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RESUMEN 

Resumen 

En el presente informe tiene la finalidad de evaluar estructuralmente el 

pavimento existente de la carretera Cañete - Yauyos - Chupaca con Viga 

Benkelman en el tramos km. 89+000 - km.94+000, los datos se procesaran 

mediante el método empírico, para lo cual se procederá a sectorizar en sub 

tramos para realizar mejor un análisis de juicio y finalmente plantear una solución 

acorde o recomendación a seguir. El presente ensayo tiene la ventaja que es un 

método no destructivo del pavimento existente a ser evaluado, es mas 

económico y la obtención de resultados es mas rápido de obtener frente a los 

ensayos tradicionales destructivos como calicatas que alteran el pavimento, que 

son más costoso y el tiempo para obtener los resultados es mayor. Es un 

método que se encuentra vigente en la actualidad y es solicitado en los términos 

de referencia de contratos por el MTC dentro de sus especificaciones técnicas 

de Control de Calidad del proceso constructivo y recepción de sus obras 

terminadas. Esperamos resultados de deflexiones variables debido al tipo de 

tratamiento superficial empleado y también a la presencia de factores 

inesperados de tráfico que es el factor más relevante en la presente evaluación 

así también los factores climáticos, geológico - geomorfológico, problemas de 

estabilidad de taludes, la falta de un buen sistema de drenaje y un mal proceso 

constructivo. 
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LISTA DE SÍMBOLOS 

Lista de Símbolos 

020 Deflexión recuperable, medida a la temperatura estándar 20ºC. 

Dt Deflexión a la temperatura t (0.01 mm). 

K : coeficiente igual a 1x10-3 (1/cm xºC) 

e Espesor de la carpeta asfáltica en cm. Medido en el borde del 

pavimento. 

t 

ensayo. 

Temperatura de la carpeta asfáltica al momento de ejecutarse el 

R : Radio de curvatura en metros. 

Do : Deflexión corregida por temperatura (0.01 mm). 

025 : Deflexión a 25 cm corregida por temperatura (0.01 mm). 

De : deflexión característica. 

Dp : deflexión promedio. 

<J : desviación Standard. 

T : coeficiente que representa al porcentaje del área total con 

probabilidad de presentar deflexiones superiores a la deflexión característica. 

Da : Deflexión admisible inicial (en mm). 

N 18 : Número total de eje equivalentes a 18 k (en millones). 

EAL (a.2 tonJ: Número de Ejes Equivalentes a 8.2 Ton en el periodo de diseño. 

IMD 

FO 

R 

n 

W18 

: Índice medio diario del tipo de vehículo. 

: Factor Destructivo vehicular. 

: Tasa de crecimiento de vehicular. 

: Periodo de diseño. 

: Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Ton. 
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Do : Factor de distribución direccional. 

Factor carril. 

MTC : Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

Lista de Simbo/os 

AASHTO 

Officials. 

American Association of State Highway and Transportation 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

En el presente informe tiene la finalidad de evaluar estructuralmente el 

pavimento existente de la carretera empleando el deflectometro Viga Benkelman, 

mediante el método empírico. 

Este tipo de evaluación se caracteriza por ser un ensayo de tipo no destructivo 

para la vía que será sometida al ensayo, la información obtenida es fácilmente 

procesada obteniendo resultados a corto plazo. 

Es un método que se encuentra vigente en la actualidad y es aplicado por el 

MTC dentro de sus especificaciones técnicas de control de calidad para proceso 

constructivo y recepción de sus obras terminadas. 

Sectorizar en sub tramos, y realizar un análisis de juicio de la capacidad 

estructural a partir de los resultados obtenidos de las deflexiones. 

Evaluar los resultados obtenidos y plantear soluciones de mantenimiento o 

reparación para cada uno de los sub tramos analizados. 

El informe consta de 5 capítulos principales, los cuales son los siguientes: 

Capítulo 1: Se desarrollaran las generalidades de la carretera, antecedentes, 

ubicación, características propiamente de la carretera como clima, geomorfología 

geología, ecología, flora, fauna y una breve descripción del tipo de materiales de 

fundación. 

Capítulo 11: En este capítulo se desarrolla principalmente el estado del Arte de la 

Viga Benkelman, describe el desarrollo de su origen, su evolución hasta la 

actualidad y aplicaciones en el Perú. 

Capítulo 111: En este capítulo, se desarrolla el Marco teórico de evaluación de 

pavimentos empleando la metodología de la viga benkelman. 

También se desarrolla la evaluación estructural empleando el método empírico 

de CONREVIAL.
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Introducción 

Capítulo IV: En este capítulo se desarrolla en forma matemática lo descrito en el 

Marco Teórico del capitulo 111, procesando la información obtenida durante la 

evaluación de la carretera, aplicado al sub tramo km 89+000 - km 94+000. 

Capítulo V: En este capítulo se desarrolla el análisis de resultados obtenidos en 

el capitulo IV. Aquí se analizara el grafico de deflectograma, las alternativas de 

solución que permitan mantener o mejorar las condiciones del pavimento 

evaluado. 

Finalmente se formularan las conclusiones y recomendaciones respectivas 

formuladas de la interpretación de datos de la evaluación. 
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CAPITULO 1.- GENERALIDADES 

1.1 ANTECEDENTES 

Capitulo 11: Estado del Arte 

La carretera de penetración y enlace entre Cañete - Yauyos - Chupaca 

(actualmente corredor vial N º 13), fue proyectada y ejecutada por partes durante 

el gobierno del Sr. Augusto B. Leguía entre la década de 1920 a 1930, mediante 

la Ley decretada de la Conscripción Vial Territorial del Perú. Durante los últimos 

años de este gobierno en el avance de los trabajos en el cañón de Uchco, por 

circunstancias fatales mueren seis obreros y coincidiendo con la caída del 

gobierno, quedaron paralizados todos los trabajos de la carretera. 

Figura Nº 1.01: Trabajos durante la Ley de Conscripción Vial 

Fuente: http://pe.kalipedia.com/historia-peru 

Por el lado de la costa durante el gobierno del Dr. Manuel Prado Ugarteche, 

entre los años 1940 y 1944 se avanzan con los trabajos de la carretera desde 

Cañete, llegando a Yauyos en abril de 1944, siendo inaugurado por el propio 

Presidente en junio del mismo año. En 1954 el Gobierno Central a través del 

Ministerio de Fomento continuó con los trabajos para culminar con el tramo 

faltante entre Yauyos-Tomas, las obras estuvieron a cargo del lng. Máx. Atuncar, 

siendo esto hecho realidad en 1957. · 
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Capitulo 11: Estado del Arte 

En el año 1998 la Comisión de Promoción de Concesiones Privadas 

(PROMCEPRI) adjudicó la buena Pro al Consorcio "Asociación Aguas y 

Estructuras (AYESA) - ALPHA CONSUL T SA" para realizar el servicio de 

consultoría a nivel de estudio definitivo para la rehabilitación y mejoramiento de 

la carretera Lunahuaná - Huancayo. 

En el año 2003, el Proyecto Especial Rehabilitación de Transportes (PERT) del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) encargó al consultor lng. 

Floriano Palacios León (Contrato de Estudios Nº 0412-2003-MTC/20 del 

28.11.2003) la formulación del estudio de pre inversión a nivel de perfil para el 

mejoramiento y rehabilitación de la carretera ruta 22, tramo: Lunahuaná -

Yauyos - Chupaca. 

En el marco del programa "Proyecto Perú" que fue creado por Resolución 

Ministerial Nº 223-2007-MTC-02 y modificado por Resolución Ministerial Nº408-

2007-MTC/02 y que es parte del Proyecto Especial de Infraestructura de 

Transporte Nacional (PROVIAS NACIONAL), se suscribió el CONTRATO DE 

SERVICIOS Nº 288-2007 MTC/20 de 27 de diciembre del 2007, con el 

CONSORCIO GESTIÓN DE CARRETERAS por un monto total de 

S/.131 '589,139.31 y con un plazo de contrato de cinco años, a fin que éste 

brinde el Servicio de Conservación Vial por Niveles de Servicio de la Carretera: 

Cañete - Lunahuaná - Pacarán - Chupaca y Rehabilitación del Tramo: Zúñiga -

Dv. Yauyos - Ronchas. 

Como parte de los compromisos contraídos por el CONSORCIO GESTIÓN DE 

CARRETERAS, según los términos de referencia, dentro de la fase pre-operativa 

se realizó un Inventario Vial Calificado (obtención de un registro de todas las 

estructuras y obras que conforman la carretera), el cual se ejecutó durante los 

meses de abril, mayo y junio del 2008. 

El MTC a través de PROVIAS NACIONAL suscribió un convenio de cooperación 

interinstitucional con la Universidad Nacional De Ingeniería el 22 de agosto del 

2008 por un periodo de cinco años, con el propósito de implementar un sistema 

de acompañamiento y monitoreo del contrato de conservación vial por niveles de 

servicio que se vienen llevando a cabo en el corredor vial Nº 13. 
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Capitulo 11: Estado del Arte 

1.2 UBICACIÓN 

La carretera Cañete - Yauyos - Chupaca forma parte del corredor vial Nº 13, 

perteneciente a la Ruta Nº 22 de la Red Vial Nacional. 

Se encuentra ubicado en la región central del país y su ámbito de desarrollo está 

entre las provincias de Cañete y Yauyos en el departamento de Lima y las 

provincias de Concepción y Chupaca en el departamento de Junín. 

Figura Nº 1.02: Área de influencia indirecta 

Fuente: Elaboración Propia 

Cuadro Nº 1.01: Ubicación de la Carretera. 

Tramo de la Progresivas (km) Coordenada Geográfica Región carretera Prov. km Real km 
Cañete (Inicio) 0+000 1+805 13º04'34"(8) - 76°23'04"(0) Costa 

Chupaca (Fin) 271+726 273+531 12º03'35"(8) - 75°17'16"(0) Sierra 

Fuente: Elaboración Propia 
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LIMA 

Figura N º 1.03: Área de influencia directa 

PASCO 
UCAYALI 

_JLJNIN 

\ 

CHANCHAMAYO 

¡
LA MERCED 

/ 

( 

> 

{ JAUJA( 

�Jf 1�, 

SATIPO 

,_,, 

SATIPO 

L.EYENOA 

AREA DE: INFLUENCIA 

CARRETERA 

CA�El[-YAUYOS-CHUPACA 

Fuente: Elaboración Propia 

Cuadro Nº 1.02: Ubicación del proyecto 

Ubicación Geográfica 

Departamento Lima - Junín 

Provincia 
Cañete, Yauyos, Concepción, 
Chupaca 

Región 
Costa y Sierra 

Geográfica 
Coordenadas Geográficas 
Inicio 

13°04'37" S - 76°23' 16" O 
{Lunahuaná) 
Fin {Chupaca) 12°04'28" S - 75° 12'39" O 

Altitud 
Entre 523 y 4,800 msnm 

Fuente: Elaboración Propia 

cusca 
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Figura Nº 1.04: Plano clave de la carretera Cañete-Yauyos-Chupaca 

CHAQUICOCH.ll, (3650 m s.n m.) 
! Km 239+S00 !

'16.54·1 

S.ll,N JOSE DE QUERO (3908 m.s.n.m.) 
! Km 229+300 !

CHLIPACA 0270 m.s.11.m.1 
!Km 271'726 !

TOMAS 
Km 171+090 

LLAPA Y (2950 
! Km 154+300 !

P..BRA NEGROBUENO (4666 m sn.m.) 
! Km 211+320 !

ABRA CHAUCHA (4751 
! Km 193+510 !

ltlJCO YAURICOCHA (4040 m.s.n.rn.) 
! Km 181+630 !

,A.LIS (3261 m .S .n .rn .) 
! Km 163+100 !

TINCO HUANT AN (2640 m .s n .m ) 
! Km 140+360 !

OV. YAUYOS {MAGOALENA-2289 m.s.n.m.} 
! Km 127 +000 !

CALACHOTA (1740 
! Km 105•040 j

CAPILLUCAS (1581 m.s.n.m.) 
!Km94+S40 j

PACARAII H10 
! Km 52+857 j

ZUÍÍIGA {82°1 
! Km56•S00 j

UIIAHUAIIA (523 m.s.n.m.> 
! Km 40+950 j

CAT.ll,HUASI (-1206 rn.s.n.rn.) 
! Km ?7+000 !

SAN JERONIMO 1019 rn.s.n.rn.) 
Km 71+200 

Fuente: Informe técnico, convenio UNI-PROVIAS 
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1.3 CARACTERISTISCAS DE LA CARRETERA 

1.3.1 DESCR/PCION DE LA CARRETERA

Capitulo 11: Estado del A11e 

El valle de Cañete es estrecho y de forma triangular, siendo más amplia en el 

límite con la región Chala o Costa y el vértice por el lugar donde ingresa 

generalmente uno de los afluentes principales del río; en este sector se 

encuentran terrazas que son empleadas para el cultivo. 

Continúa "la quebrada" que se forma a manera de una estrecha garganta cuanto 

más se aproxima a los contrafuertes andinos. Todas las superficies de los cerros 

son pétreas, rocallosas, resecas y completamente desprovistas de condiciones 

naturales para la agricultura, por falta de agua. Esta área corresponde a la región 

Yunga (500 msnm - 2300 msnm). Las localidades que se encuentran con esta 

configuración son: Zúñiga (821 msnm) en el km 56+600, Catahuasi (1206 msnm) 

en el km 77+000, Capillucas (1581 msnm) en el km 94+640, Calachota (1740 

msnm) en el km 105+040, y Dv. Yauyos o Magdalena (2289 msnm) en el km 

127+000). 

Continúa la vía por la región Quechua (2300 msnm - 3500 msnm), donde por lo 

general luego de una estrecha garganta o pongo, se abre una nueva quebrada 

cuyos fondos planos son relativamente estrechos y son inmediatamente 

continuados por las faldas de los cerros de suave declive, interrumpidas por 

lomas. Localidades ubicadas en esta región son: Tinco Huantan (2640 msnm) en 

el km 140+360, Llapay (2950 msnm) en el km 154+300, y Alis (3261 msnm) en el 

km 163+ 1 OO. Al otro lado de la cordillera se ubica Ronchas (3358 msnm) en el 

km 255+185. 

Se continúa ascendiendo llegando a la región Suni (3500 msnm a 4000 msnm), 

donde el escenario cambia a bruscas ascensiones de acantilados, peñoleras y 

cerros. En este sector normalmente no se encuentran valles, mas por el contrario 

se tienen quebradas estrechas que abren cañones muy profundos, erosionando 

las rocas vivas, de modo que al recorrer esta región por el fondo de las 

quebradas, a orillas del río, el horizonte perceptible se cierra en circuitos 

pequeños que dan la sensación de un lugar amurallado. 
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La localidad llamada Tomas (km 171 +090) se ubicada en esta región. Se 

encuentra a 3566 msnm. Al otro lado de la cordillera se ubican: San José de 

Quero (3908 msnm) en el km 229+300, Chaquicocha (3650 msnm) en el km 

239+600, y Collpa (3508 msnm) en el km 246+200. 

La carretera atraviesa también la región Puna, que comprende alturas entre los 

4000 msnm y 4800 msnm. Esta región aparece a ambos lados del declive 

andino, separando cumbres nevadas entre sí, reuniendo las cumbres, de menos 

de 4800 metros para formar nudos y mesetas, y hendiendo las cordilleras para 

dar paso a las abras. Se considera a la Puna como una gran llanura elevada o 

altiplano; sin embargo esta región ofrece muy variados relieves en relación con 

su ubicación. En esta región ubicamos localidades o lugares como: Tinco 

Yauricocha (4040 msnm) en el km 181 +680, Abra Chaucha (4751 msnm) en el 

km 193+510, Abra Negro Bueno (4666 msnm) en el km 211+320). 

1.3.2 CLIMA

a) Temperatura

Como se ha visto, el área comprometida en el proyecto se ubica en diferentes 

regiones, según la clasificación del Dr. Javier Pulgar Vidal (expuesta en su tesis 

"Geografía del Perú"). 

A continuación se señalan las temperaturas típicas que se dan en estas 

regiones: 

Yunga Marítima: Esta región se caracteriza por ser de sol dominante durante 

casi todo el año. La temperatura fluctúa entre 20 y 27ºC durante el día; las 

noches son frescas, a causa de los vientos que bajan de las regiones más altas. 

Quechua: El clima es templado con notable diferencia entre el día y la noche, el 

sol y la sombra. La temperatura media anual fluctúa entre 11 ºC y 16ºC; las 

máximas entre 22ºC y 29ºC; y las mínimas entre 7ºC y -4ºC. 

Suni: El clima es frío debido a la elevación ya los vientos locales. La temperatura 

media anual fluctúa entre 7ºC y 1 0ºC, máximas superiores a 20ºC y mínimas 

invernales de -1 ºC a -16ºC. El aire es transparente y las nubes se presentan en 

grandes cúmulos aborregados, simulando nítidas y caprichosas esculturas, muy 

blancas y brillantes. 

EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - CHUPACA CON VIGA BENKELMAN METODO 
EMPÍRICO TRAMO KM. 89+000 - KM.94+000. 
Miguel Enrique Palomino Cruzado 1 7 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

Facultad de lngenieria Civil 

Capitulo 11: Estado del Arte 

Puna: La temperatura media anual es superior a OºC e inferior a 7ºC. La máxima 

entre setiembre y abril, es superior a 15ºC llegando hasta 22ºC. Las mínimas 

absolutas, entre mayo y agosto oscilan entre -9ºC y -25ºC. 

b) Precipitación

En el tramo existen tres zonas bien diferenciadas en cuanto a niveles de 

precipitación: 

La primera corresponde al tramo comprendido entre Cañete (71 msnm) y 

Catahuasi (1206 msnm). Donde las precipitaciones promedio anuales son 

escasas variando de 1 O mm en Cañete a 29 mm en Catahuasi. 

Un segundo tramo corresponde a la cuenca media del río Cañete, comprendido 

entre los 2000 y 3500 msnm con una precipitación promedio de de 297, 1 mm 

anuales. 

Un tercer tramo correspondiente a la cuenca alta del río Cañete; de la cota de 

3500 msnm hasta el nivel de cumbre superiores a los 4500 msnm donde la 

precipitación se incrementa considerablemente como lo indican las estaciones 

de Carania 551 mm (3825 m.s.n.m. - Yauyos) y Yauricocha (4522 m.s.n.m.- Alis) 

944.1 mm. 

En cuanto se refiere a la variación de la precipitación promedio mensual, es 

conocido que en toda la zona altoandina existe una marcada estacionalidad. A 

partir de septiembre se inician las primeras lluvias incrementándose 

paulatinamente hasta el mes de marzo o abril. En el período entre enero y marzo 

se concentra el mayor volumen de precipitación. Entre los meses de abril y 

agosto son escasas las lluvias. 

1 .3.3 GEOMORFOLOGÍA 

El relieve en el tramo carretero puede subdividirse en tres zonas bioclimáticas 

que presentan patrones geomorfológicos más o menos definidos: zona alto 

andina, zona meso andina y la zona del matorral desértico. 

Zona Alto andina (cuenca alta) 

Comprende relieves de topografía agreste, de vertientes de altura relativa 

superior a 500 metros (entre la cima y base de las elevaciones) y pendiente 

generalmente superior a 50 %. 
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Las laderas presentan considerables superficies en las que predominan las 

exposiciones del substrato rocoso, que se alternan con taludes coluviales 

periglaciares y depósitos morrénicos solifluidos. 

Zona Meso andina (cuenca media) 

Está constituida por un conjunto de vertientes montañosas, de topografía 

predominantemente agreste, que se encuentra a altitudes comprendidas 

aproximadamente entre 2400 y 3800 m.s.n.m. Aquí las glaciaciones cuaternarias 

no han ejercido acciones morfológicas directas, y el clima holocénico o actual es 

relativamente templado y húmedo, es decir, que sus temperaturas y 

precipitaciones permiten desde hace siglos el desarrollo de la tradicional 

agricultura andina de las vertientes. 

