550 558 031
0290170000014 IMPRESION DE FORMATOS i 85500 8500 TI5.25
1218.75
Equipos
0301010006 HERFRAMIENTAS MANUALES wmo 30000 505,03 15.08
15.098
T [N} SENALIZACION Y SEGURIDAD DE OBRA
Rendimiens gD MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosln uniario difecto por : git 3.500.00
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 81, Parcial 5.
. Matzriales
0267110025 SENALES PREVENTIVAS gib 10000 3,500.00 3,500.00
3.500.00
T 02 TRAZD ¥ REPLANTED
Rendimiens M2 MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Cosio unitario direcio por : m2 270
cidign Deseripeion Racurso Unidad cuadrilla canfigag Pracio &I, Parcial 8.
Mane de Dtra
oM1010005 PEON hh 30000 0635 1860 128
OM1ES00000005  OPERARIO TOPOGRAFD hh 1.0000 pazz 735 063
191
Matsriales
0213400010001  TIZA BOLSA DE 40 ky und 00200 3550 071
0.7
Equipos
0301000002 KIVEL TOPOGRAFICT dia 1.0000 0o02a 800 0.02
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 191 0.06
0.08

Fecha :

2502004 21807
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=" Pagine : 2

Analisis de precios unitarios

Presupussio 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO COM GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S
EM L& AVENIDA REVOLUCKON, ISTRITO TRUMILLC, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesio 004 PAVIMENTO FLEXIELE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR PESADD Fechs presupuesi 07HH2023
Pariicls 0202 MOVILZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPD
Rendmienio gl MO. 10000 EQ. 1.0000 Costo unitario direche par - gl 9,500.00
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I. Parcial 8.
Subconiratos
02000100010015  MCVILIZACICN ¥ DESMCVILIZACION DE EQUIPOS glt 1.0000 9,500.00 5,500.00
9,500.00
Pviicls 0301 CORTE SUPERFICIAL MANUAL
Rendimieny m3MmiA MOL BOO.O000 EQ. S00.0000 Co5io unitaria directs por - m3 21
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 U100 615 0.6
0101010005 PEON hh 1.0000 U100 1850 0.19
0.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %ma 30000 045 0.m
03011700020002  RETROEXCAVADORA SOSRE ORUGAS 115- 165 HP him 1.0000 0.0100 165,32 165
1.66
Pviicls 0302 PERFILADD Y COMPACTADD DE SUB-RASANTE
Rendimieny M2 MOL BOO.O000 EQ. S00.0000 Co5io unitaria directs por - m2 4.8
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial 8.
Mang de ora
0101010005 PEON hh 40000 00400 1850 0.74
0.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %ma 30000 074 0.0z
03011000060003  RODILLO LSO VIBRATORIC AUTCPROPULSADS 70-100 HP 7- 9 hm 1.0000 0.0100 185,00 185
ton
03012000010004  MOTONVELADORA 125 HP him 1.0000 0.0100 0,00 330
407
Paride 1303 ELIMINACIZN DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimieny m3MmiA MOL 300.0000 EQ. 300.0000 Co5io unitaria directs por - m3 9.66
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 03533 1850 0.5%
0.5
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %ma 30000 0:=9 0.0%
0301150001000 CARGADOR SOSRE LLANTAS DE 125-135HP 3 yd3 him 036840 [uUI262 10.00 5.50
03012200040002  CAMICN VOLQUETE DE 10 m3 him 036840 [uUI262 120000 314
B.ET
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Analisis de precios unitarios

Presupussio 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX1303
EM L& AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO TRUMILLC, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesis 004 PAVIMENTO FLEXISLE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR PESADO Fechs presupuesio 0TH22023
Pariicls 0401 SUB BASE GRANULA &=0.10 m
Rendimieny M2 MOL 1,400.0000 EQ. 1,400.0000 Cosio unitaria diects por - m2 4592
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I. Parcial 3.
Mano da Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 U057 615 015
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 U057 5T 012
0101010005 PEON hh 40000 [ s s 1850 0.43
0.7
Matzrizles
0207400010001  MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 1:2000 3518 4237
21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 Tl .02
03011000060002  RODILLO LSO VIBRATORIS AUTCPROPULSADS 7-9 fon him 1.0000 00057 150L00 085
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP him 1.0000 00057 0,00 135
03012200050001  CAMION CISTERMA (2,500 GLMS.) him 1.0000 00057 152.00 0.7
3.00
Pviicls 0402 BASE GRANULAR &=0.10 m
Rendimieny M2 MOL 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Cosio unitaria diects por - m2 45.57
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial 3.
Mano da Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 03053 615 0.14
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 03053 5T 0.1
0101010005 PEON hh 30000 U160 1850 0.30
0.55
Matzrizles
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1:2000 3518 4237
21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 055 .02
03011000060002  RODILLO LSO VIBRATORIS AUTCPROPULSADS 7-9 fon him 1.0000 00053 150L00 0.80
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP him 1.0000 00053 0,00 147
03012200050001  CAMION CISTERMA (2,500 GLMS.) him 1.0000 00053 152.00 081
280
Pviicls 0403 BARRIDO ¥ LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimieny M2 MOL 1,20000000 EQ. 1,200.0000 Cosio unitaria diects por - m2 0.28
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I. Parcial 3.
Mano da Obra
0101010003 OFERARIC hh 01000 U007 615 .02
0101010005 PEON hh 20000 00133 1850 0.35
0.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 5.0000 0=y 0.
0.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201007 AMALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S
EN L& AVENIDA REVOLUCION, DISTRITO TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Subpresupuesis 004 PAVIMENTO FLEXIBLE GEOMALLAS TRAFICO VEHICULAR PESADOD Fecha presupuesio 0TH22023
=" 0404 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimientio m2IDes MO, 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Coslo unitario directo por : m2 B.03
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 057 0.1
0101010005 FEON hh £.0000 00320 1550 0.60
0.7
Matzriales
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 00255 140,00 3.57
0207020003 AGREGADCS PETRECS m3 02542 857 2.29
5.8
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 071 0.02
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 175-210 HP 1,500 gl hm 1.0000 0.0053 150,00 0.80
0301330008 FRESADCRA PARA PAVIMENTOS 565 HP hm 1.0000 0.0053 120,00 0.64
146
Parids 04.05 CARPETA ASFALTICA &=0.05m
Rendimientio m2IDes MO, 2,600.0000 ECQ. 2,600.0000 Coslo unitario directo por : m2 32.00
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0031 26.15 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0031 057 0.06
0101010005 PECON hh 40000 00123 1850 0.23
0.37
Matzriales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.1200 2000 26.40
26.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 037 0.01
03011000040001 RODILLO REUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 fon hm 1.0000 0.0031 380,00 148
0301000050001 RODILLO TANDEM EST 510 %on hm 1.0000 0.0031 650.00 202
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE CRUGAS 69 HP 10-16 hm 1.0000 0.0031 650.00 202
523
Parids 050 PINTADO ¥ DEMARCACION DE PAVIMENTO
Rendimienio MDA MO 550000 EQ. 550000 Coslo unitaria directo por - m2 2624
Codige Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.1455 26.15 3.80
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1455 057 2.5
0101010005 FEON hh 20000 02208 1550 5.41
12.20
Matzriales
0240020018 PINTURA ALTO TRAFICO gal 0.0400 4450 1.78
02400500110005 DISCLVENTE THINER ACRILICO gal 0.0450 3785 1.70
DISCLVENTE THINER ACRILICO
3.48
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1220 0.37
0301140009 COMPRESORA PARA PINTURA DE PAVIMENTS hm 1.0000 0.1455 70.00 10.19
10.56
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ANEXO N° 29. Resumen mantenimiento de pavimento flexible trafico ligero.

Andlisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas
Proyecto: Multiaxiales Triax TX 130S en la Av. Revolucion, Distrito Trujillo, Departamento La
Libertad
Cliente: Universidad Privada Del Norte
Lugar: Av. Revolucion
Tesistas: Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA TRAFICO VEHICULAR LIGERO
ITEM DESCRIPCION E Total
01 SELLADO ASFALTICO
01.01 Sellado de asfalto m2 10576.00
01.02 Recapeo de carpeta asfalticae =2" m2 10576.00
01.03 Fresado de carpeta asfaltica e = 2" m2 10576.00

[Proyecto: JAnalisis comparativo enire un pavimento flexible y un pavimenio con Geomallas Multiaxiales Triax TX 1305 en la Av. Revolucién, Distrito Trujillo, Departamento La Liberiad
|Cliente: [Universidad Privada Del Narte [Lugar: ] Av. Revolucién |Tesistas: | Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph

\
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA TRAFICO VEHICULAR LIGERO

- o o ® - E DIMENSIONES METRADO
ITEM DESCRIPCION £ 28 g2 E . = Total
=] zvSomEg Largo Ancho | Alto Und Area Vol. o
01 SELLADO ASFALTICO
01.01 Sellado de asfalto m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
01.02 Recapeo de carpeta asfilticae = 2" m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
01.03 Fresado de carpeta asfilticae = 2" m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
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ANEXO N° 30. Analisis de precios unitarios mantenimiento de pavimento flexible

trafico ligero.

=0 Pagina: 1

Analisis de precios unitarios

Fresupussia 0201006 MANTENIMIENTO
Subpresupussis 01 MANTEHIMIENTO Fecha presupuesi 10M112024
Pariids [T SELLADC ASFALTO
Rendimieni M2 MO 20040000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario direcio por - m2 BT6
cadige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfiad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
01901010003 DOPERARID hh 1.0000 0udD20 2615 R[]
0101010004 OFICIAL hh 20000 00380 ;057 0.16
.26
Materizles
1201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.4880 920 4.49
1207010008 COMFITILLD m3 00088 3200 0.28
02070200010002  AREMA GRUESA m3 00128 2500 0.32
509
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES wma 3.0000 026 .M
03011000050001  RODILLO TANDEM EST &10 on hm 1.0000 [U00ED 650,00 260
03012200080002  CAMION IMPRIMADCR 6X2 178-210 HP 1,500 gl him 1.0000 00020 00,00 0.80
14
Pariids 042 RECAPED DE CARPETA ASFALTICA8=2"
Rendimieni M2 MO 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario direcio por - m2 214
cadige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfiad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID Kb 1.0000 00053 75,15 0.14
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00053 ;057 0.1
0101010005 PEON hh 30000 00160 18,60 0.30
.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wme 3.0000 055 0.02
0301160001 CARGADOR FRONTAL him 1.0000 00053 175.00 0.93
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 him 1.0000 00053 120,00 0.64
1.59
Priide 0143 FRESADD DE CARPETA ASFALTICA 8 =27
Rendimieni M2 MO 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario direcio por - m2 .30
cadige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfiad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Dbra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 00067 5,15 0.18
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00067 ;057 0.14
0101010005 PEON hh 40000 00267 18,60 0.50
0.32
Materiales
1201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 00397 450,00 17.87
1290130025 RIEZD OE LIGA mz2 1.0000 457 467
RIEZD de liga
54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES wma 3.0000 (1] 0.02
03011000040001  RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5- 20 1on him 1.0000 00067 380,00 255
03012900010007  PLANCHA VIBRATORIA hm 1.0000 00067 150,00 1.0
03013300020002  FAVIMENTADORA SOBRE CRUGAS 69 HP 10-16° him 1.0000 00067 650,00 436
7.94
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ANEXO N° 31. Resumen mantenimiento de pavimento flexible trafico pesado y ligero.

Andlisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas
Proyecto: Multiaxiales Triax TX 130S en la Av. Revolucion, Distrito Trujillo, Departamento La
Libertad
Cliente: Universidad Privada Del Norte
Lugar: Av. Revolucion
Tesistas: Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA TRAFICO VEHICULAR PESADO
N =
ITEM DESCRIPCION 5 Total
01 SELLADO ASFALTICO
01.01 Sellado de asfalto m2 10576.00
01.02 Recapeo de carpeta asfaltica e = 2" m?2 10576.00
01.03 Fresado de carpeta asfalticae = 2" m2 10576.00
|Proyecto: [Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas Multiaxiales Triax TX 130S en la Av. Revolucion, Distrito Trujillo, Departamento La Libertad
|Cliente: _[Universidad Privada Del Norte [Lugar: | Av. Revolucién [Tesistas: | Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA TRAFICO VEHICULAR PESADO
- o o o @ - E . DIMENSIONES METRADO
ITEM DESCRIPCION 5 z3 2 g ﬁ £ 5 ~ _ largo | Ancho ‘ Alto Und Area | Vol Total
01 SELLADO ASFALTICO
01.01 Sellado de asfalto m2 10576.00
m2 1 1.00 132200 8.00 10576.00
01.02 Recapeo de carpeta asfilticae = 2" m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
01.03 Fresado de carpeta asfalticae = 2" m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