En este conjunto se destaca la presencia de áreas encañonadas, de grandes 

vertientes y paredes rocosas, que con frecuencia superan los mil metros de 

desnivel entre la cima y base de las elevaciones. A este respecto cabe 

mencionar el impresionante cañón de paredes rocosas calcáreas ubicado sobre 

el río Alis, cinco kilómetros aguas abajo del distrito de Tomás. 

Zona del Matorral desértico ( cuenca baja) 

Los sectores más llanos corresponden a la llanura aluvial reciente del río Cañete, 

donde las acumulaciones aluviales modernas han cubierto prácticamente todas 

las irregularidades topográficas salvo algunas lomadas y colinas que aparecen 

sobre el llano a modo de "montes relictos". En forma más localizada, algunos 

sectores de llanura interior, alejados del curso fluvial, tienen también muy poca 

pendiente, debido en parte a la actividad eólica y aluvial de los últimos milenios 

que contribuyó a rellenar las depresiones regularizando las superficies. 

Pero de manera dominante, las llanuras interiores tienen numerosos accidentes 

topográficos, como disecciones, ondulaciones, exposiciones del substrato rocoso 

y dunas, que se deben a las acciones eólicas y eventuales lluvias en los últimos 

miles de años. 

Los relieves de colinas y montañas que enmarcan las llanuras costeras, son el 

resultado de la orogenia y elevación plio pleistocénica de los Andes, a 

consecuencia de la cual, se encajonaron los cursos de agua dando lugar a la 

configuración montañosa actual de la cordillera andina, especialmente en la 

sierra y selva alta. 
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En la costa, las colinas y montañas corresponden de manera general a las 

estribaciones occidentales finales de la Cordillera Occidental, y conjuntamente 

con las planicies, conforman los grandes conjuntos morfológicos fisiográficos de 

la costa. 

1 .3.4 GEOLOGÍA 
De acuerdo a la información obtenida del ONERN1 se puede indicar que la 

composición frecuentemente observada son las rocas ígneas intrusivas las que 

constituyen el batolito andino de la Costa que aflora desde la localidad de Trujillo 

en el Norte de forma ininterrumpida, hasta las cercanías de la quebrada de 

Pescadores, Arequipa, en el sur del país. 

En la cuenca alta del río Cañete se observan además capas de lutitas 

carbonosas con areniscas de grano fino, estratos de calizas margosas, sill tipo 

basáltico, calizas masivas dispuestas en bancos potentes, calizas silíceas en 

gruesos estratos, así como pseudo brechas calcáreas. Este conjunto pétreo es 

de gran importancia, ya que en las calizas de este grupo está localizada la mejor 

mineralización de la zona, como la evidencian las minas existentes en la cuenca 

alta. 

1.3.5 ECOLOGÍA 

Según el Mapa Ecológico del Perú2 se ha identificado diez zonas de vida que se 

distribuyen a lo largo de la carretera entre Cañete y Chupaca, estos son: 

Cuadro Nº 1.03: Zonas de vida a lo largo de la carretera 

POBLADOS MAS 
SIMBOLO FORMACION ECOLOGICA 

INPORT ANTES 

Cañete, Imperial, dd - s Desierto desecado -Subtropical 
Lunahuaná 
Pacarán, Zúñiga ds-S Desierto semiárido -Subtropical 

Catahuasi, Capillucas dp-S Desierto perárido -Subtropical 

Calachota md-S Matorral desértico -Subtropical 

ee-MBT Estepa espinosa - Montano Bajo Tropical 

Magdalena, Alis e-MT Estepa - Montano Tropical 
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Tomas, Tinco ph - SaT Páramo húmedo - Subalpino Tropical 

San José de Quero pmh - SaT Páramo muy húmedo - Subalpino 
Tropical 

tp - AT Tundra pluvial - Alpino Tropical 

Chupaca, Ronchas bh - MT Bosque húmedo - Montano - Tropical 

Fuente: Plan de manejo socio-ambiental, Consorcio Gestión de Carreteras, Junio 2008 
1 ONERN - Inventario, evaluación y uso racional de los recursos naturales de la costa. 

Cuenca del Río Cañete.- Lima: 1970 

2 Mapa Ecológico del Perú - Guía Explicativa, INRENA 1995, Lima. 

1.3.6 FLORA

La determinación de la flora en el tramo de la carretera, se basó en 

observaciones de campo, información proporcionada por los pobladores locales, 

trabajo de gabinete y revisión de otros estudios realizados en la zona. Como 

resultado se obtuvo la siguiente información: 

Vegetación en ambientes terrestres se tienen 12 especies identificadas en la 

zona de vida estepa-Montano Tropical; 16 especies en bosque húmedo-montano 

tropical; 9 especies en páramo muy húmedo - Subalpino Tropical; y algunas 

especies hemocriptofíticas entremezcladas con algunas gramíneas del género 

Stipa en Tundra pluvial-Alpino Tropical. 

Se cuenta con las siguientes especies importantes: aliso (Alnus jorullensis), 

anjojisha (Opuntia subulata), taya (Parastrephia lepidophylla), chachas 

(Escallonia pendula), tarwi (Lupinus mutabilis), quinual (Polylepis racemosa), 

quishuar (Buddleia incana), colle (Buddleia coriacea), yanacara (Gynoxis sp), 

karkac (Escallonia corymbosa), huamanpinta (Chuquiraga espinosa), roque 

(Colletia spinosissima), sauco (Sambucus peruviana), mutuy (Cassia sp). En las 

partes más altas se encuentra Calamagrostis vicunarum, Festuca dolichophylla, 

Calamagrostisrigescens, Hipochoeris taraxacoides, Calamagrostis intermedia, 

Distichia muscoides, Alchemilla pinnata, Plantago tubulosa azorella spp, Urtica 

spp. 
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En cuanto a especies de aves ligadas a ambientes acuáticos, se registran 26 

especies y 46 especies de aves ligadas a ambientes terrestres, lo cual indica la 

importancia de estos ecosistemas como zona de tránsito y hábitat para las aves. 

También se refiere un número de 17 especies de mamíferos identificados en el 

área de estudio. 

Las aves ligadas a los ambientes acuáticos son relativamente numerosas. En 

general estas especies tienen una densidad bastante baja, las más abundantes 

son los patos, el zambullidor y las garzas. Las aves ligadas a ambientes 

terrestres están representadas por la gran cantidad de especies típicas de la 

sierra peruana como: picaflores (Agleactis cupripennis, Myrtis fanny, Patagona 

gigas, Phalcobaenus albogularis, Polyonymus caroli), cotinga (Ampelio 

rubrocristatu), cotorra (Aratinga Wagleri), lechuza (Athene culicularia), perico 

andino (Bolborhynchus obbygnesius), buho (Bubo virginianus), gorrión 

cordillerano (Zonotrichia capensis) y aguilucho común (Buteo polyosoma) entre 

otros. 

Entre los principales mamíferos se tiene a los roedores Akodon boliviensis, 

Orizomys sp., Phyllotis pictus, Phyllotis spp., cuy andino (Cavia tschudii), zorrino 

(Conepatus rex), muca (Didelphis marsupialis), zorro andino (Dusicyon 

culpaeus), puma (Felis concolor), gato silvestre (Felis colocolor), Felis jacobita, 

alpaca (Lama glama pacos), llama (Lama glama), vizcacha (Lagidium 

peruanum), marmosa (Marmosa elegans), venado gris (Odocoileus virginianus), 

vicuña (Vicugna vicugna). 

1.3.8 DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES DE FUNDACIÓN 

Del análisis de los resultados de campo y laboratorio se puede configurar el perfil 

estratigráfico, de la siguiente manera: 

km 57+000 - km 63+650. Se tiene una capa superior de 30 cm de espesor 

como mínimo, que corresponde a antiguos trabajos de mantenimiento del 

afirmado, se trata de una arenas y gravas limosas que clasifica en el Sistema 

SUCS como SC-SM y GC-GM, mientras que en el sistema AASHTO como A-1-

b(0)y A-1-a(0); la forma de los agregados gruesos es subangular, su matriz de 

color marrón claro es de escasa plasticidad; tiene bolonería comprendido entre 

3% y 10% con tamaño máximo de 7". 
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Bajo él se encuentra un material areno-limoso, cuya clasificación SUCS es se y 

AASHTO es A-2-4(0), siendo los agregados gruesos también de forma 

subangular; este estrato también contiene bolonerías entre 2% y 8% cuyo 

tamaño máximo es de 6". 

km 63+650 - km 88+600. Sector de carretera donde, en su gran mayoría el 

material de la plataforma vial clasifica en el sistema SUCS como se-SM y en el 

sistema AASHTO es variable entre A-1-b(0) y A-2-4(0). Los agregados gruesos 

de este material arenoso son de forma subangular, mientras que la matriz tiene 

plasticidad comprendida entre escasa a moderada (como máximo I.P. = 6%). 

En la subrasante se han encontrado bolonerías, sin embargo a partir del km 

67+700, se encuentra aproximadamente a partir de los 0,40 m (en promedio) 

mayor concentración de ellos, entre 40% y 50% y en tamaños variables entre 4" 

a 8". Desde el km 63+650 al km 66+600, la plataforma vial también se encuentra 

rodeada por áreas de cultivo. A partir del km 66+600 el panorama es desértico y 

trascurre a media ladera por la quebrada, observándose en los taludes sectores 

con material aluvional, terrazas de depósitos fluviales y cortes en rocas macizas. 

km 88+600 - km 91 +500. La subrasante es una arena arcillosa cuya plasticidad 

promedio es de I.P. = 12%. Su clasificación de suelos en el sistema SUCS es 

se, mientras que en el sistema AASHTO es A-6(2). También en este estrato, a 

partir de los 0,40m se ha encontrado bolonería entre 40% y 50% cuyo tamaño 

máximo es de 7". La capacidad de soporte de este suelo expresado en CBR es 

de 7% al 95% de la Máxima Densidad Seca del material. 

km 91 +500 - km 96+600. En este sector mayoritariamente se tiene 

mayoritariamente suelos gravosos que en el sistema SUCS clasifican como Ge

GM, mientras que en el sistema AASHTO es A-1-a(0) a A-1-b(0). Su Índice de 

Plasticidad varía se encuentra entre 4,9% y 6, 1 %. En estos suelos también se 

aprecia la presencia de bolonería, la cual se incrementa a partir de 0,40m a 

valores comprendidos entre 40% y 60%. 

km 96+600 - km 106+600. Presencia mayoritaria de arenas limo-arcillosas, con 

clasificación de suelos SUCS igual a se-SM, mientras que en AASHTO es igual 

a A-1-b(0). 
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Su plasticidad es baja y variable entre 4,9% y 6,0%. Se tiene presencia de 

bolonerías, en poca proporción en la capa superior, mientras que a partir de 0,50 

aumenta su presencia a 50%. 

km 106+600 - km 114+600. En los estratos se encuentran gravas y arenas de 

matriz limo-arcillosa. Estos materiales clasifican en el sistema SUCS como Ge

GM y se-SM, y en el AASHTO como A-1-b(0). Las bolonerías se encuentran en 

todo el estrato, pero a partir de 0,40 m aproximadamente, se encuentra mayor 

concentración de éstos (aproximadamente entre 40% y 50%). Por debajo de esta 

capa se encuentra roca a partir de 1,50 m. 

km 114+600 - km 130+000. Arenas limo-arcillosas, con clasificación de suelos 

SUCS igual a se-SM, mientras que en AASHTO es igual a A-1-b(0). Su 

plasticidad es baja y variable entre 4,6% y 6,4%. Se tiene presencia de 

bolonerías, en poca proporción en la capa superior, mientras que a partir de 0,50 

aumenta su presencia entre 40% y 50%. 

km 130+000 - km 220+000. Arenas y gravas limosas y arcillosa, de mediana a 

baja plasticidad, clasificando en el sistema SUCS como Ge, Ge-GM, se, se

SM, y en el AASHTO, A-2-4(0). La plasticidad es variable entre 5,7% y 9,2%. 

Varias perforaciones no han llegado al 1,50m, debido a que aproximadamente 

desde los 0,30m hasta los 1,50m, se ha ubicado roca. 

km 220+000 - km 240+000. Sector de carretera donde en la mayoría de los 

casos se tiene una capa granular superficial entre 0,20m y 0,30m que clasifica 

como GM-Ge o se-SM, mientras que en el AASHTO es A-2--4(0). Subyacente 

se encuentra una capa de arena-arcillosa y de arcilla SC, CL y en AASHTO A-2-

6 y A-6(4), cuya capacidad de soporte CBR es bajo. 

km 240+000 - km 248+000. Arena arcillosa y arena limo-arcillosa que clasifica 

en el sistema SUCS como se o SM-Se, y en el sistema AASHTO como A-2-

4(0). Su plasticidad es media, encontrándose que varía entre 6,8% y 9,7%. 

km 248+000 - km 258+000. En este sector se tiene también una capa granular 

superficial entre 0,20m y 0,30m que clasifica como Ge y GM-Ge, mientras que 

en el AASHTO es A-2-4(0). 
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Subyacente se encuentra una capa de arena-arcillosa y de arcilla SC, CL y en 

AASHTO A-6(1), cuya capacidad de soporte CBR es bajo. 

De acuerdo a los resultados del estudio de suelos se ha sectorizado la carretera 

en función a su capacidad de soporte. Según esto se debe indicar que se han 

ubicado suelos gravosos y arenosos con matriz arcillosa de mediana plasticidad. 

Cuadro Nº 1.04: Valores de CBR por tramos 

CBR (%) al 
CALIFICACIÓN SUBSECTOR (Km. - Km. ) 95%de 

MDS 
57+450 - 130+000 20 Regular 
130+000 - 220+000 18 Regular 
220+000 - 240+000 5 Malo 
240+000 - 248+000 15 Regular 
248+000 - 258+000 4 Malo 

Fuente: Estudios técnicos para el cambio de estándar de afirmado a 
Solución básica, Consorcio Gestión de Carreteras 

1.4 ESTADO ACTUAL DE LA VIA 
1.4.1 LONGITUD DE LA V/A

El Consorcio Gestión de Carreteras luego de realizar el inventario vial de la 

carretera en los meses de abril, mayo y junio del 2008 determinó que la longitud 

de la vía es de 271.726 Km. Existe una diferencia de distancias con lo indicado 

en el contrato que es de 281.73 Km., siendo la diferencia 10.004 Km. En el 

siguiente cuadro se hace la comparación entre las longitudes iniciales y las 

medidas del inventario vial: 

Cuadro Nº 1.05: Comparación de distancias por tramos 

Tramo Longitud Longitud Diferencias 
inventario 

(km) 
Inicio Fin contrato (km) (km) 

Cañete Lunahuaná 40.750 40.950 0.200 

Lunahuaná Pacarán 12.490 11.907 -0.583

Pacarán Zuñiga 4.150 3.743 -0.407
Dv. 

Zuñiqa Yauyos 72.600 70.400 -2.200
Dv. 
Yauvos Ronchas 135.130 128.185 -6.945

Ronchas Chupaca 16.610 16.541 -0.069

281.730 271.726 -10.004

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N º 1.05: Trabajos ejecutados a julio del 2009 

Altitud 
Longuitucl Trnbajos Realizaclos 

N
º Tramo Progresivas 

(m.s.n.111.) 
Tramo Estado Inicial 

{111) CGC CG!:: 

Concreto 
1 Cai,ete - Lunahuaná Kr1 0-0CO - Km 40�950 71 - 52.?- 40 7:-

Asfál:ico 
Solo van:. 

Tratamiento 
2 Lunahuaná - Pacarán Km 40+950 - Km :,2+857 52:--710 12 50 Suoerfic1al Solo Mant. 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Pacanín - Zúñiga Km 52+857 - Km 56+600 

Zúñiga - Catahuasi Km 55+500 - Km 77 +000 

Catahuasi - Dv. Yauyos Km 77+000 - Kn 127+000 

Dv. Yauyos - Tinco Huantan Km 127+000 - Km 14·1+000 

Tinco Huantan - Alis Km 141 +000 - Km 153+100 

Alis - Roncha Km 163+100 - Km 255+·135 

Roncha - Chupaca Km 255+"185 - Km 271-72i3 

CAPA GR.O.NULAR CON MATERIAL DE CANTERA= CGC 

CAPA GRANULAR ESTABILIZADA= CGE 

7 O - 821 

e.21 - 1206 

1206 - 2289 

2289 - 2640 

2640 - 3261 

32to"1 - 3358 

3358 -3270 

MONOCAPA= M 

SLURRY SEAL = SS 

4.15 

20.40 

50 00 

14.00 

22.10 

92.09 

·16.54

Fuente: Informe técnico, convenio UNI-PROVIAS 

BIcapa 

Añrrnado SI 

Afirn ado SI 

Afirn ado SI 

Afirmado SI 

Afirmado SI 

Aflrn ado SI 

Afirmado SI 

1.5 DESCRIPCIÓN DE TRAMO EVALUADO KM. 89+000 - KM. 94+000 
El tramo en estudio presenta las siguientes características: 

.SI 

SI 

.SI 

SI 

SI 

NO 

NO 

a) Se encuentra ubicado en la provincia de Yauyos, entre las progresivas del

Km. 89+000 (próximo a la localidad de Canchán) y el Km. 94+000 (localidad

de Chichicay) de la red vial N º 13.

Figura N º 1.06: Ubicación del tramo de estudio 
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Fuente: Elaboración Propia 
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1.4.2 TRABAJOS EJECUTADOS 
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Figura N º 1.05: Trabajos ejecutados a julio del 2009 

Altitud 
LonguiturJ Trnbajos Realizaclos 

N
º Trnmo Progresivas 

(m.s.n.m.) 
Trnmo Estado Inicial 

{111) CGC CG!: 

1 Cai1ete. Lunahuaná Kr1 0-000 - Kn 40-950 71 · 52:?, 40 7':, 
Concreto 

Solo van:. 
Asfál:ico 

Tratamiento 
2 Lunal,uaná - Pacarán Km 40+950 -Km !:,2+857 !:,23-710 12 50 Suoerticial Solo I'v ant. 

3 

4 

5 

s 

7 

8 

9 

Pacarán - Zúñiga Km 52+8:,7 - Km 56+600 

Zúñiga. Catahuasi m 56+600 - Km 77+000 

Catahuasi . Dv. Yauyos Kn 77+000 · Kn 127+000 

Dv. Yauyos - Tinco Huantan Km 127+000 · m 14-1+000 

T,inco Huantan - Alis Km 141 +000 - m 163+100 

A.lis . Roncha Km 163+100 - Km 255-+185 

Roncha . Chupaca Km 255+185 - Km 271 ... 726 

CAPA GRANULAR CON MATERIAL DE CANTERA= CGC 

CAPA GRANULAR ESTABILIZADA= CGE 

710-821

.e.21 · 1206 

1206 -2289 

2289 -2640 

2640 • 3261 

3213"1 · 3358 

3358 -3270 

MONOCAPA= M 

SLURRY SEAL = SS 

4.15 

20.40 

50 00 

14.00 

22. o

92 09 

'16 54 

Fuente: Informe técnico, convenio UNI-PROVIAS 

B1capa 

Afirmado SI 

Afirn ado SI 

Afirn ado SI 

Afirmado SI 

Afirmado SI 

Afirmado SI 

Afirmado SI 

1.5 DESCRIPCIÓN DE TRAMO EVALUADO KM. 89+000 - KM. 94+000 
El tramo en estudio presenta las siguientes características: 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

NO 

NO 

a) Se encuentra ubicado en la provincia de Yauyos, entre las progresivas del

Km. 89+000 (próximo a la localidad de Canchán) y el Km. 94+000 (localidad

de Chichicay) de la red vial N º 13.