119



Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 32. Analisis de precios unitarios mantenimiento de pavimento flexible

trafico ligero.
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Analisis de precios unitarios

Fresupussia 0201006 MANTENIMIENTO
Subpresupussis 01 MANTEHIMIENTO Fecha presupuesi 10M112024
Pariids [T SELLADC ASFALTO
Rendimieni M2 MO 20040000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario direcio por - m2 BT6
cadige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfiad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
01901010003 DOPERARID hh 1.0000 0udD20 2615 R[]
0101010004 OFICIAL hh 20000 00380 ;057 0.16
.26
Materizles
1201050002 EMULSION ASFALTICA gal 0.4880 920 4.49
1207010008 COMFITILLD m3 00088 3200 0.28
02070200010002  AREMA GRUESA m3 00128 2500 0.32
509
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES wma 3.0000 026 .M
03011000050001  RODILLO TANDEM EST &10 on hm 1.0000 [U00ED 650,00 260
03012200080002  CAMION IMPRIMADCR 6X2 178-210 HP 1,500 gl him 1.0000 00020 00,00 0.80
14
Pariids 042 RECAPED DE CARPETA ASFALTICA8=2"
Rendimieni M2 MO 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario direcio por - m2 214
cadige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfiad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID Kb 1.0000 00053 75,15 0.14
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00053 ;057 0.1
0101010005 PEON hh 30000 00160 18,60 0.30
.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wme 3.0000 055 0.02
0301160001 CARGADOR FRONTAL him 1.0000 00053 175.00 0.93
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 him 1.0000 00053 120,00 0.64
1.59
Priide 0143 FRESADD DE CARPETA ASFALTICA 8 =27
Rendimieni M2 MO 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario direcio por - m2 .30
cadige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfiad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Dbra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 00067 5,15 0.18
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00067 ;057 0.14
0101010005 PEON hh 40000 00267 18,60 0.50
0.32
Materiales
1201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 00397 450,00 17.87
1290130025 RIEZD OE LIGA mz2 1.0000 457 467
RIEZD de liga
54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES wma 3.0000 (1] 0.02
03011000040001  RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5- 20 1on him 1.0000 00067 380,00 255
03012900010007  PLANCHA VIBRATORIA hm 1.0000 00067 150,00 1.0
03013300020002  FAVIMENTADORA SOBRE CRUGAS 69 HP 10-16° him 1.0000 00067 650,00 436
7.94
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ANEXO N° 33. Resumen mantenimiento de pavimento con geomallas multiaxiales y

pavimento flexible — trafico ligero.

Andlisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas
Proyecto: Multiaxiales Triax TX 130S en la Av. Revolucion, Distrito Trujillo, Departamento La
Libertad
Cliente: Universidad Privada Del Norte
Lugar: Av. Revolucion
Tesistas: Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph

PRESUPUESTO DE DISENO DE PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX 1305 PARA
TRAFICO VEHICULAR LIGERO

ITEM DESCRIPCION g Total
01 SELLADO ASFALTICO
01.01 Sellado de asfalto m2 10576.00
01.02 Recapeo de carpeta asfalticae = 1" m?2 10576.00
01.03 Fresado de carpeta asfalticae =1" m?2 10576.00

[Proyecto: JAnalisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con Geomallas Multiaxiales Triax TX 1305 en la Av. Revolucién, Distrito Trujilo, Departamento La Libertad
|Cliente: [Universidad Privada Del Norte [Lugar: ] Av_ Revolucion [Tesistas: | Esparza Pinedo, Gerson / Vergara Rodriguez Joseph
\

PRESUPUESTO DE DISERNO DE PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX 1305 PARA TRAFICO VEHICULAR LIGERO

- b= c wQw @ - F - DIMENSIONES METRADO
ITEM DESCRIPCION 5 Zv3eomfEg Largo Ancho | Alto Und Area Vol. Total

01 SELLADO ASFALTICO

01.01 Sellado de asfalto m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

01.02 Recapeo de carpeta asfilticae = 1" m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00

01.03 Fresado de carpeta asfalticae = 1" m2 10576.00
m2 1 1.00 1322.00 8.00 10576.00
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Tx130S en la avenida Revolucion, distrito Trujillo, departamento La Libertad

ANEXO N° 34. Analisis de precios unitarios mantenimiento de pavimento flexible

trafico ligero.

=" Pagina : 1

Analisis de precios unitarios

Fresupussto 0201006 MANTEHIMIENTO
Subpresupuesio 001 MANTEHIMIENTO Fecha presupuesic 100112024
Pariicls .01 SELLADD ASFALTO
Rendimienta M2 MOL 2,004.0000 EQ. 2,000.0000 Co5io unitaria directo por - m2 B.T6
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I, Parcial 3.
Mang de Obra
0101010003 OFERARID hh 1.0000 00020 2615 010
0101010004 OFICIAL hh 20000 008D 5T 016
0.36
Materiales
0201350002 EMULSION ASFALTICA gal 04880 920 449
0207010008 CONFITILLS m3 00088 3200 0.28
02070200010002  AREMA GRUUESA m3 00128 2500 0.32
5.09
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES %ma 30000 026 0.
03011000050001 RODILLO TANDEM EST &10 on him 1.0000 00020 B50L00 260
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,500 gl him 1.0000 00020 .00 0.80
341
Pviicls 102 RECAPED DE CARPETA ASFALTICA @ =1"
Rendimienta M2 MOL 2,004.0000 EQ. 2,000.0000 Co5io unitaria directo por - m2 159
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio &I, Parcial 3.
Manc de Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 uxen 615 010
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00020 5T 0.8
0101010005 PEON Kb 30000 0120 1850 022
0.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES wmo 30000 040 0
0301150001 CARGADOR FRONTAL him 1.0000 uxen 175.00 0.70
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 him 1.0000 00020 120000 0.48
1.19
Pviicls 103 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA 8= 1"
Rendimienta M2 MOL 1,75000000 EQ. 1,750.0000 Co5io unitaria directo por - m2 28.54
Codige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracia 31, Parcial S
Mane de Obra
0101010003 OFERARIC hh 1.0000 U046 615 012
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 U046 5T 0.09
0101010005 PEON Kb 40000 U013 1850 034
0.55
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 DusaT 450,00 17.87
0230130025 RIEZS OE LIGA mz2 1.0000 457 457
RIEZS o2 iga
2254
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES %ma 30000 055 .02
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADG 5.5 - 20 %an him 1.0000 U006 380,00 175
03012900010007  PLANCHA VIBRATORIA him 1.0000 U006 150L00 0653
03013900020002  PAVIMENTADCORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16° him 1.0000 U006 B50L00 155
5.45
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ANEXO N° 35. Ficha de recoleccion de datos.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO FLEXIBLE Y UN

u p N PROYECTO: | PAVIMENTO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES TRIAX TX130S EN LA AVENIDA
REVOLUCION, DISTRITO TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
UNIVERSIDAD Br. GERSON ESPARZA LUGAR: TRUJLO - TRUJILLO - LA
PRIVADA PINEDO : LIBERTAD
DEL NORTE RESPONSABLE: | 1 | )SEPH VERGARA - '
RODRIGUEZ ViA: AV. REVOLUCION
, . Station Camioneta .
DIA SENTIDO Automévil Wagon Pick Up Panel Rural Micro Total
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
IMD
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Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
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ANEXO N° 36. Logo de la empresa de Laboratorio.