Figura N º 1.06: Ubicación del tramo de estudio 
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Fuente: Elaboración Propia 
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b) Esta área corresponde a la región Yunga, con una altitud que va desde 1300

- 1500 msnm aproximadamente.

c) Los promedios máximos y mínimos de precipitación son 97,5 y 82, 3 mm

respectivamente. En base al Diagrama Bioclimático de Holdridge se ha

estimado que la biotemperatura media anual varía entre 17 y 24 ºC.

Figura N º 1.07: Vista panorámica del tramo de estudio 

Fuente: Imagen tomado de Google Earth 

d) La topografía varía desde suave colinado hasta muy accidentado; la

vegetación natural más abundante conformada por molle (Schinus molle),

huarango (Prosopis juliflora, cactáceas y gramíneas estacionales. Los cultivos

bajo riego están compuestos esencialmente por manzanos y seguido en

pequeña escala por maiz, alfalfa y hortalizas.

e) Ecológicamente se ha identificado en el tramo de estudio una zona de vida

que corresponde a un desierto perárido - Subtropical (dp - S).
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Figura Nº 1.08: 

\ 

Mapa ecológico del tramo de estudio 

LEYENDA 

SIMBOLOGA DESCAIPCION 

D dd-S 

- ds-S 

""'>"'�t.""'"""' B>pT,opi:nJ 

<Je:5ieltD uperáli::lo · 9JbUopcal 

- dp..S aesienopeáriOo· SuDVOpica1 

- dp-MBS desiert> per.ilOo. 
Wo'TtiJl)BapSLDtlopml 

- md-S rrmDll'il.lc:lnérti::oSl.b11opba1 

- md-MBS nu.b1ra1amér1i:o-
MCnCU'O Ba.j:> Slm!Opi:aJ 

- ee-MBT estep:1 espirr.ca-M>rtap Blp Tropi::nl 

bs-MBT tlc:XiqLetleOC>ht>ntlrOBap Topi::al 

e-MT e:sl!JB·M>rtan:> nopcai 

- bh-MT Da.que núnedo . wona.ro nopCo1.1 

Fuente: Plan de manejo socio-ambiental, Consorcio Gestión de Carreteras, 
Junio 2008 

f) El Consorcio Gestión de Carreteras ejecutó prospecciones (calicatas) en la

plataforma vial, ubicadas cada 1 km en el sector km 57+390 - km 130+000.

Las calicatas para el tramo de estudio fueron:

Cuadro Nº 1.06: Ubicación de calicatas para el tramo de estudio 

REGISTRO DE EXCAVACIÓN 

Proyecto: ConseNación vial de la carretera Cañete-Yauyos-Chupaca 

CALICATAS 

Ubicación (km.): 89+600 90+700 91+600 92+600 93+600 

Lado: Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo 

Profundidad (m): 1 1 1.5 1.5 1 

Fecha de excavación:23/06/2008 
Fuente: Elaboración Propia 
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PERFIL ESTRATIGRAFICO 

Figura N º 1.09: Perfil Estratigráfico del tramo en estudio 

K KM K KM K 
89 90 91 92 9.3 94 

0.001 

V//// V//// v,{¿_l l�!II //11 l l 1 V/ ¡11 

PERFIL ESTRATIGRAFICO i GC-GM 

�� �� 

GC-GM 1 l/ A-2-4(0) / A-1-b(0) 
/ 

A-1-b(0) 

PROFUNDIDAD (m) 
1.00 � �i /�I ! 

1.50 

1 

CALICATA Nº 

PROGRESIVA 

PROFUNDIDAD 

HUMEDAD NATURAL (%) 

L. L. 

L. P. 

l. P. 

%PASA MALLA NRO 200 

eLASIFICAelON AASHTO 

CLASIFICACION SUCS 

PROCTOR (MDS) 

eBR ( 100%) 

CV-.3.3 CV-34 

89+600 90+700 

0.00-1.00 0.00-1.00 

7.0 6.7 

.33.0 .33.0 

22.0 22.0 

11.0 11.0 

.35.0 .36.0 

A-2-6(0) A-6(0) 

se se

1.794 1.806 

8.2 9.2 

� /1 

-- f------ - - -- -

ev-.35 CV-.36 

91+600 92+600 -
0.00-1.50 0.00- 1.50 

2.0 .3.0 
----

25.0 24.0 --- --- - --
19.0 19.0 --
6.0 5.0 

18 . .3 18 . .3 

A-2-4(0) A- 1 -b(O) 

se SM GC-GM ----�------

-- _ ____ ..____ 

Fuente: Elaboración Propia 

CV-.37 

9.3+600 

0.00-1.00 

2.1 

2.3.0 

18.0 

5.0 

1 7 . .3 

A-1 -b(O) 

GC-GM 

Nota: Para ver el detalle de los ensayos, consultar el Anexo Nº 1. 

g) Como parte del programa "Proyecto Perú", el contratista ha ejecutado una

cambio de estándar mediante la aplicación de una solución básica para

mejorar la transitabilidad de las vía no pavimentada. Se interviene la

plataforma de la vía adicionando material granular estabilizado recubierto de

bitumen. Además se ejecutan mejoras puntuales en el drenaje pero no se

realizaran mejoras en la geometría de la misma.
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Figura N º 1.1 O: Proceso de ejecución de pavimentos básicos 

Fuente: Dr. Enrique Cornejo Ramírez, almuerzo institucional de la 
Cámara de Comercio Americana del Perú 

Para el tramo de estudio (km. 89+000 - km. 94+000) se ha aplicado como 

recubrimiento bituminoso un tratamiento superficial monocapa. 

Nota: Para ver panel fotográfico en el Anexo Nº 2. 

Figura N º 1.11: Sección típica del cambio de estándar 

Recubrim ien1o e,itum ino·s<> Capa Granular Estabilizada
(Emulsión Asfáltica) (. Slurry Seal l. Monocapa 

Capa Granular con Material de Cante1ra 

Plataforma de Cimentación con material existenle 

Fuente: Informe técnico, convenio UNI-PROVIAS 

1cm 

5 a 6.5 cm 

15-35cm
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2.1 ESTADO DEL ARTE 

Capitulo 11: Estado del Arte 

La Viga Benkelman se desarrollo como parte del programa de ensayos viales de 

la WASHO (WASHO Road Test), en el año 1953 desarrollado por el lng. A.O. 

Benkelman, llamada Viga Benkelman en su honor. 

El objetivo de los ensayos viales de la WASHO, era el comportamiento de lo 

pavimentos bajo los efectos de la carga de trafico, considerando condiciones 

análogas de clima, tipo de suelo, etc. 

Desde entonces su uso se ha difundido ampliamente en proyectos de evaluación 

estructural de pavimentos flexibles, tanto por su practicidad como por la 

naturaleza directa y objetiva de los resultados que proporciona. 

Posteriormente en los años 1958-1960, se realizo el ensayo vial AASHO Road 

Test, carretera ubicada cerca de Ottawa, lllinois al sur este de Chicago, donde el 

suelo de esta zona es uniforme y representativo de las que se encuentran en los 

Estados Unidos. 

Los resultados de la prueba en carreteras AASHO se utilizaron para elaborar una 

guía de diseño de pavimentos, publicada por primera vez en el año 1961 como 

AASHO Provisional de guía para el diseño de Pavimentos rígidos y flexibles, con 

cambios importantes emitidos en 1972 y 1973. La versión de 1993 esta todavía 

en vigencia en los Estados Unidos., se preveía un lanzamiento de una nueva 

guía para el año 2002, pero aun sigue en desarrollo. 

La prueba de carretera AASHO introdujo muchos conceptos en la ingeniería de 

pavimentos, incluyendo uno de los factores más importantes como es la carga 

de factor equivalente. Como se sabe, los vehículos mas pesados reducen la 

serviciabilidad en un tiempo mucho más corto que los vehículos ligeros. El 

resultado directo de la prueba era obtener nuevas normas de control de calidad 

para la construcción de carreteras en los EE.UU., las que se encuentran en 

vigencia. 

En 1981 , La viga de brazo doble viene siendo utilizada, mediante el método 

empírico. 
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En el año 1983 la Viga Benkelman fue utilizada en el Perú, en la rehabilitación de 

la Panamericana Norte, a cargo del Consorcio de Rehabilitación Vial 

conformadas por las empresas de nacionalidad Argentina y Canadiense. Se 

evaluó un tramo de 800 km, y con los re$ultados obtenidos se elaboro el manual 

que lleva el nombre del CONREVIAL, por tal motivo el MTC sugiere el empleo de 

este manual y la aplicación de la viga Bekelman. 

En el año 2000 la evaluación de la carretera Piura - Sullana -Macara, se realizo 

la toma de datos con el deflectografo de impacto (FWD), que registra 

deformaciones dinámicas, las que posteriormente se tuvieron que transformar a 

deformaciones estáticas par cumplir con las exigencias de los términos de 

referencia del concurso dispuesto en el contrato por el MTC. 

En la actualidad el MTC dentro de sus especificaciones técnicas de Control de 

Calidad y proceso constructivo de recepción de obras las emplea. 

El Instituto de Investigación de la Facultad de Ingeniería Civil (IIFIC) de la 

Universidad Nacional de Ingeniería. Lima - Perú, viene desarrollando la 

automatización de la Viga Benkelman que permitirá realizar los ensayos de 

manera mas rápida y eficiente, las medidas son tomadas de manera continua 

cada 5 cm hasta alcanzar una longitud de 1.5 metros, lo cual permite una grafica 

mas precisa de la recuperación del pavimento. 

Para la medición de la distancia se usa un sensor de ultrasonido, para la 

medición de recuperación se usa un sensor de desplazamiento en base a galgas 

extensiométricos. 
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CAPITULO 111: MARCO TEORICO 

Capitulo JI/: Marco Teórico 

3.1 EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA VIGA BENKELMAN 

Los trabajos de rehabilitación de carreteras, demandan evaluaciones del tipo no 

destructiva (END), las mismas que durante los últimos años se han desarrollado 

mediante el empleo de la Viga Benkelman. Esta viga en algunos casos presenta 

un solo aguilón o brazo y en otros casos presenta dos de ellos. Se debe tener en 

cuenta aspectos de suma importancia como la relación de brazos de palanca de 

los aguilones y a la aproximación de lecturas de los diales empleados. 

Con el transcurrir del tiempo se ha podido apreciar que los valores numéricos de 

deflexiones obtenidos en diferentes trabajos, no pueden ser empleados 

directamente en el diseño debido a la mala valoración de la estructura existente 

a través de estos ensayos. Actualmente se puede encontrar variedad de 

metodologías para la evaluación de la condición del pavimento, estas divergen 

en la forma de plantear la calificación de los diferentes tipos de daños, que se 

puedan presentar. 

Los END empleando la Viga Benkelman, determina deformaciones del 

pavimento frente a las solicitaciones de carga provenientes de un vehículo 

cargado. En el año 1983, durante los primeros trabajos de rehabilitación en el 

país, este equipo era considerado obsoleto para la toma de lecturas de 

deformaciones, pero equipos mas sofisticados demandaban costo por encima de 

los 100,000 dólares, tal es el caso del equipo Falling Weight Deflectometre 

(FWD) y que el MTC no podía adquirir en aquel entonces. 

En los términos de referencia que presenta el MTC en sus concursos requieren 

de evaluaciones con estos equipos y metodologías. Tal vez las últimas 

convocatorias ya solicitan innovaciones entre los que se considera el equipo 

FWD, aunque ya en el año 2000, se utilizó para la carretera Piura - Paita y Piura 

- Sullana - Puente Macará. Cabe anotar que estas medidas dinámicas tuvieron

que ser transformadas a estáticas, para satisfacer las exigencias del MTC. 

La Viga Benkelman de brazo doble, fue utilizada desde el año 1981, mediante el 

método empírico, que considera dos puntos de deflexión distantes 25 cm, y con 

los cuales se puede establecer la parábola de la deformada. 
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En esta deformada se inscribe un círculo cuyo radio de curvatura (Re) representa 

una longitud ficticia y mediante la interpretación de este valor, la deflexión 

máxima en el origen (Do) y la deflexión característica (Oc), se tipifica la 

respuesta en cinco casos. De estos casos, sólo uno indica que las deflexiones 

halladas pueden ser utilizadas para hallar los refuerzos a colocar. Los otros 

cuatro casos recomiendan el uso de métodos tradicionales, como el método 

AASHTO. Este proceso que demanda la recopilación de una gran cantidad de 

datos, puede verse desestimado al no cumplir las exigencias de los Re, Do y De. 

Un aspecto importante es tener en consideración el deflectograma con fines de 

sectorizar la carretera que se esta evaluando, e inclusive no se debe tomar en 

cuenta los valores numéricos obtenidos de la evaluación y por el contrario se 

debe tomar como curvas interactivas de las cuales se realizan las 

interpretaciones necesarias para dividir en sectores de comportamiento 

estructural homogéneo 

Se puede concluir que estos trabajos permiten establecer la respuesta de la 

estructura del pavimento frente a las solicitaciones de cargas, los resultados 

proporcionados no son del todo confiables para los diseños. 

Las normas que rigen la viga benkelman son: 

AASHTO T 256 Standard Method of Test for Pavement Deflection 

Measurements. 

ASTM D 4695 Standard Guide for General Pavement Deflection Measurements. 

El formato de mediciones es el siguiente: 

Cuadro N
º 

3.01: Formato de medición de deflexiones 

.,. ;,{ ¡ 

Lecturas de Campo Tem- Resultade>s defleotornétricos Radio 
Estaca ,. 

_ < 1 0-2 
mtli!,)

Espes 
Curvatura 

(km) or (m) 
p -Def'lexJones Corregidas 

L2s L4ó ,.

. 

L10 L100 
(ºC) 

· 025 X 10-2rpm ., 

Fuente: Elaboración Propia 

, 2 DMAX x 1 o_- mm 

EVALUACION ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - CHUPACA CON VIGA BENKELMAN METODO 
EMPÍRICO TRAMO KM 89+000- KM.94+000. 
Miguel Enrique Palomino Cruzado 

(m) 

34 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

Facultad de lngeniena Civil 

3.2 DEFLECTOMETRIA MÉTODO EMPÍRICO CONREVIAL 

Capitulo 111. Marco Teórico 

El procedimiento para el cálculo de las deflexiones es simple. Para el caso de la 

deflexión máxima, se debe calcular la diferencia entre la lectura inicial y la lectura 

final. 

Para el caso de la deflexión a 25 cm, se debe encontrar la diferencia entre la 

lectura a 25 cm y la lectura final. 

3.2.1 MEDICIÓN DE DEFLEXIONES BENKELMAN 

Para medir las deflexiones en la superficie del pavimento, se usa el 

deflectómetro conocido como "Viga Benkelman", el cuál es un instrumento que 

funciona según el principio de una palanca, uno de cuyos extremos se apoya en 

el pavimento deformado ante la aplicación de una carga, mientras que el otro 

está en contacto sensible con un deformímetro de precisión, con dial de lecturas 

graduado en centésimas de mm. 

Dependiendo de la relación de brazos del equipo y de la factibilidad que el dial 

proporcione la verdadera magnitud de las medidas, en forma automática, se 

establece si es necesario corregir o no las lecturas. 

La carga de ensayo, del orden de 18,000 libras, la proporciona el eje posterior 

simple de llanta doble de un camión. La presión de inflado de las llantas debe 

verificarse en 80 psi. Eventualmente la carga usada en los ensayos puede tener 

una variación en el orden d� 1 %. 

El deflectómetro Benkelman, de acuerdo a procedimientos estandarizados, no 

mide la deformación elástica del pavimento en un proceso de carga directa sino 

que, partiendo de un estado inicial en que el pavimento se encuentra cargado, 

mide la recuperación que éste experimenta al ser descargado progresivamente. 

Para ello se coloca la punta del instrumento, en un punto "A" seleccionado, bajo 

el centro de gravedad de una de las llantas dobles del camión que aplica la 

carga, y que inicialmente se encuentra estacionado. El pavimento, en 

consecuencia, por efecto del peso aplicado por las llantas experimenta una 

deformación elástica. En esa posición se gradúa el dial en "cero", que se asume 

como 100 o 200. 
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Una vez anotada la primera lectura que corresponde al inicio del ensayo, se

procede a mover el camión a una velocidad constante de 1 cm/seg, como

consecuencia el punto "A" del pavimento, donde esta apoyada la punta de la

Viga Benkelman, es liberado progresivamente de la carga a la que inicialmente

estaba sometido, y por lo tanto, el pavimento en ese punto empieza igualmente a
recuperarse del estado de deformación en que se encontraba. Cuando el camión

avanza 25 cm, el pavimento en el punto "A" seguirá todavía parcialmente

deformado; en esa posición se tomará una segunda lectura. Finalmente, la llanta

del camión se aleja completamente del punto "A" dejándolo completamente

liberado de la influencia de su carga, y, en consecuencia, el pavimento en dicho

punto se recuperará completamente del estado inicial de deformación, condición

en la cuál se toma una última lectura en el dial del deflectómetro.

Como las lecturas que se toman en el dial corresponden a componentes de
deformación en un proceso de "descarga", el valor final será menor que el inicial.

Figura Nº 3.01: Esquema y principio de operación de la Viga Benkelman 

brazo 

Punto O

Extesómetro

tornill�
fij�\ 

e 

�o 
/tlJO 

Vibrador

Punto A

Fuente: Elaboración Propia 
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PIVOíE 

-------- � 0 
4 

---- __l 1 l 
POSICIÓ D SCARGADA 

f ______ -
PIVOTE 

237 ---------------

D POSICIÓN CARGADA 

POSICIÓN DE LA VIGA BENKELMAN Y LOS FACTORES 

GEOMETRICOS OU[ AFECl ANLA MEDICIÓN 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura Nº 3.02: Configuración Geométrica del sistema de carga en 

ensayos con la viga benkelman 

Eje vertical del CG. 
1-;=:==--=======--=-=-=-=-�

Varilla. ---E t:::==========l

7T 
Dial.

"\_ º. � . .,t·: � DI = 

1 i-<<. -§

1/,1/�;;:ff�/1/ ,//7 ffff;�/1// ff/1/ffff//1/ffffffffffff/-1/,;;., ;,,//1//7//7,'
M arca en la Viga. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 3.03: Esquematización del proceso de medición con la viga 

benkelman 

Referencia poro 
colocar lo viga e

posición 

r -��

--===:::'.......... 

Dirección 
del movimiento 

�- 'i-- ·. ··-r· --- :·.;¡,'.·. § 

%7/;lw,/:,7,"//��,.d,/,7/7,C)�;;,;,////,77/////////////////////,7///;;75;/////////., Deformoc1on debido (o) Posición inicial (DO=deflexión máximo)
o lo cargo de 8.2tn)

Fuente: Elaboración Propia 

3.2.3 DETERMINACIÓN DEL RADIO DE CURVATURA 

Dirección 
del movimiento 

El método asume que la curvatura que experimenta la superficie del pavimento, 

durante la aplicación de la carga, es de forma parabólica, en un segmento de 

aproximadamente 25cm a partir del punto de máxima deflexión. 

Para la determinación del radio de dicha curvatura, se ha establecido la siguiente 

expresión empírica: 

R =----=6=2-=-5º-=----

2 X (00-025) 

Donde: 

R : Radio de curvatura (m) 

DO : Deflexión máxima corregida por temperatura (0.01 mm) 

025: Deflexión a 25 cm corregida por temperatura (0.01 mm) 
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Figura Nº 3.04. Deformada del pavimento y parámetros de comparación 

D25 
DO 

/ 

Punto de/ /� 

inflexión 1 

_k __ l,, 
/1 71 

Parábola de 
2 ° Grado 

25cm 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2.3 CORRECCIÓN POR TEMPERA TURA 

Re = 1_gg2_ef 
2(l>D25J 

Partiendo de la premisa que la temperatura de la capa asfáltica de rodadura 

influencia en el valor de la deflexión, las deflexiones medidas sobre la superficie 

de un pavimento asfáltico deben ser corregidas en función a la temperatura 

media que la capa experimenta durante la ejecución del ensayo, la cuál varía 

durante el transcurso del día. 

A fin de referir todas las deflexiones a una temperatura Standard de 20ºC, se 

emplea la siguiente expresión: 

Donde: 

D20 = 
Dt 

(K * (t - 20
º
)) *e+ 1)

020: Deflexión a la temperatura Standard 20ºC 

Dt : Deflexión a la temperatura t (0.01 mm) 

K : coeficiente igual a 1x10-3 (1 /cm xºC) 

t : temperatura del asfalto medida para cada ensayo 

e : espesor de la carpeta asfáltica en cm 

EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - CHUPACA CON VIGA BENKELMAN METODO 
EMPÍRICO TRAMO KM. 89+000- KM.94+000. 
Miguel Enrique Palomino Cruzado 39 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

Facultad de lngeniena Civil 

Capitulo 111: Marco Teórico 

3.2.4 CORRECCIÓN POR ESTACIONALIDAD 

La capacidad de deformación de los suelos esta influenciada por el grado de 

saturación que experimentan, por lo tanto, es deseable que la medición de 

deflexiones se realice durante la estación de lluvias, durante la cuál los suelos se 

encuentran en la situación más crítica. De no ser así, se debe efectuar la 

corrección de las medidas a fin de tomar en cuenta dicho aspecto. 

Para fines prácticos se propone el uso de los siguientes factores de corrección, 

mostrados en el Cuadro N 3.02, donde se debe de tener en consideración el tipo 

de suelo de subrasante y la época en que se realizaron los ensayos. 

CUADRO Nº 3.02: Factores de corrección por estacionalidad 

ESTACION ESTACION 
TIPO DE SUELO DE SUBRASANTE 

LLUVIOSA SECA 

Arenosa-permeable 1.0 1.1 a1.3 

Arcillosa-sensible al agua 1.0 1.2 a 1.4 

Fuente: Elaboración Propia 

Si en el ejemplo, los suelos son arcillosos y corresponden a la región de la Sierra 

con lluvias moderadas, y los ensayos se efectuaron durante el mes de junio, el 

factor de corrección por estacionalidad mas apropiado será 1 .3. 

3.3 ANÁLISIS DE CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 

3.3.1 DEFLEXIÓN CARACTERÍSTICA 

La Deflexión Característica es un parámetro estadístico empleado para la 

caracterización representativa de la magnitud de deformación de los pavimentos. 

Para su determinación es necesario contar con una base de datos de 

deflexiones máximas, del tramo que se requiere evaluar, y establecer los 

parámetros estadísticos de dichos datos. 

Se define mediante la siguiente expresión: 

De= Dp+t*a 

Donde: 
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Dp: deflexión promedio de los valores individuales de DO corregidos por 

temperatura y estacionalidad 

cr: desviación Standard 

T: coeficiente que representa al porcentaje del área total con probabilidad de 

presentar deflexiones superiores a la deflexión característica De. 

Convencionalmente se utiliza un valor t = 1.645, lo que equivale a considerar 

que, sólo un 5% del área total del pavimento, tendrá deflexiones mayores a De. 

3.3.2 DEFLEXIÓN ADMISIBLE Y VIDA REMANENTE 

La deflexión admisible es un parámetro definido en función al tráfico de diseño, 

que establece un límite para la deflexión característica por encima del cuál no se 

garantiza un comportamiento satisfactorio de la estructura durante el período 

considerado. La expresión analítica que define este parámetro es: 

Donde: 

( 
J

0.25 

Da= 
1.15

N,s 

Da = deflexión admisible inicial (en mm) 

N18 = Número total de eje equivalentes a 18 k (en millones) 

La estimación de la vida remanente se establece a través de la expresión dada, 

en donde la deflexión admisible es igual a deflexión característica. 

3.4 JUICIO DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 

Se debe de realizar una comparación empírica entre una medida de 

comportamiento o respuesta de una deflexión y valores admisibles o valores 

antiguos de pavimentos debiendo cumplirse que la deflexión característica es 

menor que la deflexión admisible (De < Da). En este caso se dice que el 

pavimento presenta una buena capacidad estructural. 

Así también el comportamiento de un pavimento se podrá calificar como 

satisfactorio, si se cumple lo siguiente para los radios de curvatura: 

a. Los valores de curvatura calculados son mayores de 1 Oüm (Rci > 100 m).

b. Radio de curvatura promedio comprendido entre 300-500 m (300< Re <500).
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La deflexión admisible es un parámetro dirimente dentro del análisis empírico. El 

radio de curvatura es un valor referencial de la condición actual del pavimento. 

3.5 Factores de equivalencia (FE) 

De los estudios experiméntale del efecto destructivo para las distintas cargas, 

obteniéndose las ecuaciones crecientes, de relación exponencial de orden de 4, 

entre la carga real y la del eje de referencia adoptado. Estas experiencias, 

ampliamente difundidas, dan lugar a establecer factores de equivalencia de 

carga, tanto para eje simples como tarden, los mismos que permitirán cuantificar 

el tremendo efecto destructivo de los vehículos mas pesados, así como la 

importancia de conocer el espectro real de las cargas, para poder evaluar la 

performance de los pavimentos. 

Dichos coeficientes de equivalencia dependen esencialmente del criterio 

empleado para la evaluación del daño (fatiga, deformaciones sobre la 

subrasante, serviciabilidad, etc.) del tipo del eje considerado (eje simple, doble o 

tarden, triple). 

El eje estándar adoptado es un eje simple de 8.2ton (18.000 libras) 

determinándose los factores de equivalencia siguiendo la metodología AASHO 

Road Test, que tiene como criterio la comparación de la valoración de la perdida 

de la serviciabilidad del pavimento por efecto de carga. 

De esta manera se han calculado los ejes de equivalentes para cada intervalo de 

carga, con las siguientes ecuaciones: 

Cuadro Nº 3.03: Cálculo del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes 

(EE) 

Tipo de Eje Eje Equivalente (N18= EE8.2 tn) 

Eje simple de ruedas simples EES1 = [ P/6.6 ]4 

Eje simple de ruedas dobles EES2 = [ P/8.2 ]4 

Eje tamden de ruedas dobles EETA = [ P/15.1 ]4 

Ejes Tridem de ruedas dobles EETR = [ P/22.9 ]4 

P = Peso real por eje en toneladas 
Fuente: Manual para el Diseño de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de 

Tránsito 
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3.6 DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES 
EQUIVALENTES STANDARD DE 8.2 TON 

En la determinación del número de repeticiones de ejes equivalentes Standard, 

se considera exclusivamente camiones, ómnibuses, etc. 

Excluyendo los vehículos ligeros por carecer de alto factor destructivo, siendo 

necesario considerar el año que fue determinado el IMD y las tasas del 

crecimiento. 

Con los factores destructivos del pavimento, el IMD, la tasa de crecimiento del 

tráfico, se calcula el número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn, se 

usará la siguiente expresión por tipo de vehículo. El resultado final será la 

sumatoria de los tipos de vehículos considerados: 

EAL (8.2 tn)=365(IMD2E*FD2E + IMD3E*FD3E + IMDTYS*FDTYS)((1 +i)n -1] 

Donde: 

EAL (8.2 Ton): Número de Ejes Equivalentes a 8.2 ton en el periodo de diseño. 

IMD2E: Índice Medio Diario de Camiones de 2 ejes 

IMD3E: Índice Medio Diario de Camiones de 3 ejes 

IMDTyST: Índice Medio Diario de Camiones de TyST 

FD2E: Factor Destructivo de Camiones de 2E 

FD3E: Factor Destructivo de Camiones de 3E 

FDTyST: Factor Destructivo de Camiones de TyST 

i: Tasa de crecimiento de los vehículos 

n: Periodo de Diseño 

Se obtuvo el número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Ton con: 

Donde: 

W 18 : Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 ton. 

D0 : Factor de distribución direccional. Corresponde a carreteras de dos 

Direcciones por calzada 0.5. 

DL: Factor carril, corresponde a un carril por dirección o sentido (DL=1). 
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CAPITULO IV: APLICACIÓN AL TRAMO KM 89+000 - KM 94+000 

4.1 RECOPILACIÓN DE DATOS DE CAMPO 

La siguiente hoja muestra los datos recogidos de campo durante la evaluación 

estructural con viga Benkelman. 
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Cuadro Nº 4.01: Datos de recopilados en campo. 

,. 
Estaca (kim) 

' 
{, 

. ·O, 

59+300 

59+400 

59+500 

59+600 

59+700 

59+800 

59+900 

60+000 

60+100 

60+200 

60+300 

66+600 

66+700 

66+800 

66+900 

67+000 

71+500 

71+600 

71+700 

71+800 

71+900 

76+600 

76+700 

76+800 

76+900 

77+000 

80+100 

80+200 

80+300 

80+400 

An i:;nn 

L25 

6.00 

8.00 

8.00 

8.00 

10.00 

12.00 

8.00 

12.00 

14.00 

14.00 

16.00 

8.00 

6.00 

4.00 

10.00 

6.00 

6.00 

8.00 

8.00 

6.00 

8.00 

8.00 

8.00 

4.00 

8.00 

8.00 

6.00 

8.00 

10.00 

8.00 

1? nn 

' 
Lecturas de Campo 

( 1 0-
2 

Il;llill) 

L40 

12.00 

14.00 

12.00 

10.00 

14.00 

20.00 

12.00 

16.00 

32.00 

34.00 

32.00 

14.00 

8.00 

6.00 

14.00 

8.00 

8.00 

14.00 

12.00 

8.00 

14.00 

16.00 

16.00 

8.00 

12.00 

12.00 

10.00 

12.00 

16.00 

18.00 

'1 8 ()() 

L70 

16.00 

16.00 

16.00 

16.00 

14.00 

22.00 

18.00 

24.00 

34.00 

36.00 

44.00 

26.00 

10.00 

8.00 

16.00 

10.00 

10.00 

16.00 

16.00 

10.00 

18.00 

22.00 

22.00 

10.00 

16.00 

16.00 

14.00 

20.00 

24.00 

24.00 

?8 nn 

., ' :, 

1: 

Espesor 
.. 

(rn) 

·Lwo

28.00 0.010 

18.00 0.007 

18.00 0.006 

20.00 0.008 

20.00 0.007 

26.00 0.007 

20.00 0.006 

26.00 0.009 

36.00 0.006 

38.00 0.006 

48.00 0.005 

32.00 0.014 

12.00 0.007 

10.00 0.014 

18.00 0.020 

12.00 0.009 

12.00 0.011 

18.00 0.012 

22.00 0.013 

12.00 0.007 

20.00 0.006 

24.00 0.015 

24.00 0.010 

12.00 0.008 

18.00 0.020 

18.00 0.016 

18.00 0.013 

26.00 0.009 

30.00 0.011 

26.00 0.011 

�? ()() o n11

Temp 
(
º
C)

29 

38 

44 

44 

46 

48 

48 

49 

49 

48 

40 

43 

44 

44 

44 

46 

40 

40 

39 

43 

44 

49 

48 

50 

50 

52 

55 

52 

56 

56 

i:;,1 
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32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

°"-·,!' ,, ; 
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;, 
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)Esta'ca (�m) 
1 

· 

. ¡¡ 
,, • :c:. 

. .. 

.. ·t· r,cq . � 
84+600 

84+700 

84+800 

84+900 

85+000 

91+100 

91+200 

91+300 

91+400 

91+500 

97+800 

97+900 

98+000 

98+100 

98+200 

100+500 

100+600 

100+700 

100+800 

100+900 

101+000 

., 

·'

, .. � ·• 

L:. 
.,.,_25 

6.00 

4.00 

6.00 

8.00 

8.00 

10.00 

8.00 

8.00 

12.00 

8.00 

20.00 

12.00 

8.00 

8.00 

14.00 

8.00 

12.00 

8.00 

12.00 

12.00 

8.00 

' 

,, 

; 

0 

Lecturas de Carn�0 

e -2 10 · mm)
�-'f. 

.. 
¡; . • < ., -� 

-¡•, ·" 

L40_ •J'
12.00 

6.00 

8.00 

12.00 

10.00 

16.00 

14.00 

14.00 

16.00 

14.00 

28.00 

18.00 

12.00 

10.00 

24.00 

10.00 

14.00 

10.00 

14.00 

20.00 

20.00 

L10 
.. .

14.00 

8.00 

14.00 

18.00 

14.00 

20.00 

20.00 

18.00 

20.00 

16.00 

40.00 

20.00 

14.00 

12.00 

28.00 

14.00 

20.00 

12.00 

32.00 

24.00 

28.00 

·' ,., 
., 

' 

., 

"· 
, L1ó0 

,¡ ;( _  

18.00 

8.00 

14.00 

20.00 

16.00 

22.00 

22.00 

24.00 

48.00 

20.00 

50.00 

22.00 

16.00 

14.00 

30.00 

16.00 

22.00 

12.00 

44.00 

28.00 

30.00 

Fuente: Elaboración propia 

4.2 PROCESAMIENTO DE DATOS 

.'' '"' 

;,. ' ' ' � ·"' 

'i 

,, Éspesor ,, ,,.,"fremp 
· . ím) ; 

.. (º€) .'1 

, �;;, � y; ¼ � ' � Y, ,,•./ ? ¿,: ·< 

i J , f ,-.-, :�i. "" ,·:•.• 

0.011 54 

0.009 56 

0.012 57 

0.013 60 

0.013 61 

0.009 54 

0.011 53 

0.007 53 

0.009 54 

0.012 54 

0.004 52 

0.004 55 

0.004 57 

0.005 58 

0.005 50 

0.006 52 

0.007 53 

0.010 54 

0.007 54 

0.008 54 

0.010 52 

En el siguiente cuadro se detallan los resultados deflectrometricos obtenidos 

para cada una de las estacas ocultadas. 

Cabe mencionar que por la premura del tiempo solo se realizaron 5 lecturas en 

el primer kilómetro de los 5km correspondientes a cada subtramo en estudio, 

optándose que los resultados que se obtuvieran serían valores representativos 

todo el subtramo de 5km. 
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Cuadro N
º 

4.02: Procesamiento de datos 

. �, ;,;.; , '• . 
C 
·o

·e , 

Estaca {KAT) E 
::;¡ 1, 
e 
Q) 
ar . "l:.25 "e, 

1 59+300 6.00 

2 59+400 8.00 

3 59+500 8.00 

4 59+600 8.00 

5 59+700 10.00 

6 59+800 12.00 

7 59+900 8.00 

8 60+000 12.00 

9 60+100 14.00 

10 60+200 14.00 

11 60+300 16.00 

12 66+600 8.00 

13 66+700 6.00 

14 66+800 4.00 

15 66+900 10.00 

16 67+000 6.00 

17 71+500 6.00 

18 71+600 8.00 

19 71+700 8.00 

20 71+800 6.00 

21 71+900 8.00 

22 76+600 8.00 

23 76+700 8.00 

24 76+800 4.00 

25 76+900 8.00 

26 77+000 8.00 

27 80+100 6.00 

28 80+200 8.00 

29 80+300 10.00 

30 80+400 8.00 

31 80+500 12.00 

32 84+600 6.00 

33 84+700 4.00 

34 84+800 6.00 

35 84+900 8.00 

36 85+000 8.00 

37 91+100 10.00 

38 91+200 8.00 

39 91+300 8.00 

40 91+400 12.00 

41 91+500 8.00 

42 97+800 20.00 

43 97+900 12.00 

44 98+000 8.00 

45 98+100 8.00 

46 98+200 14.00 

47 100+500 8.00 

48 100+600 12.00 

49 100+700 8.00 

50 100+800 12.00 

51 100+900 12.00 

52 101+000 8.00 

,.,_ , <• 

Lecturas de Campo 
.(10·2 mm)

fa .,. 

IZ40 " L,o 

12.00 16.00 

14.00 16.00 

12.00 16.00 

10.00 16.00 

14.00 14.00 

20.00 22.00 

12.00 18.00 

16.00 24.00 

32.00 34.00 

34.00 36.00 

32.00 44.00 

14.00 26.00 

8.00 10.00 

6.00 8.00 

14.00 16.00 

8.00 10.00 

8.00 10.00 

14.00 16.00 

12.00 16.00 

8.00 10.00 

14.00 18.00 

16.00 22.00 

16.00 22.00 

8.00 10.00 

12.00 16.00 

12.00 16.00 

10.00 14.00 

12.00 20.00 

16.00 24.00 

18.00 24.00 

18.00 28.00 

12.00 14.00 

6.00 8.00 

8.00 14.00 

12.00 18.00 

10.00 14.00 

16.00 20.00 

14.00 20.00 

14.00 18.00 

16.00 20.00 

14.00 16.00 

28.00 40.00 

18.00 20.00 

12.00 14.00 

10.00 12.00 

24.00 28.00 

10.00 14.00 

14.00 20.00 

10.00 12.00 

14.00 32.00 

20.00 24.00 

20.00 28.00 

1 

1,Ternp Espesor 
(m) 

p (ºC) 
H 

L100 

28.00 0.010 29 

18.00 0.007 38 

18.00 0.006 44 

20.00 0.008 44 

20.00 0.007 46 

26.00 0.007 48 

20.00 0.006 48 

26.00 0.009 49 

36.00 0.006 49 

38.00 0.006 48 

48.00 0.005 40 

32.00 0.014 43 

12.00 0.007 44 

10.00 0.014 44 

18.00 0.020 44 

12.00 0.009 46 

12.00 0.011 40 

18.00 0.012 40 

22.00 0.013 39 

12.00 0.007 43 

20.00 0.006 44 

24.00 0.015 49 

24.00 0.010 48 

12.00 0.008 50 

18.00 0.020 50 

18.00 0.016 52 

18.00 0.013 55 

26.00 0.009 52 

30.00 0.011 56 

26.00 0.011 56 

32.00 0.011 54 

18.00 0.011 54 

8.00 0.009 56 

14.00 0.012 57 

20.00 0.013 60 

16.00 0.013 61 

22.00 0.009 54 

22.00 0.011 53 

24.00 0.007 53 

48.00 0.009 54 

20.00 0.012 54 

50.00 0.004 52 

22.00 0.004 55 

16.00 0.004 57 

14.00 0.005 58 

30.00 0.005 50 

16.00 0.006 52 

22.00 0.007 53 

12.00 0.010 54 

44.00 0.007 54 

28.00 0.008 54 

30.00 0.010 52 

Fuente: Elaboración propia 

.,. 

Á6SUL f ADOS • 
DEFLECTOMÉTRICOS 

� -0 .,. 
y,,- . • ,.,.,.,_ Deflexíones Corregidas 

Radio 
· Curvatura

(J'"!l) 
· 'D2; >5 1,!ir

:?mm · ·u',1AX X 1·0'2mm 

95.94 122.10 119.44 

43.45 78.21 89.90 

43.38 78.08 90.06 

51.81 86.34 90.48 

43.21 86.43 72.32 

60.42 112.20 60.35 

51.93 86.55 90.27 

60.03 111.49 60.73 

95.14 155.69 51.61 

103.86 164.44 51.58 

139.41 209.11 44.83 

102.31 136.41 91.64 

25.96 51.93 120.36 

25.54 42.57 183.52 

33.59 75.57 74.43 

25.80 51.59 121 .14 

25.83 51.66 120.98 

42.97 77.34 90.91 

60.12 94.47 90.97 

25.98 51.96 120.28 

52.05 86.75 90.06 

67.47 101.20 92.64 

68.48 102.72 91.26 

34.38 51.56 181.82 

41.51 74.72 94.11 

41.86 75.34 93.32 

50.50 75.75 123.76 

76.98 111.20 91.34 

84.65 126.97 73.84 

76.18 110.04 92.29 

84.83 135.72 61.40 

50.90 76.34 122.80 

17.05 34.10 183.31 

33.70 58.98 123.63 

50.19 83.65 93.39 

33.42 66.84 93.51 

51.23 93.93 73.20 

59.44 93.41 92.00 

68.81 103.22 90.83 

153.70 204.93 61.00 

50.73 84.55 92.40 

130.33 217.22 35.97 

43.39 95.46 60.01 

34.69 69.37 90.09 

25.91 60.45 90.47 

69.36 130.05 51.49 

34.54 69.07 90.48 

43.01 94.61 60.55 

17.02 51.06 91.80 

137.53 189.1 O 60.59 

68.54 119.94 60.80 

93.80 127.91 91.62 
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Para el análisis de todos los datos comprendidos desde el km 59+300 al km 

101 +000, Debido a la discontinuidad de datos tomados en campo se procedió a 

renumerar consecutivamente cada estaca leídas en campo, con la finalidad de 

obtener un deflectograma con lecturas consecutivas y con estas consideraciones 

se obtendrá un deflectograma sin saltos y con el cual se procederá ha obtener 

un análisis de juicio. 