LABORATORIO pE ESTUDID
DE SUELOS, CONCRETO,

PAVIMENTO E HIDRAULICA
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ANEXO N° 37. Ficha de evaluacion de experto 1.

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTO
Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con
Titulo de la investigacion: geomallas multiaxiales Triax TX130S en la avenida Revolucion,
distrito Trujillo, departamento La Libertad.
Linea de investigacion: Salud Pablica y Poblaciones vulnerables
Apellidos y Nombres Lopez Pilco, Maryori Xiomara
El instrumento de medicién pertenece a la Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con
variable: geomallas multiaxiales Triax TX130S

[Ty

Mediante la matriz de evaluacioén de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en
las columnas de Sf 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con
la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Items Preguntas 3 NO Observaciones

2]
-

1 (El instrumento de medicion presenta el
disefio adecuado?

(El instrumento de recoleccion de datos
2 tiene relacion con el titulo de la
investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccion de datos
se mencionan las variables de investigacion?

(El instrumento de recoleccion de datos
4 facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 (El instrumento de recoleccion de datos se
relaciona con las variables de estudio?

6 (El disefio del instrumento presenta sentido
coherente y no estan sesgadas?

(Cada uno de los items del instrumento de
” medicion se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores de las

variables?
(El disefio del instrumento de medicién

8 facilitara el analisis y procesamiento de
datos?

9 (El instrumento de medicion es accesible a

la poblacién sujeto de estudio?

(El instrumento de medicion es claro,
10 preciso y sencillo de realizar para, de esta
manera, obtener los datos requeridos?

IR I B B I R e B e

Nombre y Apellidos: Ing. Maryori Xiomara Lopez Pilco

Firma del experto:
Lf

DNI: 71245982 CIP: 268590
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ANEXO N° 38. Ficha de evaluacion de experto 2.

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTO
Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con
Titulo de la investigacién: geomallas multiaxiales Triax TX130S en la avenida Revolucion,
distrito Trujillo, departamento La Libertad.
Linea de investigacion: Salud Publica y Poblaciones vulnerables
Apellidos y Nombres Cubas Ramos, Miguel Julinho
El instrumento de medicién pertenece a la Anélisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con
variable: geomallas multiaxiales Triax TX130S

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en
las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con
la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

items Preguntas Observaciones

2]
=S

NO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el
disefio adecuado?

(El instrumento de recoleccién de datos
2 tiene relacion con el titulo de la
investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccion de datos
se mencionan las variables de investigacion?

(El instrumento de recoleccién de datos
4 facilitara el logro de los objetivos de la
investigacién?

5 (El instrumento de recoleccion de datos se
relaciona con las variables de estudio?

6 ¢El disefio del instrumento presenta sentido
coherente y no estan sesgadas?

(Cada uno de los items del instrumento de
7 medicion se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores de las
variables?

(El disefio del instrumento de medicién

8 facilitaré el analisis y procesamiento de
datos?

9 (El instrumento de medicion es accesible a
la poblacion sujeto de estudio?

P[RR R X

(El instrumento de medicion es claro,
10 preciso y sencillo de realizar para, de esta
manera, obtener los datos requeridos?

>

Nombre y Apellidos: Ing. Miguel Julinho Cubas Ramos
Firma del experto:

o e 0
DNI: 74064637 CIP: 299850
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ANEXO N° 39. Ficha de evaluacion de experto 3.

UPN

UNIVERSIDAD
gnmnn
EL NORTE
MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTO
Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con
Titulo de la investigacién: geomallas multiaxiales Triax TX130S en la avenida Revolucion,
distrito Trujillo, departamento La Libertad.
Linea de investigacién: Salud Publica y Poblaciones vulnerables
Apellidos y Nombres Silva Ocas, Julio César
El instrumento de medicién pertenece a la Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con
variable: geomallas multiaxiales Triax TX130S

[Ty

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en
las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con
la finalidad de mejorar la coherencia de las preg sobre la variable en estudio.

items Preguntas Observaciones

wv
<8

NO

(El instrumento de medicion presenta el
disefio adecuado?

(El instrumento de recoleccion de datos

2 tiene relacion con el titulo de la
investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccién de datos
se mencionan las variables de investigacion?

(El instrumento de recoleccion de datos
4 facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

(El instrumento de recoleccion de datos se
relaciona con las variables de estudio?

6 (El disefio del instrumento presenta sentido
coherente y no estan sesgadas?

(Cada uno de los items del instrumento de
medicién se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores de las
variables?

(El disefio del instrumento de medicion

8 facilitaré el andlisis y procesamiento de
datos?

(El instrumento de medicion es accesible a
la poblacion sujeto de estudio?

¢El instrumento de medicion es claro,
10 preciso y sencillo de realizar para, de esta
manera, obtener los datos requeridos?

P[P R [R R

Nombre y Apellidos: Ing. Julio César Silva Ocas

Firma del experto:

DNI: 46653187 CIP: 230845
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ANEXO N° 40. Constancia de Pago

in, SVG EARTHLAB 360° S.A.C.

CONSTRULAB LABORATORIO, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

CONSTANCIA DE PAGO

EL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA “EARTHLAB 360°
S.A.C.”, con RUC 20612318566 QUE SUSCRIBE:

Deja constancia:

Que los Srs. ESPARSA PINEDO, GERSON, identificado con DNI
N° 74527736 y VERGARA RODRIGUEZ, JOSEPH identificado con
DNI N° 74907815 han realizado en nuestra empresa EARTHLAB
360° S.A.C diferentes ensayos para la realizaacién de su tesis tales
como: Prueba Granulométrica, Contenido de Humedad, Limites de
Consistencia, Proctor Modificado y CBR el 16 de agosto de 2024
realizando un pago de mil seiscientos nuevos soles (S/.1,600.00).

Se expide la presente constancia, a solicitud de los interesados

para los fines que estime conveniente.

Adjunto lo siguiente:

e Informe de estudio
e RUC
e RNP

Ing’ Guitiher Barronuevo I;az
GERENTE GENERAL

C +51921230148 S svglaboratorioconstruccion@gmail.com Q@ Vista Alegre, Victor Larco, Trujillo
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ANEXO N° 41. Informe de estudio.

PRUBEA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
CALICATA c-1 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO
UBICACION: Av. Revolucidn 1567 FLEXIBLE Y UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS
PROFUNDIDAD L50m. Proyecto:  MULTIAXIALES TRIAX TX130S EN LA AVENIDA
MUESTRA M1 REVOLUGION, DISTRITO TRLMILLO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ABERT. MALLA % Retenido % Ret %  Pasa
Pulg/malla mm Peso Retenido Acumulado Tesistas: Gerson Esparza Pinedo
) Joseph Vergara Rodriguez
2 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Peso original (gr) 500
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Pérd. por lavado (gr) 5.31
3/4" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Peso Tamizado (gr) 494.69
1/2" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 3.40 0.69% 0.69% 99.31%
1/4" 6.350 3.56 0.72% 1.41% 98.59% T. Méximo Nominal:
No 4 4.750 348 0.70% 2.11% 97.89% Limites de Consistencia:
No 8 2.381 5.15 1.04% 3.15% 96.85% Limite Liquido: NP
No 10 2.000 3.90 0.79% 3.04% 96.06% Limite Plastico: NP
No 16 1.191 357 0.72% 4.66% 95.34% indice de Plasticidad NP
Mo 20 0.850 312 0.63% 5.29% 94.71%
Mo 30 0.595 4.89 0.99% 6.28% 03.72% Porcentaje en muestra:
No 40 0.420 5.99 1.21% 7.49% 92.51% % Grava (3" a #4): 1.41%
Mo 50 0.296 32.95 6.66% 14.15% B85.85% % Arena (#4 a #200): 98.15%
No 60 0.250 83.04 16.79% 30.94% 69.06% % Finos (Menor a #200): 0.45%
No 30 0.180 221.96 44.87% 73.81% 24.19%
No 100 0.149 63.24 12.78% 88.59% 11.41% Clasificacidn:
No 200 0.075 54.23 10.96% 99.55% 0.45% SUCS: SP
Plato 2.21 0.45% 100.00% 0.00% AASHTO: A3(1)
Sumatoria 494 69 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% === TT
—e—a
90.00%
0.00% | ] \
1
70.00% I L ]
1
9 |
e 60.00% R
& —
=
o 1
] 50.00% |
: |
o 1
2 T
- 40.00% l
o
] 1
S 1
30.00% ] \
Py
h §
20.00% \
\
LY
1000 ] ' X
~
0.00% L]
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Diametro (mm)
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

Descripcion

Progresiva:

Peso Suelo Himedo + Cépsula (g)
Peso Suelo Seco + Céapsula (g)
Peso de Agua (g)

Peso Capsula (g)

Peso Sueso Seco (g)

Porcentaje de Humedad (%)

Muestra 01 Muestra 02
246.22 243.24
231.18 228.94

15.04 14.30

42.00 42.50

189.18 186.44
7.95 7.67
7 RS

Muestra 03

245.80
230.97
14.83
44.00
186.97
7.93

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

Ensayo N2

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Agua

Peso de la tara

Peso del suelo seco
% humedad

N2 de golpes

Limite Liquido
1 2
NP NP

NP

Limite Liquido

NP

Limite Plastico

Ensayo N2 3
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Agua NP
Peso de la tara

Peso del suelo seco

% humedad

Limite Plastico

NP

NP
NP

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 - NTP 339.141 - MTC E 115

Molde

Namero de golpes por capas

Peso de suelo himedo + molde (g)
Peso del molde (g)

Peso del suelo humedo (g)
Volimen de molde (cm3)
Densidad himeda (g/cm3)
Capsula N°

Tara N°

Peso suelo hiimedo + tara (g)
Peso suelo seco + tara (g)

Peso del agua (g)

Peso de la tara (g)

Peso de suelo seco(g)

Contenido de humedad (%)
DENSIDAD DE SUELO SECO (g/cm3)

1 2 3
25 25 25
5789 5936 5992
4140 4140 4140
1649 1796 1852
948 948 948
1.739 1.895 1.954
1 2 3
168.31 186.1 181.9
158.83 171.74 165.88
9.48 14.36 16.02
17.69 12.34 16.52
141.14 159.40 149.36
6.72% 9.01% 10.73%
1.630 1.738 1.764

25
5934
4140
1794

948
1.892

164.76
147.26
17.50
12.73
134.53
13.01%
1.675
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Curva de Compactacién

1.810
1.760
4 1.710
5
= 1.660
b1
2 1.610
=
£
o 1.560
1.510
1.460
7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00% 14.00%
Contenido de Humedad
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.766
HUMEDAD OPTIMA 10.75%
C.B.R. (ASTM D1883 - NTP 339.141 - MITC E 132)
Molde 1 2 3
Numero de golpes por capas 56 25 12
Condicién de muestra No Saturado No Saturado No Saturado
Peso de suelo hiumedo + molde (g) 5871 5972 6026
Peso del molde (g) 4010 4010 4010
Peso del suelo humedo (g) 1861 1962 2016
Voliumen de molde (em3) 921 921 921
Densidad hdimeda (g/cm3) 2.021 2.130 2.189
Capsula N*
Tara N° 1 2 3
Peso suelo hiumedo + tara (g) 492.9 492.9 492.9
Peso suelo seco + tara (g) 466.80 457.30 449.30
Peso del agua (g) 26.10 35.60 43.60
Peso de la tara (g) 0.00 0.00 0.00
Peso de suelo seco(g) 466.80 457.30 449.30
Contenido de humedad (%) 5.59% 7.78% 9.70%
DENSIDAD DE SUELO SECO (g/cm3) 1.914 1.976 1.995
ENSAYO DE EXPANSION
. Expansidn . Expansion . Expansion
Fecha Lect. Dial Lect. Dial Lect. Dial
mm % mm % mm %
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Ensaya de Carga Stand. Molde 1 55 Golpes Corracidn Malde 2 26 Golpes Correcién Malde 3 12 Golpes Correcion
pa::r'ri:én Kaglem2 Dial {div) ke/em2 kgfem? % Dial {div) kgfem2 ke/em2 % Dial {div} ke/emz kefomn2 %
0.50 0.50 0.50
0.025 7710 390 5140 260 31.30 1.60
0.050 174.20 280 108.00 5.50 57.10 2.9
0.075 24600 12.50 187.60 2.50 128.10 6.50
0.100 70.30 27170 13.80 11.70 17.17 249.80 12.70 10.64 15.10 193.80 10.10 9.42 13.40
0.150 424.80 21.60 406,60 20.60 27440 13.90
0.200 105.50 456.30 23.20 2290 2170 435.80 z2.10 1147 20.40 385.80 19.60
0.250 712.10 36.20 630.30 32.00 422.20 .40
0.300 BA3.70 42,30 760.20 38.60 499,90 25.40
0,400 1042.30 51.00 991.20 50.30 63060 2200
0.500 1221.40 59.80 1177.20 59.80 766.90 38.90
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Valores Corregidos