4.3 TRÁFICO VEHICULAR 

Se realizara el cálculo de proyección del tráfico correspondiente al conteo 

realizado en el año 2008, con la finalidad de determinar los FE al año 2009. 

Cuadro Nº 4.03: Tráfico Vehicular Actual. 

IMD 2008 IMD 2009 

Tipo de 
Capillucas Tasa de Capillucas 

Vehículo 

Automovil 

Camioneta 

Combi Rural 

Micro 

Omnibus 2E 

Omnibus 3E 
Camión 2 

Eies 
Camión 3 

Ejes 
Camión 4 

Ejes 

Semitravlers 

Travlers 

Zuñiga P.Nuevo Chichicay 94+640 crecimiento Zuñiga P. Nuevo
56+600 66+580 92+110 - Dv. i (%) 56+600 - 66+580 -
P.Nuevo Chichicay Capillucas Yauyos P.Nuevo Capillucas 
66+580 92+110 94+640 127+000 66+580 94+640 

6 3 2 1 2.6 6 3 

194 289 58 20 2.6 199 297 

74 61 18 4 2.6 76 63 

48 68 8 o 1.4 49 69 

15 14 13 8 1.4 15 14 

1 o 1 o 1.4 1 o 

47 42 30 9 4.6 49 44 

9 4 2 11 4.6 9 4 

1 2 2 o 4.6 1 2 

28 53 98 o 4.6 29 55 

38 33 o o 4.6 40 35 

TOTAL I:= 474 586 

Fuente(*): Conservación Vial Por Niveles de Servicio de la Carretera Cañete -
Lunahuaná - Pacarán - Chupaca y Rehabilitación del Tramo Zúñiga - DV. Yauyos -

Ronchas) 

4.4 FACTORES DE EQUIVALENCIA (FE) 

Se realizara el cálculo de los factores de equivalencia para cada tipo de vehículo 

registrado en el conteo de tráfico: 
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94+640 -
Dv. 

Yauyos 
127+000 

1 

21 

4 

o 

8 

o 

9 

12 

o 

o 

o 

55 
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Cuadro Nº 4.04: Determinación de los factores de equivalencia de carga. 

Nr,o. tipo �e vehícule , Descripción Éje 
delantero 1er eje 

1 micro 
Carga (Tn) 7 11 

F.E.C. 1.265 3.238 

2 Omnibus 2E 
Carga (Tn) 7 11 

F.E.C. 1.265 3.238 

3 Omnibus 3E 
Carga (Tn) 7 18 

F.E.C. 1.265 2.019 

4 Camión 2E-P 
Carga (Tn) 7 11 

F.E.C. 1.265 3.238 

5 Camión 3E 
Carga (Tn) 7 18 

F.E.C. 1.265 2.019 

6 Camión 4E 
Carga (Tn) 7 23 

F.E.C. 1.265 1.018 

7 Semitrayler 2S2 
Carga (Tn) 7 11 

F.E.C. 1.265 3.238 

8 traylers 
Carga (Tn) 7 11 

F.E.C. 1.265 3.238 

Fuente: Elaboración propia 

Ejes posteriores ""' .EE 
2do eíe á éi ', 4t . L 

ª·2 TN 

18 

2.019 

11 

3.238 

er e e . o eje , ,, 
18 

4.504 

18 

4.504 

25 

3.285 

18 

4.504 

25 

3.285 

30 

2.283 

36 

6.523 

11 40 

3.238 10.980 

En el siguiente cuadro muestra el cálculo del número de ejes equivalentes y la 

deformación admisible máxima, con una proyección de 6 años para el tramo. 

Cuadro Nº 4.05: Cálculo de número de ejes equivalentes y la deformación 

admisible del tramo: Zuñiga 56+600 - P. Nuevo 66+580 . 

H 

Tipo de velilícUlo EE8.2TN, ··1MD20!Í9 

' 7 

micro 4.504 49 

Omnibus 2E 4.504 15 

Omnibus 3E 3.285 1 

Camión 2E-P 4.504 49 

Camión 3E 3.285 9 

Camión 4E 2.283 1 

Semitrayler 2S2 6.523 29 

traylers 10.980 40 

Factor Direccional 0.5 

Factor carril 1 

,Tasa de 

crecimiento i 

(%) EAL.120·101

1.4 80547.85 

1.4 24657.50 

1.4 1198.87 

4.6 80547.85 

4.6 10789.85 

4.6 833.28 

4.6 69044.55 

4.6 160311.32 

EAL 4.28E+05 

W1s 2.14E+05 

Da (x10-2 mm) 152.26 

EAL 120111

162223.36 

49660.21 

2414.53 

164800.89 

22076.02 

1704.88 

141265.15 

327996.97 

8.72E+05 

4.36E+05 

127.43 

Fuente: Elaboración propia 

1,, 

EAL 12912> 

245042.34 

75012.96 

3647.20 

252929.58 

33881.37 

2616.58 

216807.89 

503396.15 

1.33E+06 

6.67E+05 

114.60 

,1/ 

. ,. 

EAL ¡2013¡ 

329020.78 

100720.65 

4897.14 

345112.19 

46229.76 

3570.22 

295825.60 

686863.70 

1.81 E+06 

9.06E+05 

106.14 

EAL 120141 

.. 

414174.91 

126788.24 

6164.57 

441535.20 

59146.17 

4567.73 

378478.13 

878770.75 

2.31 E+06 

1.15E+06 

99.90 
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EAL 1201s1 

500521.21 

153220.78 

7449.74 

542393.66 

72656.74 

5611.12 

464932.67 

1079505.53 

2.83E+06 

1.41 E+06 

94.98 
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Cuadro Nº 4.06: Cálculo de número de ejes equivalentes y la deformación 

admisible del tramo: P. Nuevo 66+580 - Capillucas 94+640. 

' 

Tipa de vehículo 'EEe.2rN, IMD2ooé 
.. < _1, 

micro 4.504 69

Omnibus 2E 4.504 14 

Omnibus 3E 3.285 o 

Camión 2E-P 4.504 44 

Camión 3E 3.285 4 

Camión 4E 2.283 2 

Semitrayler 2S2 6.523 55 

traylers 10.980 35 

Fa_ctor li>ireceional,, 
, 

0,5
¿ 

,. 

Fa�or Carril 
/ 

1 

Tasa de. 
crecimientó i 

(%) 

1.4 

1.4 

1 .4 

4.6 

4.6 

4.6 

4.6 

4.6 

EAL :E= 

W,a 

Da (><10-2 mm) 

EAL r,20101 

113424.52 

23013.67 

0.00 

72328.68 

4795.49 

1666.55 

130946.56 

140272.41 

4.86E+05 

2.43E+05 

147.46 

EAL ,20111 

228436.98 

46349.53 

0.00 

147984.48 

9811.57 

3409.77 

267916.66 

286997.35 

9.91E+05 

4.95E+05 

123.43 

I• 

Fuente: Elaboración propia 

EAL 12.0121· 

345059.62 

70012.10 

0.00 

227120.44 

15058.39 

5233.17 

411187.38 

440471.63 

1.51 E+06 

7.57E+05 

111.02 

,., 

EAL 12_01<!1• 

463314.97 

94005.94 

0.00 

309896.66 

20546.56 

7140.45 

561048.56 

601005.74 

2.06E+06 

1.03E+06 

102.83 

EAL 12014¡ 

583225.90 

118335.69 

0.00 

396480.58 

26287.19 

9135.46 

717803.35 

768924.41 

2.62E+06 

1.31 E+06 

96.79 

Cuadro Nº 4.07: Cálculo de número de ejes equivalentes y la deformación 

admisible del tramo: Capillucas 94+640 - Dv. Yauyos 127+000 . 

Tipo de vehículo Elia.2rn IMD2009 

-,: , 

micro 4.504 o 

Omnibus 2E 4.504 8 

Omnibus 3E 3.285 o 

Camión 2E-P 4.504 9 

Camión 3E 3.285 12 

Camión 4E 2.283 o 

Semitrayler 2S2 6.523 o 

traylers 10.980 o 

Factor Direccional 0.5 

Factor Carril 1 

'Tasa de 
crecimiento.i. 

(o/o) 

1.4 

1.4 

1.4 

4.6 

4.6 

4.6 

4.6 

4.6 

EAL :E= 

W,a 

Da (x10-2 mm) 

EAL 120101

o 

13150.6688 

o 

14794.5024 

14386.4613 

o 

o 

o 

4.23E+04 

2.12E+04 

271.50 

EAL 120111

o 

26485.447 

o 

30269.552 

29434.6998 

o 

o 

o 

8.62E+04 

4.31E+04 

227.28 

EAL 120121 

o 

40006.9121 

o 

46456.4538 

45175.1573 

o 

o 

o 

1.32E+05 

6.58E+04 

204.45 

Fuente: Elaboración propia 

.. 

EAL 120131

o 

53717.6777 

o 

63387.9531 

61639.6758 

o 

o 

o 

1.79E+05 

8.94E+04 

189.40 

EAL 120141 

o 

67620.394 

o 

81098.3014 

78861.5622 

o 

o 

o 

2.28E+05 

1.14E+05 

178.30 
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EAL 1�015¡ 

704815.58 

143006.06 

0.00 

487047.37 

32291.89 

11222.24 

881768.87 

944567.34 

3.20E+06 

1.60E+06 

92.04 

EAL 120151 

o 

81717.7484 

o 

99623.3257 

96875.6553 

o 

o 

o 

2.78E+05 

1.39E+05 

169.56 
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Figura Nº 4.01: Grafico comparativo de años vs deflexión 
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Fuente: Elaboración propia 

6 

--+-- tramo 1 

----- tramo2 

--tramo3 

7 

----- ------

Figura Nº 4.02: Grafico comparativo de años vs número de ejes 

equivalentes 

AÑOS vs EJES EQUIVALENTES 

3.50E+06 

3.00E+06 

2.50E+06 

2.00E+06 -+-lramo1 

-a-tramo2 

1.50E+06 ....,._ tramo3 

1.00E+06 

5.00E+05 

0.00E+00 

o 2 3 4 5 6 7 

AÑOS 

'------------------------------------ --- --- --

Fuente: Elaboración propia 
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Figura Nº 4.03: Grafico comparativo entre número de ejes equivalentes 

vs deflexión admisible 

EJES EQUIVALENTES vs DEFORMACIÓN ADMISIBLE 

280 

E 
260 

E 
N 240 

>< 220 

200 CD 

(f) 

� 180 
e 

<( 
\ 

z 160 
'º 

140 <( 

� 
120 

"·-..... 
......... '"' -- -

100 e 
---,-

---
-.. - .. .. . 

80 , ---

0.0E+00 1.0E+06 2.0E+06 3.0E+06 

EJES EQUIVALENTES 

�--------- ----· --- ---

Fuente: Elaboración propia 

4.6 EVALUACIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.0E+06 

· .... ·tramo 1

-• · tramo2 

-tramo3

De la figura 4.01 La curva años vs deflexión se puede decir lo siguiente: 

La deflexión admisible decrece rápidamente en los tres primeros años y luego 

decrece de manera lentamente. Debido al comportamiento lento que presenta al 

tercer año el pavimento necesitará una nueva intervención de mantenimiento. 

De la figura 4.02, La curva años vs número de ejes equivalentes, se puede 

afirmar que el número los ejes equivalentes crecen lineal al transcurrir el tiempo, 

y el comportamiento de la curva esta en función del IMD de cada sector. 

De la figura 4.03 Se puede observar que la deflexión admisible se comporta 

inversamente proporcional al incremento del número de ejes equivalentes, a 

mayor número de ejes equivalentes menor deformación admisible y viceversa. 
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5.1 GRAFICO DE DEFLECTOGRAMA 

Capitulo V: Análisis de resultados 

El presente deflectograma se calculo con todos los puntos leídos en campo 

durante la evaluación estructural con la viga benkelman. 

280.00 

� 230.00 
N 

Figura Nº 5.01: Deflectograma del km 59+300 al km 101 +000 

,e - 1=- -·-·-
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La figura 5.01 corresponde al deflectograma de todo el tramo analizado, donde 

se ha sectorizado en función al conteo del tráfico realizado en 3 subtramos. Así 

también se puede visualizar los valores inconsistentes correspondientes a las 

deflexiones obtenidas de campo. 

Se puede observar que en el subtramo correspondiente al km 59+300 - km 

60+300, presenta valores de dc(187.38x10-2mm) > da(152.26x10-2mm) 

concluyendo que la de > da, por lo tanto podemos decir que el subtramo 

presenta un mal comportamiento estructural. 

El subtramo correspondiente al km 66+600 - km 91 +500, presenta valores de de 

(143.51x10-2mm) < da(147.46x10-2mm) concluyendo que la de< da, por lo tanto 

podemos decir que el subtramo presenta un buen comportamiento estructural. 
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El subtramo correspondiente al km 97+800 - km 101 +000, presenta valores de 

dc(198.74x10-2mm) < da(271.50x10-2mm) concluyendo que la de < da, por lo 

tanto podemos decir que el subtramo presenta un buen comportamiento 

estructural. 

5.2 SECTORIZACIÓN 

La sectorización en esta parte del análisis de resultados que constituye en 

seleccionar los valores homogéneos de las deflexiones obtenidas en el 

deflectograma que precede, eliminando los valores inconsistentes. Se puede 

realizar la sectorización tomando los siguientes criterios: 

• Por el tráfico IMD's.
• Por el tipo de tratamiento.
• Por el tipo de Suelo de fundación.
• Por homogeneidad del deflectograma.

La sectorización que desarrollaremos en función al tráfico 

Figura N º 5.02: Sectorización del Deflectograma km 89+000 al km 94+000 
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Fuente: Elaboración propia 
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La figura 5.03 corresponde al cálculo después de eliminar la progresiva 91 +400, 

apreciándose un buen comportamiento estructural al primer año de servicio. 
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Figura N º 5.03: Deflectograma al primer año de servicio, km 89+000 al 

km 94+000 
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Figura N º 5.04: Deflectograma al tercer año de servicio, km 89+000 al km 

94+000 
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La figura 5.05 corresponde al cuarto año de vida de servio contado a partir de 

esta evaluación, donde la deflexión característica que se encuentra con un valor 

por encima de la deflexión admisible, lo cual quiere decir que el comportamiento 

de la estructura del pavimento no esta respondiendo a la carga sometida del 

trafico actuante, lo cual quiere decir que la estructura del pavimento ya necesita 

una rehabilitación. 

Figura Nº 5.05: Deflectograma al cuarto año de servicio, km 89+000 al km 

94+000 
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Fuente: Elaboración propia 

5.3 ITERACIÓN CON OTROS TRAMOS 
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La iteración de los resultados se realizara de la siguiente forma viendo el 

comportamiento de los resultados después de haber eliminando lecturas las 

lecturas inconsistente que generaban los picos. 

Primeramente eliminamos las lecturas inconsistentes con progresivas: 60+ 100, 

91 +400, 97+800, 100+800, obteniendo los siguientes resultados, y cada grafico 

que se muestra �endrán su respectivo comentarios. 
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Figura N º 5.06: Deflectograma al primer año de servicio, km 89+000 al 

km 101+000 
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Figura Nº 5.07: Deflectograma al segundo año de servicio, km 89+000 al 

km 101+000 
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Figura N º 5.08: Deflectograma al tercer año de servicio, km 89+000 al km 
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Figura N º 5.09: Deflectograma al quinto año de servicio, km 89+000 al km 

101+000 
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La figura Nº 5.06, corresponde al primer año de servicio del pavimento donde se 

puede diferenciar el comportamiento de los tres tramos, podemos decir que el 

primer tramo a pesar de eliminar los puntos inconsistentes se evidencia un mal 

comportamiento estructural debido a los valores obtenidos de 

dc(159.78)>da(152.26), concluyendo que este tramo requiere rehabilitación. 

La figura Nº 5.07, muestra el comportamiento en el segundo año de servicio del 

pavimento determinando que el segundo tramo presenta un mal comportamiento 

estructural presentando el siguiente valor dc(126.74)>da(123.43) concluyendo 

que este tramo también requiere rehabilitación. 

De las figuras N
º 5.08 y 5.09, corresponden al quinto año de vida de servicio, 

ambas muestran el mismo comportamiento con valores de dc>da, 

A partir de estas ultimas cuatro figura se puede establecer un orden de prioridad 

de rehabilitación como se muestra a continuación: 

Primer tramo km 59+300 - km 60+300 (Prioridad 1 ). 

Segundo tramo km 66+600 - km 91 +500 (Prioridad 2). 

Tercer tramo km 97+800- km 101+000 (Prioridad 3). 
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CONCLUSIONES 

Se puede concluir que la vía en la actualidad se encuentra en buen estado 

estructural, serviciabilidad y confort. Esto se debe al cambio de nivel estado 

servicio aplicado a la vía, permitiendo que los usuarios tengan viajes con mayor 

seguridad. 

De los datos tomados en campo se evidencia una variabilidad de la capacidad 

de respuesta del pavimento cuando es sometida a un incremento de carga; la 

misma que se refleja en el variación decreciente de la deformación admisible al 

incrementarse el numero de ejes equivalentes al lo largo del tiempo. 

De los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, se aprecia que a 

niveles de subrasante se ubican arenas limos arcillosas de mediana a baja 

plasticidad con valores de CBR inferiores al 6%; de acuerdo a estos resultados 

se concluye que este tramo presenta una deficiente capacidad de soporte con 

fines de pavimentación. 

Se concluye que el subtramo correspondiente al km 89+000 al km 94+000, aun 

presenta un buen comportamiento estructural al tercer año de servicio. 

Se puede concluir tráfico inesperado en la carretera originado por el proyecto 

hidroeléctrico Platanal y unidades particulares después de los primeros trabajos 

han originado un rápido deterioro del pavimento presentando variaciones 

imprevistas en las deflexiones y deformación admisible a corto plazo reduciendo 

su serviciabilidad. 

La carretera presenta carencia de un buen sistema de drenaje longitudinal y 

transversal, factores climáticos propio de la región y falta de mantenimiento son 

otras fuentes de disminución de la capacidad estructural que se relacionan con la 

saturación del paquete estructural. 
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Se recomienda para la toma de datos en campo con la Viga Benkelman, las 

lecturas observadas en el dial deberán ser leídas por una sola persona para no 

tener una interpretación diferente al de otra persona debido a que se podría ser 

una fuente de error, distorsionando finalmente los valores de las deflexiones. 

Es muy importante realizar las mediciones de deflexiones a lo largo de toda la 

vía en el lado derecho e izquierdo para tener mayor exactitud de los resultados y 

homogenizar las deflexiones. 

Por el comportamiento estructural analizado en la sectorización del subtramo del 

km 89+000 - km 94+000 se ha evidenciado por los resultados obtenidos de 

da=106.32x10-2mm > de =102.83x10-2mm, en tal sentido se recomienda 

realizar una nueva intervención al tercer año de servicio. 

Se recomienda como medida de control que la apertura del trafico se debe 

realizar después de las 24 horas de colocado el tratamiento superficial sobre el 

afirmado. Si esta no es factible, se deberán tomar medidas para que los 

vehículos no circulen a una velocidad superior a treinta kilómetros por hora 

(30km/h). Y así también después de los 45 minutos transcurridos de la 

colocación los vehículos podrán transitar a una velocidad menor de 15 km/h. 

Se debe de dotar de un bien sistema de drenaje con la finalidad de que en las 

épocas de lluvia la vía se convierta en una gran cuneta como sucede en muchas 

vías del país por falta de un buen sistema de drenaje longitudinal y transversal. 

Se recomienda un mejoramiento de suelos en este sector en los sectores con 

CBR<6%, según lo señalado en las EG-2000 (Especificaciones técnicas para la 

construcción de carreteras), y así evitar deformaciones durante su etapa de 

servicio de la vía. 

Se recomienda la aplicación de nuevas técnicas utilizadas a nivel mundial las 

que deberían ser implementadas y probadas en nuestras carreteras en función al 

tipo de tratamiento que se aplicar a cada vía, debido ha que los avances de la 

tecnología actual tiene mucha influencia en la vida del pavimento y su costo. 
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A continuación unas vistas de los trabajos de cambio de estándar en el tramo de 
estudio, llevados a cabo en el mes de febrero del 2009. 

-i"':'"'l:,,. ... ..... � 

"�;tS_#!: 
Fotografía 1.- Colocación de capa granular con material de cantera 

Fuente: Supervisión Proyecto Perú, panel fotográfico Febrero 2009 

Fotografía 2.- Estabilización de afirmado Km. 94+000 
Fuente: Supervisión Proyecto Perú, panel fotográfico Febrero 2009 

Fotografía 3.- Limpieza de superficie estabilizada Km. 90+000 

Fuente: Supervisión Proyecto Perú, panel fotográfico Febrero 2009 
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Fotografía 4.- Riego de RC-250 sobre la superficie estabilizada 

Fuente: Supervisión Proyecto Perú, panel fotográfico Febrero 2009 

20DS' 

Fotografía 5 Esparcido de gravilla sobre el RC-250 
Fuente: Supervisión Proyecto Perú, panel fotográfico Febrero 2009 

Fotografía 6.- Trabajos de compactado 
Fuente: Supervisión Proyecto Perú, panel fotográfico Febrero 2009 
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Fotografía 7.- Trabajo terminado a la fecha de marzo del 2009 
Fuente: Supervisión Proyecto Perú, panel fotográfico Marzo 2009 

Anexos 

Fotografía 8 Tramo de estudio durante la vista de campo (setiembre 2009) 
Fuente: Propio 

EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS- CHUPACA CON VIGA BENKELMAN METODO 
EMPÍRICO TRAMO KM 89+000- KM.94+000. 
Miguel Enrique Palomino Cruzado 65 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

Anexos 

PERFIL LONGITUDINAL 

EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA CAÑETE - YAUYOS- CHUPACA CON VIGA BENKELMAN MEfrODO 
EMPIRJCO TRAMO KM. 89+000 - KM.94+000. 
Miguel Enrique Palomino Cruzado 66 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER[A 
Facultad de Ingeniería Civil 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

Anexos 

EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS- CHUPACA CON VIGA BENKELMAN MÉTODO 
EMPIRICO TRAMO KM. 89+000 - KM.94+000. 
Miguel Enrique Palomino Cruzado 67 







UNIVERSIDAD NACIONAL DE fli!G:".f\JiER/4 

Facultad de fngonieria Civii 

ENSA VOS DE LABORATORIO 

GRANULOMETRIA Y CBR 

An�·<o:; 

EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - CHUPACA CON VIGA BENKELMAN METODO
EMPIRICO TRAMO KM. 89+o00 - KM.94+o00.
Miguel Enrique Palomino Crozado 



,_.' '-' • . ., 

�� ...... ___ ._. ___ __,..�-�-..,..-�� .. ,,,;...,·¡ 5Tc�1U: l. e I r,.;"',:...,tJlJt< 1 e:..::, ·, \. .. t...:,:u-:C-.1�,l..l,�,l.J1·,;.;.= -�· ------------ -.
; 

. 
. PP.ü'(c

.
CTO E!il-'(:Cl,\L e� ltlFR,".\ESTRUCTUR,\ o� TRA,'lSPORTE :'J,J.C:C,'-i,\L 

! · PP.01/IAS i'JACION.J.L 

�-""'-' 

M . .\i"'E��L: 

P�CCR.!;3JYA: 

CA:...•::.c.7A: 

i.:·.:�� i"'.C.; 
�vF.j:n): 

c..::,11:;cP.C:O Gl!:HIGN 
C€ CA.1?.!Z !En.AS 

RELACION DE SCPORTE DE CALIFORNIA (C.8.R.} 
(�10.�.v.; �ASHTO T-193, . .l.S'i.','. O Ea3) 

U:.BORATORIO MeC,J..'�lCA 0€ SUELOS, CO,',C;.:i;TOS. Y PAVIME.'-ffOS 

��.l.C./'J•�C( l,.Ae,.,..;:::i;;e:¡_," c,.,..,:i::--t, l:..•�. PJ.GA./IA"'f. C)o.l..' 17.....:.:. r P.E,:.L:;:-.�: 

REKA"ILíT ACION Of:L TR."-MO·::1.Ji'hGA CJ','. YAlJYO. RONCHAS R. E\,\SA...--.: : 

MUES T PA C!:'.L T.:RRENO €XISTErlT; FECH.C.: 

S9•600,0, C"-LIC..l. i ..l. LIZO N• R.ECISTRO: 

OATOS 0€ LA MUeSTRA 
C-ll FSCCRJ::SIYA : 

M�1 Ct..l.S F. ( Sl..'CS) : 

0.00 - 1.00 CL.\Si'. (AASHTO) : 

ME7CC-O O: C:'.i.'l.?..:.::7 ..l.CIGN 
L�-0 ,.-----e-----,--------- MAAIMA OENS:c . .:.: ss:A (c;icmJ) 

OPTIMO CCNIEN:::c �E H�Ml:O�O (½) 

96'.� MAXlr.lA ca:s::..:.::: Sc:·:..i. (�'cm.l) 
uso 

t.� 
;---------1. 

t· ., 

1 
I· 
1 

lc..a .. 'l .• , 100<;;, e.. �.:e s. �l 0.1-: 
JC.9.R. •I �":(. e!-, .'-1 :.S. r'-1,l 0.1·: 

RESL'L í ACiOS: 

C.H . .',I 

E . .'J.H 

::. 'J &:-: co s 

C..Jti 

KM S'i�C·) 

s.:: 
:..s;:1 

AST).I 0:557 

t.7'=-4 

�C.J 
• ---, 1 

1.I·� 

1.S::0 

:.� / ..
V•lar de C.3.R. .¡I ! :;•; de I• 1,1.u.S. 
v�io,,;.,, C.6 . .'l. •I !f:', de ra M.:,.s. 

• a.2 (��l 

iA (½) 

1.� 

1.-ICO 
o.o. 10.0 :no 

CaR ('AJ 

lC(.Q -,-,----,.----!----

!; ¡ 
11 . t. : 

t· . ,, 
11 ; 

cei1tPIa..1J. 

.. - ¡--
- ... l 

1. 
¡; 7

1· 

·--:.-
- - ... 

J: 

¡; 
t 
1 
,. 
¡. 

I' 
1 
1: 
1 

!j
,. 

-�-�--.;_r _ _.;· f 

o � 10, 

Pa"1traciórr (mm) 

:JO.'.l �-º 

tó:'J 

1 
¡ f 

OBSERVACION:=S: 

l. 
i· 

s:J(l -'-----,---------, 

a 

O' 

-! 

S !O l SI tS r 

---------------------

10::0 

1 · 

l 
,. s:o ::, 

1 <.J, 

! ' 

1 

O-·� 
Cl 

P=�fmrni 



- --- --·· ----- . --·--· - ----------------� .. , ....... _.:.:,¡ .�.·.·r-1�,�·¡,·_;-�-- ;:· 7 :·: . .-:.·· 
--- - ...... --------------···-·-· . . 

¡: '.· 1 , 1 ·- _,, ( \, 1 _i .-.: t.:,,\.••�•' I.,' ' 

} 1 !-:1:;·:·;:,_:Tr.J !_'.,-iiL•.;IJ\I_ CE l.':�::�_\;::� i ;.·_1jr: [I_:,:-:,:\ o::�

i'�\C'II ... '\�.> ,'i,.\C:C,t·J,�L 

CC':'!:;Cf\C:O c.:::. ,10 C,'! 
C.!.Rru:TcfJ.t...': tH. T.C 

P.cLACION DE SOPORTE DE C_ALIFO�NIA (C.8.R.) 
(1':Grl,"/.\ .-1.��i-ilO T-�'JJ. AST.\� O �c.:;.;} 

l.ASOPA íORIO i\lEC..:.l:ICA DE: SUELOS, CONCR.::íCS Y ?1','/11,IENTOS 
ca.cu: 

RfHA91U7 >.CIO!l C{,L TP..Al.1O ;:\JÑY.;,\ CV. YALJYO • RONCHAS 
,\IAOC::RiAL: �1lJESTRA DEL ié?.P.ENO EXISTENíié 

;u:..iL��: C.S.\\ 

�c·,,i!:...lCO: E.\.t.� 

F(CHA: ::.:��-=:�j 

PRCGR!':S:VA: 89+<500.0 .CA ,A L. 1;'.Q 

CA:..'CA,� 

MU!:S7R'-: 
PRt.:,.(ml: 

c..;J 

M-01 

0.00 • 1.00 

C:i::..:s \"' 1 

1. 

,:::c.:.A 

.'f0 :U,.fl..'i.:..\J>O 

l 2 to� (:() 
751 5 (�l 
.¡593 00, 
23úS.0\l 
l.990
O.O

..!3�.:sn

;91 .7íl 
o.no 
4 !. ! 0 
:;91.-:0 
IIJA9 
l.80 l 

DL-U. 

l 
5 

5r. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

OAfOS DE LA MUESTRA 

COMPACTACIO,'J 

1 
1 
1 

-�"r-:11.i..c,t) 1 "'0 t..11.Tt'l(...I..P<J 

1 l ( 5(,<) .1'.l) 

1 7473.L�J 

1 .;o96.GO 
1 23 \.!JJO 

1 l.770
1 ()O 

1 .! )�_(ji) 

1 .!lf)l:-i)· 
1 0.,�0 
1 42.60 
1 .!10.1}() 
1 10 . .39 

1 l.60.J
1 

NO E.XPANSION 

E:.\.P. '·-' S I O:-' OLU. 

p�c-.;�,::s ... :.: 
c¡_,:..s;:. ¡s:.;;::;¡: 
CL!.S.0• ( !.;.Sri7C): 

� 1 
5 1 

15 1 
1 "-4 ':"l-X.L"'-) 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 

1 ::'�?.-'-,·s:o.-..· 1 1 

se 

3_. 
-

t: 

,o.u�·�,;;-.� 

lli<;2l C•:J 
:U":'<.l.•-�l 

;$, U)tl 
l3C�.,�d 

l.661)
(¡ () 

.: 1: 7,1 
y:-4.2·.' 

(J ::--:1 

;s.�n 
37�_:n 
!Ci.29
\.50:> 

DL\l. 1 

.,A�.,:-_1,.:,.) 

t·�r.,,-s:c:,,. 

IH
OR->- Tt;'_\(PQI

1 ;nr:, 1 •/. 1 1 r:,r:-: i . 1 ! ,"nr.'t j ._ .. :, 
1 1 1 ! 1 1 1 1 1 ! 
1 ¡ 1 1 1 1 1 1 i 1 1 

t----�i�-· -+
,
----,!f-----!-----!

:.
--+-----,/--_;__-+

, 
-----i--�

:
-
:
,=
:
·
;
...,...tscrc

PEN�l'R.ACION �-----�-----'---------.:....:::.:..:.=-:...:.::..:.::.:...::.:�------------------
. )

1 
PE',TTR.'-O0N 

....... 
1 0.% 

0.5:5 
1.2::-,1 
1.9<iS 
2.5-'0 
J'.Slfl 

5.CTSU
7/,''J 

1 
IG.!::.O 

1 

CARC,>. i .\I0LD!:: �- i .\!OLDC: .--..� 
.. 'iT-1..''º· C,\RC-1. 1 CO?-'U:CO0S I CARCA lcc?_C-<"CC1C·>' 

1:<::c-,nz 'pw rdtvl � 1 � �" b;..1 tdi,·1 � 1 � 1 ·:.
1 (} o. 1 1 1 I} 1 o 1 1 
1 4 20. J' 1 1 2 1 1 l.t5 1 1 
1 7 n.1 1 1 -?· 1 -ll .7 1 i 
1 \(j Jó.0 1 1 !{¡ 1 4'5.0 1 1 

1 i0.-155 · 31 [36.1 1 113.8 1 3.2 1 ll ,, )4·.6 1 75.ó i ' ' 
1 sn 2 l 7.5 1 1 1 35 1 153.2 1 1 
l l!J5.ó& 65 23 l.3" 1 2$-.!:.., 1-l.2 I 5-0 I· 1 I 7.5 1 , ! - ""1 -·"·' 1 tQA

1 9() 33�.8 1 1 72. ,, 311.7 I 1 

1 1 1 1 1 1· 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 \tCL�!: .' .. ' 

1 C.V'.GA. lcc?_q,!:�ros 
1 Di:.lti:t"\! t.= 1 �= 1 .. ... 

1 o 1,. r¡ ,· ··· ¡ ·

1 1 1 7.] 1 1 
1 1 15.9 1 ··' 1 

1 s i 2-4-.5 1 1 1 
1 1 33. ! 1 3�-+ 1 1 -__ ') 

; q 1 03. l 1 1 
1 1 <t 1 :>.-Ui 1 s.¡ 2 i � 
1 2 ! 1 'i> � 1 i 
1 l. 1 ' 1 
1 1 1 : 



--· --------- -·- - 1.::.. . ·; ¡·_ 1-. ;, /:,, -;- ¡".- /,,. :·.i-,l�' ;:: -¡ ¡: :·;·r1.::ur.-:i1/�íC;1\U1,; iF s ·-
r, r-: o ·r ¡: r: í o f:'.,Fl,Cl/,1. DI: lo'Jf'.l"-:1\[STRUCTUR/', O(: TRr,NsrüRTf: NI\Clü,'·!1\l. 

rr-:OVI/\S NI\CION1\L 

CONSORCIO GESTION 
DE CARRETEí-l.l\S M.T.C

¡ 
\ 1 .. )

l 
______________ R_E_G_I_S_T_R_O_D...,..E_E_X_C_A_V_AC_IO_N ______________ l 

C::-��"'f;vACIOI VIAL CE LA C/-RR€TERA CN.1El1:. LUN,,HI.JIINA. F-"C.,.R,:..'I. C>-<\.'PAC� Y 
REHASILITACION DEL T?A!I.O Z1Jr:;IGA DV. YAUYO - RONCHAS REALIZ.'-C'-..1 

;:e ,:.c:61s 
',I 
�00 
v>-11!-J 

CF. 

M) 

e 

a 
A '
'
e 
o 

1 

MUESTRA DE TERRENO !:;(ISTENíE CALIC,HA 

SS •600 
1;:au;ERDO 

OESCRJ?CION DEL SUELO 
Clasific.Jción técnica: íorma <!el m.atcnal .;ranular: color: ccntcn,do 
ée humedad: Indice ée pla s.:icié.Jd / corn¡::-cs:::-d1d.ld: grado de 
co,T\�a.:iéad / cons.,s.1�.,Cfa; O::�s: p,re�cnc1a é� o�rdacioncs y 
r. . .::cr:al cr-J�nico, �rccntaj,: �5:irr.a..:!o de �:ces t cantos. eic. 

1 "�'--- ::-'::.>' 1 CO:-lNR.'.�ACION A NN::l. D= A.=JRIAACO 

; 

. .:..re,.� limos J. sub an;Jular. color r,.a:rcn oscuro, h1..:�t..'-,:fad baja. 

: ::as:1c1C2..:! r.ieCia. mcéia".amerr.e C'"Jm;:,rcs:blc. mC-.:1a:iamcn:e ccmp.ado. 

: :.:_.---r,::;;::;leni::a C:.Jra 5�� �'f"\a. r:-..a:enal ft,iO s.in r..a:l!na or�:in.ca. 

1 r...r.c:r:.::!f �,.!..,ular Oº� e!� �t...r?-S 

; 

' .. .... .. ·--- -- .. -
'

'' 

;
' :1. ··,1 

i ¡ 

•. ... r 
.. 

: : 

• ; : 

'. '· 
;. .. 
' 

.. ··{ 

/· / ¡: 
- ... -- -· - ·- .. -

...... - -

; ' ·•
, �.\A TERIAL COi'�GLOr.•cRA�O 
.,. : : 

1 1 GRAVA LIMOSA. MEZCLA e:: GRAVA . .C.RENA Y LIMO, � '. ; ·:·, : ' --
;. 1 

: : 
: .... 

: :.. •. ' 

'.SERVACIONES: 
>.!ATERl.:..L C'::L ;.F1R1.1,;S.Q PROCEO!:IHE DE :..A CANTERA Y.:.Y.· 95•CXJO L OER 

... .. 

1 

sucs 

A.ASl-!70 

¡e;, -G-:: 
• A-1..a(C) 

se . s:.1 

�-� -!J\Cj 

REVIS"-02 
FECHA DE E;J;CAVACION 
PROFUNDIDAD roT ..!.L (r:-,! 
PROF. NIVEL FREA neo (;ce) 

GP.AffülOMf:17'1.,.!. :
0.01 l ';"l.: '

< "'"' mr.-i 

1 ' . ' . 
J,?ll ,.,� " .. i'""' mm .. � l"'t� : 

5.5 31. 1 6J 31 ¡ 
1 

i 
1 S

.
� 50.6 o 1.C e ---�

··- -· -

1 

1 !
i 

1 

1 1 
i 

1 

LL 

' 

IS.O 

'�-º 

CONSO 
o=..;.. sz.:¡y ce· 

[�_? ,G) S_�c,,�,¡ °'''-" 

1 

1 
1 

1 

1 
' 

1 

' 

P<c"'J(.1.1 . 
,CJ '''''�- .