Molde N° Penetracion (pulg) Presion apheada (kg/em2)  Presion Patron (Lb/pulg2) CBR % Densidad seca (gr/em3)

1 0.1 17.2 1000 172 1.630

2 0.1 15.1 1000 1.51 1.738

3 0.1 134 1000 134 1.764
Molde N* Penetracién (pulg) Presién aplicada (kg/em2)  Presion Patrén (Lb/pulg2) CBR % Densidad seca (gr/em3)

1 0.2 21.7 1500 145 1.630

0.2 204 1500 1.36 1.738

3 0.2 16.6 1500 1.11 1.764

GOLPES ] 56 25 12
CBR 0.1 1717 15.10 13.40
0.2] 21.70 20,40 16.60
Maxima Ssea 1.914 1.976 1995

Densidad Seca Miaxima (gr/em3) al 100% 1.77
Densidad Seca Méaxima (gr/em3) al 95% 1.68
Contenido de humedad Optimo 10.75%
100% CBR. 17.17
952, CBR 16.31
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CALICATA c-2 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO
UBICACION:  Av. Revolucién 1567 FLEXIBLE Y UN PAVIMENTO CON GEOMALLAS
PROFUNDIDAD 1.50m. v Revolucion Proyecto: MULTIAXIALES TRIAX TX130S EN LA AVENIDA
MUESTRA M1 REVOLUCION, DISTRITO TRUJILLO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
ABERT. MALLA Peso % Retenido % Ret % Pasa )
Pulg/malla  |mm Retenido Acumulado Tesistas: Gerson Esparza Pinedo
' Joseph Vergara Rodriguez
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Peso original (gr) 500!
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Pérd. por lavado (gr) 5.31

3/4" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Peso Tamizado (gr) 494.69'

1/2" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |OBSERVACIONES:

3/8" 9.525 3.41 0.69% 0.69% 99.31%

1/4" 6.350 3.51 0.71% 1.40% 98.60% T. Maximo Nominal:

No 4 4.750 3.81 0.77% 2.17% 97.83% Limites de Consistencia:

No 8 2.381 5.10 1.03% 3.20% 96.80% Limite Liquido: NP
No 10 2.000 3.89 0.79% 3.99% 96.01% Limite Plastico: NP
No 16 1.191 3.04 0.74% 4.72% 95.28% indice de Plasticidad NP
No 20 0.850 3.30 0.67% 5.39% 94.61%

No 30 0.595 4.94 1.00% 6.39% 93.61% Porcentaje en muestra:
No 40 0.420 6.28 1.27% 7.66% 92.34% % Grava (3" a #4): 1.40%
No 50 0.296 33.06 6.68% 14.34% 85.66% % Arena (#4 a #200): 97.78%
No 60 0.250 83.84 16.95% 31.29% 68.71% % Finos (Menor a #200): 0.82%
No 80 0.180 220.78 44.63% 75.92% 24.08%
No 100 0.149 62.42 12.62% 88.54% 11.46% Clasificacion:
No 200 0.075 52.64 10.64% 99.18% 0.82% Sucs: SP
Plato 4.07 0.82% 100.00% 0.00% AASHTO: A-3(1)
Sumatoria 494.69 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% s
—
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I
80.00% \
i
1
70.00% b
1
= {
o
S coom |
b |
{
= |
2 5000% |
o 1
2, 1
% 40.00%
2
£
30.00% |
1
&
1
20.00% 1
1
1}
AW
10.00% N
LN
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro (mm)

133



Analisis comparativo entre un pavimento flexible y un pavimento con geomallas multiaxiales Triax
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)

Descripcién

Progresiva:

Peso Suelo Himedo + Capsula (g)

Peso Suelo Seco + Céapsula (g)
Peso de Agua (g)

Peso Capsula (g)

Peso Sueso Seco (g)

Porcentaje de Humedad (%)

Muestra 01  Muestra 02
253.12 248.74
238.02 233.76

15.10 14.98

42.00 44.00

196.02 189.76
7.70 7.89
7.73

Muestra 03

251.47
236.84
14.63
44.00
192.84
7.59

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

Limite Liquido
Ensayo N2 2 b
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Agua
Peso de la tara NP
Peso del suelo seco
% humedad
N2 de golpes
Limite Liquido

NP

NP

NP

Limite Plastico

Ensayo N2 1
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Agua

Peso de la tara

Peso del suelo seco
% humedad

Limite Plastico

NP

NP

NP
NP

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 - NTP 339.141 - MTC E 115

Molde

Numero de golpes por capas

Peso de suelo hiimedo + molde (g)
Peso del molde (g)

Peso del suelo hiumedo (g)
Volimen de molde (cm3)
Densidad humeda (g/cm3)
Capsula N°

Tara N°

Peso suelo himedo + tara (g)

Peso suelo seco + tara (g)

Peso del agua (g)

Peso de la tara (g)

Peso de suelo seco(g)

Contenido de humedad (%)
DENSIDAD DE SUELO SECO (g/cm3)

1 2 3
25 25 25
5887 5988 6042
4037 4037 4037
1850 1951 2005
921 921 921
2.009 2.118 2177
1 2 3
492.2 492.2 492.2
470.50 461.00 453.00
21.70 31.20 39.20
0 0.00 0
470.50 461.00 453.00
4.61% 6.77% 8.65%
1.920 1.984 2.004