. 
-�;¿. C}l =�i.1.4! ,� µr.¿ . .. 1.. .... -�''. tJ :)Jf J .. u.,, :J:, ., ,.,.-r .... - -

--L ......• 
1 �G. �u 

' 

i 

' 
; 

:.1-,0,_.� -:_...·¿¡ .. ••••••

..... )11 l
CER ·e\ !AL AS

r
•·iO, 

:/ 

LP 

'-

t(F' 1 

4.S 

C�1 

G.H M 
E./1'..H 
,J.'C617008 
1.50 

li
li

H ,< 

" 

:!.3 

;_o 

,.. C: 

'-'UE1 rqA 

�

µ, 
R é.l 

M-')\ 11 

n 
1 1 o 
A�
M 
i:--• 

w 
:,_•1 

--1 

1� 

��

�

w "" 

�

�
=-:W 

?.l..;;nJ. 
,_.,

1 
i 
1 



---------···---- ---·--·· ;.:. _·¡ :·1:!• _. G;� 11-:-1�i:·;f·1X:i ¡�::; -rc;,1.\u.'ii;:;,,.--c,, .... ié::·; ·· 

l'í, ::HCC 10 C:..; l'I (11'.I_ ¡:,[ lí 11· 1,i\f::,rr-: uc TUf,1\ DE T"t\NSI 'Uli i ¡_ f ¡¡. '� ¡, __ ;;,·. I___ 
PROVll\0 IMCIO�/AL 

CONSOP.c:c GE:STlürJ 
DE C,\R.R.ETEfv\S �/J. T. C 

------·-·. --- --· ¡I 

--======================================'1 

SiCACIÓN 
M 

'-00 

� • .A .. MO 

IOF 

1 

e 
� • 

e 
o 

1 

REGISTRO DE EXCAVACION 

C:-..,,..:.:�·;,,c1cn v1;.L CE LA ::-·��TT('l(R� CA..;.::"T"E. LL'N.J,.>n,J.:.t.i". r:l'l.(:,..".fl.N� · C-,-,t_C-A.C� Y 
,c Ec;.:..;;1uTACIOU DEL T?.At.1O ;:ui11c,:. CV. YAUYO · RONCHAS 
.',\U:Sis.A CE TEHP.E!IO EXISTENTE CALICATA 

O';:.'.;CRJPCI0/1 OEl. SUELO 
C'..;.s:f;c.J.:1ón IC":n,ca: íorma écl �.atcnc1I ,;rJr.ul.Jr. cclcr. i;ontcn;..jo 
�e :-:v�c�.ad: Indice de pl:is:1c1C�d / c��c-.-t:s:OilidJ.:; grado de 
i:.;r.;;;.::!CJd / cons1slcnci.1: 0:.:os· prcscnc1.1 de c:i.:.:acion•:s y 
j,'l.;:c;:l: or�;tnico. porcentaji:: •;shmJdo de NNs / c.:.n:..:s. etc. 

sucs 

AASHfO 

G?-GC 
" � ::�=-·, ::,-.-:-1 C.:2:-iFORMACION A NfV!:L D¿ Ai'IR.'-<AC\J A-1-'(0) 

¡ ' 

.:...:e�� li1.;o .;tclllos.1 inoq;anica. s:.;:, a�gular_ celo; í.'larron. humedad a:ta. �� -'-
�!asi:���-=C al:a. mediar:ar.icnte ccmp;c�1�1�. r.:�1a,,amc:-::i! comp.acto. ;..:�(J) 
Q-:'., .:i:2- �:..:neria sucio arcilles.o Ce cor.sis.!er.:!...1 ::Ur..:!a 

-

.' 

"
! 

_. 

_. 

-' 

,, 

-

--· 

; 
,. 

1 

: ,, 

OCSERVACíONES: 
EL ).)ATER!Al OEL ,1;:rRIAAOO PROCEDEIHE OE L:.. C-1,:HErlA K!A 95•CCO l. OER 

CAUC.:..7.:. 
REALL:.:..XJ 

REVIS...:.'.)) 
FECHA DE EXCAVACIC'� 
PROFUNDIDAD TOfAL (r.,) 
PROF. NIVEL FREA neo (:71) 

GR.ANULOMETRL-l 
º-"'' ,;� 

< 

0011 � r� 

sJ 28.9 

JS.0 JJ.0 

. -

CONS, 
O:.�: Sé.,r_ ce 

" 

65 1 

J 1.0 C.� 

. . 

. 1 

-��IO 1 :ST;c,,-

1 

LL 

� 

; 5.0 

) j_0 

L< 

'-

;;p 1 

: :.o 

v'

q :Ti:R_¡[S 

e.u

G.H M 
E.f,I.H 
:)r06/20Cu 
1.00 

MM, --· oc 

,�:,;t: 1 �" .. 

'-

J 1 

� 
".. 

7.0 t.l -02 

11 
_] 

� 

----- --... 

� 

: 1 

1 

l1 .1 
l':j 

f; 
C't'J?AC( 

. . . 

.. 1!J;,,::-,,,, 

<Í�(!' --..:::1 
� , 

_Crl. "�" Q _,·'"·�iª-Wt �-r)·,y-

7 'i"<.i. lU s �a·;;.éi ....... � .... l .. . .. 
GER7 fºZAS 

e e !AL OCHO�,- -
. 

' 

� 

---

: ; f� 



() .. � 
� : 

------------· ··- -- :.:11.1·, 1 ;yIu fil: II-.1,r1 ... I ul, l l::; ( cor.:u:,1cr,C1L.>, 11:;.;-·· · · ··-·--- -- ··-· 
Pl<OYECTO r::;F[C/1\L O[ INFP./\ES ílWC.TUi-!>\ ílE Tf,Ml�l-'01·: I

T
: /1/\CIO::·-L 

PROVIAS NACIONAL 

-----·-¡¡ 

CONSORCIO GESTION 
DE CARRETER.J\S 

REGISTRO DE EXCAVACION 

P/l.OYSCiO : c .... ,..�c.::·..,AC1C(, 'lt,'\l.. e¿� C.,.:...,�ME"71:..:;:..t. c,v-'i(TE · LUNAH\JNlA · PACAR,l.."l · o-rt,_!.='ACA Y 
.:;EJ-i;SILIT.�CIOtl C!::L T?.Al.10 ZUÑIGA DV. Y,\UYO · f-ONCH/\� .. 

U81CACIÓN ,\:UES TRA DE TERRE/10 �XIS TENTE CALICA r A 

KM : 
LADO : C!::;':CHO 
TRAMO 

PROF. 

:� ·-

,_::, 

',. 

: ,o 

' 
I 

e 
o 

Oé:SCRJ?Ci-..."'IN DEL SU�G 
Clas.;:icJción t�cr.1cJ. �orma Ccl r.iJ:c�.JI �rJnu!.H; color, conti:nido 
.:e h-..:mcd,1C: rnc:icc e� �-las:1ci�aé / cor.,prcs·:::,.lida,f ��do de 
:c�;Jcidad / cons:s:er:c,a. O:rc�: �rc-�i:n;:ia i:� o,idacioncs y 
r:i;:�r:.11 oro�nico. �rc€:n:a¡c es!imado Ce OOINs. / cantos. etc. 

l sucs 

/;....:.s1-.ro 
1 

1 lc�-cc 
¡-,.--,-,--t----�-----------------------1 
¡:._-'.1:::: :."· CCMFORMACION A NIVEL oc: A.=-11'MACO 1 ;..1-.,ro1 

,:.,;¿,"':• lir.,o arcilfos..a ir.orga�,c.a. sub a.-,,;L'la,·. co:or ,7.a;-r::n. hur.icdad atta, 
:-1 .is:1.:i.::::: a:;a, medi�r.arr.-e,r:�e co.-:i,:.·e-s:;:¿. mCC:J."':amcnt� com�cto. 
�� CQ N'.::ncna St.,;C!C ar�¼oso e-e c.::,-:S..:s-,!�.X:.1 b�Y......a 

se 

.:.-5(0) 

OBSERVACIONES: 

M.T.C

c .. L.x:.ATA 

Re .. u.:..:.cv 

RE\1S.!.00 
FECHA DE EXCAVAC;O� 
PROFUNDIDAD TOi A:.. (m) 
PROF. NIVEL FREA neo (ca) 

GRANULOMEffi� 

·:: 1 
0.0/l 

< mm 

• 1 

�: 1
. . 

a.o,� -4_7!,0 

mm r.,m 

. 
. : � 

-��

5.1 Jo., 

36.0 JJ.O 

LL 

� 

15.0 ! 

l l.0 

/rr _\_ 

LP 

" 

¡;? 

10.5 

_J 

C-c-4 
G.H.r,1 
E.M.H 
ZJ/06/7000-

1.00 

><.H. 

... 

zs 

S..7 

.... 

tt 
l

C:_L_M_.A_:_E_il_!_�.t._é:_-�_L_�_· _,1_il_1_.1A_:::'v_F_;:;_o.:_-;_E::.;D
:...::.!:..:'1..:T.=E...:C:.;E::....::LA�-:..:C,;!:::.::' ':.:_l.:_T;:_:c_:::il_:A�;..�· ':A_9;'._S�·�CCO::'.:::'.:::..L=:-�0::.':_E;:'.R ____________________ _: _____ �1 ?->-��•, 

1 1·1 



--------------· . -- ... ---··¡,;ii 1 1/, Í < ; .l' -J ijC -n f,i,:_:;-¡Ti}i::T1::--;--'Tcu!,!Ci:i�"; 1 (i 1',; ,C,
. --- . 

i'!,uY[CTO í.';f'i:Clí..t_ LJL ltil /Ud.:::;TíllJC rUI'./\ üE Tf-!tu':'.Tf;f'. I E 11r. r:;,1óii',I_ 
PfWVI/\'.:; �J,1CIO/JAL 

CONSORCIO GESTION 

DE CAhRETER,\S 

REGISTRO DE EXCAVACION 

1 ,_ M_. T_. c___,J 

--------------------------

JS:CACIÓN 

r<M 

.L.ACO 

�.tt.OF. 

e 

" 
•
F 

:,: 

' 

. 1 :o 

I 

e 
o 

,.;: J . 
<· ' 

• 1 

.... ··/,: :;-:: ' .. ,·. 
' ' 

1 ., 

::.;. 

. .•:·; t ·• 

t' i 
l.· . 

·¡.¡::_i.: r 

' 
'·' 

···; :-, ..

e:-:::., �c�v�:c•; '."IAL :e LA C>�P.é:i��.A �'-:E iE - LUN...\.'-IU,\NA. PACAH,VI. Q,-(\JP/,CA r 

;:::;¡..;�c<llí"-".:ICN GEi_ ,?.AMO ;:u,·11c;A ov YAUYI.) · RONCHAS 

,'.IL:ESfR.� DE 7!:r.R::NO EXISíENTi:: C..,_LJCATA 

DESCPJPC>O'i � SUELO 

Cl.1s;�1c;ición !CcnicJ. forma C:";I m.Jlc-riJI �ranul,u; colcr: conlcn,do 
d\! :-iumcéad: tnC1cc Ce. pl.1::.t1,:iddd / C0:"7"1crcs1biliéJJ. grado de 
CC:-Ti:-.:..:1..:;:1 / ccns1stcnc1a. Ot:-os. prescncra �e Ct1Jo.:ioncs y 
;n;!\!r1;I oro!.nico, porccn(aje estimado Ce t0lcvs / c..Jnlos. ele. 

CCNFOrlMACIÓN A Nr-JC:L DE ,.:..,=;;:¡,�..;CO 

f,\A TERIAL CONG LO/,\ :=P.ACO 

GRAVA LIMOSA. MEZCLA DE GRAVA. AR Et/A Y LIMO 

sucs 

A.C.Sfi7O 

G? �C 

.c..1-.,101 

se -SM 

G�.I 

CALICATA 

REALJ;:;.N 

REVISAN 

FECHA DE EXCAVACION 

PROFUNDIDAD TOTAL (m) 

FROF. NIVEL FREA neo (m) 

GRAtlULOMET'Rl,J, ·-
0.011 4/:,0 

< mm mm . 

. . 

o.�, s '"º ll n 

mm �m mm ,,,_ 

5.0 Jo_.¡ 5-1.4 1 

: 

: 

LL 

... 
_¡ 

15.0 

1 S.J 50.7 31.0 30 1 ,5.0 

i 

C-l5 

G.H.M 

E.M.H 

:J:osncoa 

1.Sl 

LP "-"· ,,. C, 

.... .:el:º" 

... ... 

r;? 1 1 

2.0 

F' 
.: :... r. 

OBSERVACIONES: 

�· 17.--:-;-:-:;::::::-:-:-::::-:---:-:':-::---:-:----------------------------------------- -----.----EL MATERIAL DEL ;.;=,R.,.AOO FrlO.:C:O!:N fE DE LA CAHíc;:;A KM 95·CCO L DER P.1.; . .-. .: 

,., 



CONSORCIC GESTION 
DE CARRETEiZ,iS 

P�Y�C,O 

REGISTRO DE EXCAVACION 

1,.-;_'t_;¡:;;·1:.c:ct1 VI,\(_ C(; l_,:. c:.»,RETi::1-(,1 �oc, ll.JNAH\_;,: • .-� · ;,IIC,lRNI · 0-,V.:-ACA Y 
-º':HA:)IL!",;.c:o�, O':l i?,\/,10 ::ui;/GA DV. Y . .\UYO - RONCHAS 
·''l.:':S ,.'v\ DE Ti':r.!-<S.'10 EXIS TC:1'TE C-"LICA TA 

M. T. C ¡ 

Ct.UCA,A 
REALIZ..\00 

. c..;& 
G.H M 
E.M .H ,i.;s:CAC!Cll 

·KM 
.LADO 

REVIS.:..00 
FECHA OE EXCAVAC/0.'I 
PROFU�IOIOAO TOi AL (r.i) 
PROF. NIVEL FREA r,co (:71) 

2 J::ie:ncoa 
1.SO 

".'-.OF. 

(r.t) 

" 

e• 
'
1 

e 
o 

, :·:r' ;-:�/ 
1 ' I'-' 

¡'. f¡ ; 
i ¡:1' ':t

/. ;¡ {T 
¡ ,. -

, '� ( 1 : 
f.· J 

0€SCRJPC:OS OEl. SUELO 
C:J5:f:c=1c,ón IL'Cruc:i. forr.ia d,:I r.,Jl·!;,aJ ,;r:;:iu/cr: celar; ccntcnrdo 
..:.: �..;mcdad. Indice de pl;,:.t•cidad / com�:cs1t>d1d..:?d; Qr:tdo de 
.:.;::·-:��.:iC.-j í consistencia; �ros: :,."cscnciJ �e oudacioncs y 

::-;:en.-! orc;�nico. porcer.t�jc �l1m.J:::> de hc::>icc-s / C-Jntos. etc. 

! /i/¡1
-

1 ,'� f. G:-:"' !,::-;e�. sub �ngu:ar. cclor ma:-r.Jí. ;:.s..:.�r:i. :-i�."7!,e<:JC baja. 
/ [L �: i; �;as: c. . ....:ad �e<!ia. medianamen<e c-::,r.i;,res.:!:,i�. r:-;e,.::ana,,ien:c comp.acto. 

.i¡: · li '
J

· :.:-s;-S.:!�:1l dur-. ock boloneru. ma:eí.3Í :--��o sin .":"..Q!e,-;a on;;ni�. 
- :¡: ... 1'! .. .,, ),,. . 

- . .  ... . -

/ ! . (.: . _e,. ,;: -�"es r.,atenal cranular �=

' i1 .. ' 
/; t :¡ 
1 :'-:-�). 

i .  /. r r:.1 . 
;' :/ ¡: : .t f:if¡ ;, 

,r¡ '! (, . ,,.,,.,. 
. j =' í ii' . 

,. :\i ·l.r ' ' ''· t· 

G;v,.'iULO1'1ET?.:A 
sucs 

< 

' 
�S�íO � O:.ll 

""" 

;::;,:,. e-.: 1 
;..1-.,roI 5.1 1 

ce -G!,1 

A-1..::,(Q) 13.J 

o e:, ,1:.J 

�-"":'I '"·" . l..,.__ . . ' 
,:� " " �
r.'l:'T\· '"� 1 �-� 

30.i 6J .1 1 15.0 

40.7 41.0 7.0 24.0 

,.__. H S 

' ' 

r;? 1 - ' 1 

S.• l.C 

I ;\¡; :¡. 
_l. !"i, - ; 
: ::,- '.'°{ 

., C ;NSORC 10 G:S�GN j r ARP.-, -
., (l. · -- • - '-f,"f-' ·1L,l-.¡.,1 ;¡CA .J-� 

" "1 ',f"J' l '; RJ. 

1 

� 

� 

� 
?':j ii 

1,\-J 1 � 

� 

r-

�, 
ü 

-R

� 

/ :_ ¡f -._ f'..
0'.....;¡·1,Y (01,5. ,,, (•"·r: . . Ji. - .. ·r e RAS 

1 / i'¡Y. .. f: ... -- --·-··· ··- . --
I
A 'f.i�:..¡;,>,.,:_l·,, O r;�,<_., .-r)",(.�t.5

' 
� 

_7'"_,_. '
.;.
'
-i

----------------------------!.. ___ _¡_ _ _¡,_-_· ·_1 ·_N-
...J

ct
_.-_C...:

ü
...:

i
.:¡

s�h
;,
0�·;::.,

,.·J
.;.
_/�,.';·R�-,..�·�·s..·.!:·

:¡::
}�. ,u' �:::.·

-4
·---1'�

'-i l -- -=1¿ u,,lA� r:,- , ... 

l. L - ·: 3/ � V L L 
l 

ROCA 

-SERVACIO�;ES:

l 
f 

¡
¡
1 

lf 

¡: 

�,

� -4ATER1AL C::L �;:-;RIAACO PROCEOEtlTE OE LA c;t. ,::RA ,:JA 9'.:i•O:.O L. D:R P>-:;,na> 1 

• ___________________________ _:_ ____________________________ _1' __ 1..:..'..:.l__; 



----------------...,llfl-i1s 1 t.J.;1u u-ITIViHsfüRTI::;-vcoi,TTmfC;/\CiUT�
-

PfrnYECTO ESPECIAL DE INFRI\ESTfWCTUf�A DE TRANSPORTE NACION,\L
PROVlAS NACIONAL 

1 CONSORCIO GESTION 
DE CARRETERAS 

= REGISTRO DE EXCAVACION 

•P'f\C':'t:CT'O : 

: 
CCt.::S.:HVACIC'tl VIAi. 0E V- CARrn;TER'- c;..•1E � · LlJN'*".IA/IA • PACNU•N · o-<'�IP"CA Y 
REHABIUTACION 0EL TRAMO 2:UÑIGA 0V. YAUYO • RONCHAS 

.USICACIÓN : MUESiRA 0E TERRENO E.XISTENTé: CALICATA 

•KM : SJ •EJO 
.LAC-0 : t:Q�tc:ROO 
:nv,.MO : 

'P�CF. 

,�, 

/ ...
'., 

e 
� 
• 
1 

e 

Q 

:'.( ¿ 
,'. ,;" 

OESCRJPC>ON ()¿L SUELO 
Cl•s..�cación t6cnica� forma C'CI ma!cria: granu:ar: color; contcntdo 
de !',;.¡mc<:1ad: Indice de r,lasl,cidad / c;:.-:i;:rcsib,l!d;,d: grado de 
co.T.;�cld�d t cons1stcncia: Otros: pr��ncia de ox1dacioncs y 
m::crül orc;:lnico, porcenta� estimado d� bv'e,:,s / C-1:i:os. ele. 

CONFORMACION A NML 0E Afi.'<,',(,>.00 

i :/..f ·¡ G .• v, la-:,os.a. ,sub angular. color marran cs..:;.¡:.:,, humcc;,d baja, 
¡ /• / [ _!' � 1s:�:.:4d baja, medianamente c:;pmpres::>�. m�ianamcnte com�to. 

i ·e-::/ �s;s.::tncia dur. 7•Jb bok:>neria, materi..! !'" .. � sin ,nat�-4 �ano. ' '/·I· 
/ ·, 1·:,' • •="= m.t:rimo S- 0% óo bkx¡� �� �r.i.-,u�, e= 

t" · . 
. ·,,· 

J :-·¡ . 
·'.i 1 

/ f:...·:; í 

sucs 

-\ASHT(? 

1 

G?-GC 
A-1..a(OI 

�C.GM 

..:.-1-0¡0) 

-/--'.' 
. .:..:__ .-· ��l,�1A 

_/ tJ ;, 
, .. ,/r 

,: 

I � '•j ',
' .1 ' • 

¡ .:· ir 
/'.{) :· . - '

/ ./:- _j; ' .. �-
! j ¡·,-' 

-

M.T.C

CAUCAT . .\ 
RE . .\u:..:.::'0 

REv1s.:.::-v 
FECHA OE GXCAVACr�.'\ 
PROFUNOliJAO TOT..:.L i"'I 
PROF. NIVEL FREA ne�¡.-:,) 

GRANULOMETRlA 
O 07) .,� 

< mm fflffl .-
. . . . 

0.01$ 4.f!.l " .. 

fflffl fflffl "'m -�
1 

5.1 30.4 6-!J 

1 
t 7.J �O. T 4..01 : .. : 

: 

LL. 

� 

15.0 

:J.O 

LP. 

' 

r,p. l 

5.2 

C..JT 
G.H.rA 
E.IA.H 
ZJ/06120:::a 
1.00 

11.N. ,.. C( 
M�El!°,Lt. 

... 

� --· 1 

�'! 