25
6040
4037
1803

921
1.958

4
492.2
446.50
45.70
0
446.50
10.24%
1.776
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Curva de Compactacion

2.060
2.010
Mé 1.960
2
g 1.910
2
]
€ 1860
a
1.810
1.760
4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00%
Contenido de Humedad
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.035
HUMEDAD OPTIMA 8.25%
C.B.R. (ASTM D1883 - NTP 339.141 - MTC E 132)
Molde 1 2 3
Namero de golpes por capas 56 25 12
Condicién de muestra No Saturado No Saturado No Saturado
Peso de suelo humedo + molde (g) 11967 11725 11494
Peso del molde (g) 7760 7755 7755
Peso del suelo himedo (g) 4207 3970 3739
Volumen de molde (cm3) 2102 2014 2014
Densidad himeda (g/cm3) 2.001 1.971 1.857
Capsula N°
Tara N° 1 2 3
Peso suelo hiimedo + tara (g) 133.41 123.48 146.87
Peso suelo seco + tara (g) 124.96 116.40 137.02
Peso del agua (g) 8.45 7.08 9.85
Peso de la tara (g) 15.22 16.30 16.42
Peso de suelo seco(g) 109.74 100.10 120.60
Contenido de humedad (%) 7.70% 7.07% 8.17%
DENSIDAD DE SUELQ SECO (g/cm3) 1.858 1.841 1.716
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ENSAYO DE EXPANSION

. Expansion ) Expansién . Expansion
Fecha Lect. Dial v Lect. Dial P Lect. Dial s
mm % mm % mm %
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Fnz::nade Carge Stand. Molde 1 55 Golpes Correcion Molde 2 36 Golpes Correcion Molde 2 12 Golpes Correcion
m”mimé" Kglem2 Dial {div) kgfem2 kg/em2 % Dial (div) kefemz kgfemz % Dial (div) kg/em2 kgiemz b
0.5 05 05
0.025 B0.0 4.1 535 2.7 332 17
0.050 1806 2.2 1123 5.7 505 31
0.075 255.2 120 1951 2.9 1357 59
0.100 703 2818 143 123 17.84 257.7 131 1104 157 2108 10.7 1001 1.2
0.150 440.6 22.4 4228 21.5 290.5 14.8
0.200 1055 513.0 2.0 237 25 453.2 23.0 22.36 212 4086 20.7 18.69 1.7
0.250 7386 275 6555 133 447.1 27
0.300 2637 420 790.6 40.2 5202 269
0.400 1042.3 529 10306 524 667.7 339
0.500 1221.4 62.0 1224.3 62.2 812.1 412
Valores Corregidos
Molde N° Penetracion (pulg) Presién aplicada (kg/'em2)  Presion Patrén (Lb/pu CBR % Densidad seca (griem3)
1 0.1 0.0 1000 0.00 1.920
2 0.1 0.0 1000 0.00 1.984
3 0.1 0.2 1000 0.02 2.004
Molde N*® Penetracion (pulg) Presion aplicada (kg/em2)  Presion Patron (Lb/pulg2) CBR % Densidad seca (gr'em3)
1 0.2 0.0 1500 0.00 1.920
2 0.2 0.0 1500 0.00 1.984
3 0.2 0.3 1500 0.02 2.004
1400.0
1200.0
1000.0
~
=0
2 s000
=
=
o
&
& 600.0
@
b4
400.0
200.0
0.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500 0.550 0.600
PENETRACION (pulg)
GOLPES | 25 12
C.B.R. 0.1 17.84 15.70 14.20
0.2] 22.50 21.20 17.70
Méxima Secz 1.858 1.841 1.716
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1.740
1.720
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0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
C.B.R. (%)
Densidad Seca Maxima (gr/em3) al 100% 2.04
Densidad Seca Maxima (gr/'em3) al 95% 1.93
Contenido de humedad OPIL‘(HU 8.25%
100% CBR 17.84
95% CBR 16.95
PRUBEA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
CALICATA 3 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO
PROFUNDIDAD  150m. | UBICACION:  Av.Revolucibn 167 f oo S0 5 TriaX 71305 EN LA AVENIDA
MUESTRA M1 REVOLUCION, DISTRITO TRUJILLO,
ABERT. MALLA Peso % Retenido % Ret % Pasa DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Pulg/malla  |mm Retenido Acumulado Tesi Gerson Esparza Pinedo
Joseph Vergara Rodriguez
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Peso original (gr) 500
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Pérd. por lavado (gr) 5.31
3/4" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Peso Tamizado (gr) 494.69
1/2" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 3.40 0.69% 0.69% 99.31%
1/4" 6.350 3.56 0.72% 1.41% 98.59% T. Maximo Nominal:
No 4 4.750 3.48 0.70% 2.11% 97.89% Limites de Consistencia:
No 8 2.381 5.15 1.04% 3.15% 96.85% Limite Liquido: NP
No 10 2.000 3.90 0.79% 3.94% 96.06% Limite Plastico: NP
No 16 1.191 3.57 0.72% 4.66% 95.34% indice de Plasticidad NP
No 20 0.850 3.12 0.63% 5.29% 94.71%
No 30 0.595 4.89 0.99% 6.28% 93.72% Porcentaje en muestra:
No 40 0.420 5.99 1.21% 7.49% 92.51% % Grava (3" a #4): 1.41%
No 50 0.296 32.95 6.66% 14.15% 85.85% % Arena (#4 a #200): 98.15%
No 60 0.250 83.04 16.79% 30.94% 69.06% % Finos (Menor a #200): 0.45%
No 80 0.180 221.96 44.87% 75.81% 24.19%
No 100 0.149 63.24 12.78% 88.50% 11.41% Clasificacion:
No 200 0.075 54.23 10.96% 99.55% 0.45% sSUCs: sp
Plato 2.21 0.45% 100.00% 0.00% AASHTO: A-3(1)
Sumatoria 494.69 100.00%
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Diametro (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03
Progresiva:
Peso Suelo Hamedo + Capsula (g) 253.12 248.74 251.47
Peso Suelo Seco + Capsula (g) 238.02 233.76 236.84
Peso de Agua (g) 15.10 14.98 14.63
Peso Capsula (g) 42.00 42.50 44.00
Peso Sueso Seco (g) 196.02 191.26 192.84
Porcentaje de Humedad (%) 770 783 759
7.71
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)
Limite Liquido Limite Plastico
Ensayo N2 1 2 3 Ensayo N2 1 2
Tara + suelo humedo Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco Tara + suelo seco
Agua Agua NP NP
Peso de la tara NP NP NP Peso de la tara
Peso del suelo seco Peso del suelo seco
% humedad % humedad
N2 de golpes Limite Plastico NP
Limite Liquido NP IP=
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557 - NTP 339.141 - MTC E 115

Molde 1 2 3 4
Numero de golpes por capas 25 25 25 25
Peso de suelo humedo + molde (g) 5798 5945 6001 5943
Peso del molde (g) 4146 4146 4146 4146
Peso del suelo himedo (g) 1652 1799 1855 1803
Volimen de molde (cm3) 943 948 948 948
Densidad hiumeda (g/cm3) 1.743 1.898 1.957 1.902
Capsula N°

Tara N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + tara (g) 171.11 188.9 184.7 167.56
Peso suelo seco + tara (g) 161.33 174.24 168.38 149.76
Peso del agua (g) 9.78 14.66 16.32 17.80
Peso de la tara (g) 17.69 12.34 16.52 17.8
Peso de suelo seco(g) 143.64 161.90 151.86 131.96
Contenido de humedad (%) 6.81% 9.05% 10.75% 13.49%
DENSIDAD DE SUELO SECO (g/cm3) 1.632 1.740 1.767 1.676

Curva de Compactacion

1.810

1.760

1710

1.660

Densidad Seca (gr/cm?)

1.610

1.560
6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00%  12.00% 13.00% 14.00% 15.00%

Contenido de Humedad

MAXIMA DENSIDAD SECA 1.775
HUMEDAD OPTIMA 8.33%
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C.B.R. (ASTM D1883 - NTP 339.141 - MTC E 132)

Molde 1 2 3
Numero de golpes por capas 56 25 12
Condicién de muestra No Saturado No Saturado No Saturado
Peso de suelo humedo + molde (g) 12001 11804 11575
Peso del molde (g) 7760 7755 7755
Peso del suelo humedo (g) 4241 4049 3820
Volumen de molde (cm3) 2102 2104 2104
Densidad himeda (g/cm3) 2.018 1.924 1.816
Capsula N°

Tara N° 1 2 3
Peso suelo humedo + tara (g) 136.81 126.82 148.57
Peso suelo seco + tara (g) 125.94 117.23 137.61
Peso del agua (g) 10.87 9.59 10.96
Peso de la tara (g) 15.22 16.30 16.42
Peso de suelo secol(g) 110.72 100.93 121.19
Contenido de humedad (%) 9.82% 9.50% 9.04%
DENSIDAD DE SUELO SECO (g/cm3) 1.837 1.757 1.665

ENSAYO DE EXPANSION

Fecha Lect. Dial Expansion Lect. Dial Expansion Lect. Dial Expansion
mm % mm % mm %
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
Ensayo de Molde 1 55 Golpes Correcidn Molde 2 26 Golpes Correcidn Malde 3 12 Golpes Correcién
cargs Carga Stand
peneteacion Kglcm2 Dial [div) kgfem2 kg/em2 % Dial {div) kgfem2 kg/fcm2 % Dial {div) kgfem2 kpfom %
0.5 o5 0.5
0.025 829 42 55.5 28 35.0 18
0.050 187.1 a5 116.6 5.9 63.8 337
0.075 260.3 134 202.6 0.3 143.2 7.3
0.100 703 291.9 148 12.8 18.2 288.4 148 12.6 17.9 2222 113 1061 151
0.150 456.4 2352 439.0 223 206.7 156
0.200 105.5 430.3 249 246 23.3 4810 2a.4 2376 225 4313 219 19.85 18.8
0.250 765.1 389 680.6 346 472.0 24.0
0.300 047 454 8208 417 558.8 284
0.400 10797 54.8 1070.3 54.4 704.9 35.8
0.500 1265.2 643 12711 64.6 857.2 43.5
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GOLPES |  se 25 12
CB.R. 01] 1820 17.90 15.10
02| 2330 2250 18.80
Maxima Seca  1.837 1757 1.665

Densidad Seca Maxima (gr/cm3) al 100% 1.775
Densidad Seca Maxima (gr/cm3) al 95% 1.69

Contenido de humedad Optimo 8.33%
100% CBR 18.20
95% CBR. 17.29
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ANEXO N° 42. RUC de la empresa.

Consulta RUC

Resultado de la Busqueda

Numero de RUC:
20612318566 - EARTHLAB 360° S.A.C.

Tipo Contribuyente:
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Nombre Comercial:

Fecha de Inscripcion:

12/03/2024
Fecha de Inicio de Actividades:

13/03/2024

Estado del Contribuyente:
ACTIVO

Condicién del Contribuyente:
HABIDO

Domicilio Fiscal:

CAL.HIPOLITO UNANUE NRO. 165 URB. VISTAALEGRE LA LIBERTAD - TRUJILLO - VICTOR LARCO
HERRERA

Sistema Emisién de Comprobante:

Actividad Comercio Exterior:
SIN ACTIVIDAD

Sistema Contabilidad:
COMPUTARIZADO

Actividad(es) Econémica(s):
Principal - 7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS

Secundaria 1 - 7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA Y ACTIVIDADES
CONEXAS DE CONSULTORIA TECNICA

Secundaria 2 - 7490 - OTRAS ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y TECNICAS N.C.P.

Comprobantes de Pago c/aut. de impresion (F. 806 u 816):
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NINGUNO

Sistema de Emision Electrénica:

BOLETA PORTAL DESDE 08/11/2024

Emisor electréonico desde:
08/11/2024

Comprobantes Electrénicos:
BOLETA (desde 08/11/2024)

Afiliado al PLE desde:

Padrones:

NINGUNO

Fecha consulta: 30/04/2025 9:36

© 1997 - 2025 SUNAT Derechos Reservados
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ANEXO N° 43. RNP de la empresa.

30/4/25, 9:40 CONSTANCIA DEL RNP

OECE RUC N° 20612318566

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

EARTHLAB 360° S.A.C.

Domiciliado en: CAL.HIPOLITO UNANUE NRO. 165 URB. VISTA ALEGRE LA LIBERTAD - TRUJILLO
- VICTOR LARCO HERRERA (Segun informacion declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia : Desde 03/10/2024

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia : Desde 03/10/2024

FECHA IMPRESION: 30/04/2025

Nota:
Para mayor informacion la Entidad debera verificar el estado actual de la vigencia de inscripcion del proveedor en la pégina
lweb del RNP: www.rnp.gob.pe - opcién Verifique su Inscripcion.

Retornar ] I Imprimir
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