2. 1 �:�, [ 

-� 

� 

w ...:. 

/ 

',. 1 •i �.! 

1 

n- ·t

lJ 
.. :, ¡.·, 

,-- OBSERVACIONES: 

t,-E_L_M.,.A_T..;E_il_r-_·L;_O_:L_,:._;:_:R_i_,IA_;;.00..;· _P_R..;.CC.::.;::.::E
:.::O:.::E::.N:.:

T
:.::
E
:..D::.:::E:.::L,;::

º·�c::-::···:.:.1.T:.;E::.:R:.:.'-:...::>-::;IA::.:·.;95:.:...·.::0:::C:;:::;·-:..:.::O::.:�:.:R.:_ _________________________ ,J P.IJ.� 1! 1 t•l 



. .----------------.-,,iw: :T:.r,füü1:TMI\J sT·uRT[ sY COI\� u NICíll.JüT:Ci -
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PROYECTO f:'.,i't.CI/\L DE INH,1\l:STfWC'fUR/\ DE TR1\N�;Pül'1!.: i'Jf1CION1\l 
. 

PROVIAS NACIONAL 

CONSORCIO GESTION 
DE CARRETERAS M.T.C

, rr.:;Yl;:CiO 

. USICACIÓN 
·KM 
.LAOO 
'TRAMO 

l"�OF. 

("') 

e 

F 

( 

e 

o 

REGISTRO D-E; EXCAVACION 

=.;ea�".!.CICH VIAi. CC LA e,:.;¡;.(TEr;4 C,VlE"TI:. Lu:-,l�"'-INl.A • i'�C:1'RAfl • o-,,._¡p;._;4 Y ,:AL!-:A -;-,; 
.,�HA81LITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO · RONCHAS RcALIZAD.:J 
MUES7RA DE TERRENO EXISTENTE CALICATA REVISAOO 
H•600 FECHA DE EXCAVACION 
CE�ECHO PROFUNDIOAO TOTAL (m) 

PROF. NIVEL FREA TICO (:�) 

DESCRJPCION OEl.. SUELO 
Clas,fic.:,ción lécnica: forma del malcrial �r.nulac. ccl�r: cc-ntenido 
c!c hume,j.1d: Indice de plasti,:idad I com;-rcs:!::fl:Cc1J: �:-J�o de 
comp�cld�d / consistencia: Otr�s: presencia de oriCacicnes y 
r.i2:eri4I orgj,iico, porcentaje c-:\tímado d'! t--olc--:is l c.lntos. etc. 

sucs 

< 

GRANULOMETRIA 
0.015 4.710 

AASHTO aars '-'"" " 7S 

f-,-.,..,..�-,-t--'--------------------------4 GP -GC 
-�,':"'-�ff��>- C:::NFOR.Y.ACION A NfVEL O: AFIRM.;CO A-1-.,(0) 60 l 

i / 

t 
I / ,, 

,, / Gr.·,. limcs.1. sub an�utar. color marTcn oscu,o, hu;:i�ad �j.a. 

' ' 

c�; 
G.H.M 
E.M.H 
2J/Osnooa 

t.00 

H.H ,,. OE 

' 

¡ J 
· 

.
-' �c>d3'! mc,jia. me-di.�mcnte oor.,�c-sj;:,¡.,_ rn.,,:!:.a.-um.,,-;te c-cmp:,do. 

/ c:::,ns.:,s.:en::i:;z éura 5% �. material lino sin r.� or;;an.c.a. 
ta:-:a..;;ío m.J.Ximo .;- suelo granular �rJ�s:, i 

GC-GM 
A-1...i(0) 15.0 J7.0 4.9.0 íO 2�.o 5.3 :. 1 M-01 u 

_, 

,,, 

! 

/ / ,-' . I 

.' / 
,, r' 

/ .

_: i / 
1/ / j 

8SERVACIONES-: 
· MATERIAL OEL .:.=·�1.1,;c;.o P;:;OCED!:tffE DE� CAIITEIU KM 9!H:X:X:l L D!:R' 

f 

, 
I 

. r

. CONSORC b G::ST DE :.�Rcl � RAS 
O<I. >Ur;I! , r,_.,.,,J.,;.:;:.,J,._ ,u,,;;-i ·,JUS � 

�·t'-i•¿ •••••.. 4 j .. 

¡ 

)IIC 

?,\;¡"'-* 

1,1: 

:, 



----¡,w,11�:,·cmoT1TT10\�.'�_'.1'01n-r::�_,rco¡,:ur�icT."nur�1_s ---------
r'rwvEcro ESl'ECIAL DE INFRP,E!.;1RUCTURA DE l

í

l/\N:-,POfnC: (-l(1CION1\L 
PROVIAS NACIONAL 

CONS0RCIO GESTION 
DE CARRETERAS M.T.C

I 

UBICACIÓN 
KM 
LADO 
TRAMO 

P,ROF. 

("'i 

o 

R 

F 

1 

REGISTRO DE EXCAVACION 

CCN$(�VACIO's VW.. CE LA C,V;RQ(RA e,,.-ii:re - LLN.>J-.,\.1,\NA. P/\Oúl./1.N • o-,1.i.:-.:.CA Y 
REHADILITACION DEL TRAMO Z:UÑIGA DV. YAUYO • RONCHAS 
MUESTRA DE TERRENO EXISTENTE CALICATA 
S6•600 

t;QUIEi\DO 

OES.CRJPCION oa suao 

sucs 

CALICATA 
REAU:::ACO 

RE\'1S�OO 
FECHA DE EXCAVACION 
PROFUNOIOAO TO, Ál (m) 

PROF. NIVEL FREA neo (m) 

< 

CRANULOMETRlA 
0,011 ,_, !-0 

e: 

Clasificación 16':nic:,; í0<ma del ma!crial cranular, color: con:cnido 
e� humedad: Indice de plasticidad/ compriesibiliJaJ: 9,-ado ée 
compacidad/ consls!cncia; Otros: prcsexi•· de o,idaci-.'-">'-"S y 

material org!nico, porccnt.>je estimado de t:-olco,; / ca,">!os, cte. A�SHTO o.ors u,o " a 
o 

1 . 1 - !:,,:-=r.s::,::1-------------------------� CC --GM 
Oll n��i� 

... 

--

1 CD 

' 

-. \. 

: : 

',o. 

¡ 1 

: l 

11 

·lCó 

. 

¡ 

i 

OBSERVACtONES: 

CONFORMACKJN A NNEL DE AF!i\).(Aí)Q 

' 

EL MATERIAL DEL Ar;RMAOO PROCEDENTE DE lA CANTE�A KM: 1-1J...,;o:) uza 

A-1..a(0) 

CC-GM 

A-1-,'.,(0) 

f 
ti 

1J1, 4J.l 1 4�J 

16.9 31.0 52.0 4.0 

1 

¡ 

1 
1 
j 

¡ 

.. 

; 

: 

! 

i 

i 

¡ 

LL 

1 �- s 1 

25.0 

I 

1 

: 
' 

,, 

L>. 

1 S 

5.1 

C--'-l 
v.H.í.l 
E.M.H 
: l,1)6,'2008 

1.00 

k M. 

1 � 
2.�, 

.... �

¡ ! 

-·--
' 

J 
f)i.-;¡tt'41 

TIT 



,.---------------------- · 1,\i/Ji:·; 1 ll(Íl) T•[7,',,: ¡::;-;:-;::: í=: rr.:�·ycuKHJfJíc,tciú/TF:�; 
IJl,U'rLCl(J l.'.,l'LCI/\L UI: 11,�;�/\E'.,,-;wcTUl,A OE rrrnr;::;por,rE r/,,CIO.';;,L

PROVl/l3 NACIONAL 

-···- ·----.. ---1

CONSORCIO GESTION 
DE C.\F::;;:ETErv\S 

[ REGISTRO DE EXCAVACION 

U6:CAC:ÓII 
KM 
LAN 
TRAMO 

PR.OF. 

('-'I 

0.01 

lO 

ó 

�

' '
e 
o 

.!.,f!J�i : 
l ! 'r·;-::1 � 
:1': r1·11... 
l�t

1

1n,: :¡J1j1r1 
. 1 C' ., ,� 
. :r:1 .• 1., . 
, 'I t-¡',J' 
, .•:r l'I . ,l J 1 ·l : :. 
'·.i.fl e_.., 
t.1�1\

\-
1-: 

1 >,·r.: .1 

C'-"'-""-�·.AC,:;t1 \'IAI.. OC U. CN,Ji'(T'Efv' c,v·CTc. '.�IJ.K.J>,l'V-. PACNl.J\N • Cl-11.'í>AC,\ '( 

<;EH . .;[);�1-:-,,c:cr-,; DEL TRAMO ZU.'IIGA ü'J. ·,·,-,:(o - Ro,-...,::HAS 
MUES;RA DE TE.'l.',ENO EXISTENTE CAUCAT:. 

Cl .. n1fic..lción 1( .. :,111c...1; íorm� del mJlcnal QrJnular: • .. �)o(; contt,f"' .,......-O 
ce humec,0: Indica de plaslicldad / comp,.,,.,o,1=j: 1:raco � 
coí."\p:dd�d / consi5tcncia; aro&: prc�exi.i de ,::-/",c..}.C� t 
ml:cr.;.l urclnico. �rccntajc estimado O<: b,...� f ,.,..¡r.:o,,g_ etc. 

�.=O_R LIACION A NIVEL DE AFli<MAOO 

,. 

MATERIAL CONGLOMERADO 

GRAi/A LIMOSA.. MEZCLA Dé GRAVA ARENA Y UI.IO 

1 

sucs 

AASHTO 

GC-GM 
A-1-a(0) 

. 

SC.SM 
A-1-0(0) 

GM 

l BSERVACION ES: 

' 

N1. T. C 

c.t..:...\;ATA 
R�DO 

RE\llS:.:O 
FECHA OE EXCAVAC);)."i 
PROFUNDIDAD TOT .:.!.. (m) 
PROF. NCVEL FREAOC.O (m) 

C?.ANUL� 

0,07l .C..7!-J 
< "'"' fflffl . 

. . . . 

Q 071 4,760 " '1 
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LL 
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' 
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00!::MOS COI.IEtr. AR QUE DEBAJO DE LOS O . .«J MTS EL ,t;GREGAOO EXISTENTE TIENE tcXCESO DE BOLOtlERIA 
rx (MATERIAL �!,:;LOIA:C:RAOO). EL MATERIAL DEL ArliiMAOO f'ROCEOENfE OE LA CANTERA KM: 1 l:l•&Xl L. lZQ 
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DE CARRETERAS . 
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REGISTRO DE EXCAVACION 

�..;RVAú< ... 'N V\AL ex U\ =ncn,r-A o ... ·:t.-n:. LL•;•HUI\NA. PN:.A[lNl. O<\.PAC,:. '( 

,;�H.'\BíLITACICN DEL TRAMC ;:u1:i1G1\ OV. Y,:.UY0 · RONCHAS 
MUES T� OE TERRENO EXISTENTE CALICATA 
96•600 

t:QUIEROO 

DESCRJPCK)N OEL Sl18..0 

Cldsi:'"ie.a,;ión tC-Cnica: forma�¡ matcri.,I oranul.;r: c�lo.-; conle<irdo 
0(' humc-:hd: f0�icc d'! pla�ticidad / com¡J.·�s,o,'i1(!.;d; �:-ado de 
c�mp�cldad / consislcnd�: CtJos: prcsen�ia ce c11C.1.:i0nc!; y 
ms:eri.l o,,�nico, ,'Jrccnta,'-, e:.!lmado de t�-.,. / u,,:cs. etc. 

CCHFORMACION A NIVEL OE AFIR/J.ACO 

sucs 

AAS�,O 

CC -G�! 
;..1 -..(Q) 

SC.SM 
A-1-b(0) 

3SERVACIONES: 
>.tA Tc:RlAL 0€L AFlfWASQ PROCEDENTE OE LA CANTERA KM: 1 t J-oCO ,LL.:u 

CAL�.:ATA : C-.:.2 

REALC:.�CO G.K.lá 

REVlS-'-00 : E.M.K 

FECHA OE EXCAVAC/:)/1 a-o�rnoa 

PROFUNOIOAO TOT ;.L (m) 1.00 

PROF. NIVEL FREA TICO (m) : 

CRANULOMETRt.:. 
O OTl 4.T!-0 

< me, mm > u .. LP. " K. M" DE 
. . . ' MU(ln:tA 

O OTS ,r:-o 75 :, .. ' " 

"'"' mm mm �.-:, 

1 4� .1 1 

1 
J 11 13. t -4.3.3 15.2 :d � 

1 

, s.; S3.0 31.0 S.Q Z�.O �.9 2. 1 

""-� 

; / : 
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MINI S TU� 10 DE rn.Ai·-JSPOf-,: fES Y CO!,\Uí·!ICACIO,.JES

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTP.UCTURA DE TRAr�SPORTE r!,,C!Oo"·!í,L
PROVIAS N:..CIONAL 

cor--isORCIO GESTION 
• DE CARRETERAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAr·/ÍIZADO 

(NORMA M3HTO T-27, ASTM 0422) 

lVi. T.C 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA: CONSERVACION VIAl OE LA �RETERA CAÑETE . LUW·HUA/IA. PACAR.'-N. CHUPACA Y . 

REHABILIT.A.CION DE!. TRAMO ZUÑIGA OV. YAUYO. RONCHAS 
/.IATERIAL: MUESTRA OS TERRENO EXISTENTE 

P,WGRESIVA: �S·GOO.O CALICATA UZO 

RE..\LC.\00: G.H.r,I 
RE\1SAOO: [.1,1.H 

FECHA: 19/06/2008 
N' Ri:"ISTRO: G-0-40 

DATOS DE LA MU!=STRA 
C,\UCATA 
r,:UESTRA 
Pi<OF. (m) 

C-10 
1,1-<ll 
O.Ov . 1.00 

TAMM1O l,�A.Xll,:O 
Peso Inicial se-::o 
Peso l.1v;ido s��o 

:¡· 
g 
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W16 1.1 $,� 
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Nº S!J 0.30J 
N' eO 0.177 
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53 1 
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76 5 
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5-'.:.� <3.1 : .. 1·a:e-r.a c.�-=1.,:�: ·---- _____ _ 

.:0.1 :t.:r::a: 
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3.8 
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_
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·CONSORCIO GESTION 
DE CARl1ETER/\S 

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA U\ MALLA N°40 
(NORl>.fA P. • .\SHTO T ..e9. T-90, ,;srr,.1 O 4316) --------------------------------------------------, 

Oc!RA: 

1,1A 11:RIAL: 
FROGRE!:i\'A: 

CAL!CATA 
l\l'JESTRA 
p;.;o;:. (m) 

U.BORATOR!O MECA!-J!CA DE SUELOS ce CRETOS y PJ\Vl!,�ENTCS 
ce--..! r�J.C)I,_� ·r.>J.. I:": L,A, r'""��CTT"ft"- C&.Ñr::Tr. 1..t•,-w..l.l,,!.X.4. P,1,,/'"...,,J,,.JUJ,. e,-¡� !.CA v 
RE�UTAC:Oli·0EL TRAMO ZUNIGA OV. YAUYO. RONCHAS 
MU�STF.A OE TERRENO EXISTENTE 

CALICATA L.IZQ 

DATOS DE LA MUESTR,\ 

RE.Au.::ADO 
REV1SAOO 
FECHA 
N° REG:STR0 

: C-J9 T AM�.NO MAXl/.10 
: .�l..') 1 
:o.ce -1.!:J 

LIMITE LIQUIDO 

G.H.!.-! 
E.1,1.H 
1:.'>'06.'7006 
L-CJ9 

�-· -_1A_P.f-_O·--------------+----l----+-----2_· ___ ---l ____ J ____ �-------·-

P::S_O_T_A_.<:50 • SUELO �L'.�!:: 00 ( g,1-) _¡ ____ :;;:i_:s_s __ _J ____ 2s_::o ___ ¡_ ___ :i_2_
.

s_T __ _J ____ _ 
PE�O-, � • SU::_L_O_S_:._c_o ____ __,(,o..._,_) _, ____ ::_s_.s_7 __ -+ ___ :_s_._1 :;_. ____ ::..:· s:.:.·..:; ::::__ __ __,, ----- -· •. -----, 

J:_�.�c e_:: 
�...,-_v_,..._ _________ __,(g�)-+----�-·

53 ____ 1 _____ 
-1._:_

7 
___ 1 ___ ._�:...

7
.:;..

5 
_

_ __¡
1
I ___ . ___ ¡ r,:;;so O:.L TA�OO (D_l _ S.$-1 s '=' a.eo � 

?=SO C:cl SU:C:LO SECO (g) _ _, ___ -'·_, ;_:_,J ___ ..._ ___ 1_6_.:_2 ____ ¡... ___ 1.:;_::,_3..;,2 __ _; ____ . __ _ 
¡..cco:....;;..1_,-_,E"-N-'I_CO_a_:::.c.,c1_u_:,\....;,:_C_.!...::):.._ ___ ---'�-l----=-::_ . .!_3 __ __¡ ___ :_s_._'1 ___ ¡__ ___ :_�_.!:_9 __ _;i ___ .... ---- --
�.u.-.1:::;_o Ce: G0L.":;S 15 ::: 1 32 . i 

ll,\�:TE PLAST!CO 

_L ___ , _________ .' 
(91�----1�_.:_-2 ___ 1--___ ,_6_.:...,_· __ ......;--------�'-----

.; s 

P:SOT;..?."O •SUSLO S:C::::> (L 1301 t5::-:> Í ---- ________ ___,. 1------
F:S0 e:: AGIJ.; (g�)-_____ 1_

·'°_-_1 ---+----1_.2_7 
_____

______ -1.. _
_____ --··-

P:SO C:.� TA��O (g) 9.C� __ '?·'"-·- _. .. ! ---==-:::·-=·-----�".,_-l------�-'--'�..::.:.......::...:-=-->--------'-
1
--

1
'

PS!:O D�l Sl]�é.Ó.ssco ( ,, 9.00 6.� 
....----, 9_¿__ --,------1,------l------·...!-----,-·-co:;rEtilCXJ O� OE HU!,lé'.'.).!.C) (%} 20.11 :::0.15 1 

CONTENIDO DE HUMEDAD P., 25 GOLPES 

� ·· 35 . · · · · �, · · l 
t.,;. · 1 : 
� 1 t : � ;'.) -:------------------------------......;... __ __: _________; 

2 is +f _____ _:=======�
==

=--....... --�====-_:__ ___ �--7'--.:__-�---�¡
� 1 ! . 

r , , s· 2') -;--f
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10 25 100 
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f,11íJl:.,TLl,IO DE TRANSPORTES Y COt\',UNIC1\CIOU:::S 
PROYECTO ESPECI/\L DE l�JrnAESTRUCTURA DE TRANSPORTE rJACI0i·Jf,L 

PROVIAS NACIONAL 

CONSORCIO GESTI0N 
DE C.C.Rf�:::TERAS -----------� M.T.C7 

ANALISIS GRANULOí·.1ETRIGO POR TAMIZ.t.,00 

(1'-lORMA AASHTO T-27. ASTM 0422) 
LABORA TORIO MECANICA DE SUELOS cor..;.::·RcTOS y PAVIMENTOS 

OSRA: CCN!:,E.RVACK)N V1."-l 0€ LA CAARETERA CAtiEiE · LUNAfí,:J.J-.!A. PACARAN - CHUPACA Y 
Fl::HABILITACION O::l TRAMO ZUÑIGA DV, YAUYO. F.ONCHAS 

MATERIAL: �IUEST� DE TERRENO EXISTENTE 

RE.�Lt:AOO: G.H.M 
R8!1$ACO: E.1,1.H 

fECHA: 191061�0::,a 

,, 1 : J 

7/ 
c..1 

¡, 

11 
I· 

1, 

?rtOGRES:VA: r7•600.0 CALICATA L.OER N' REGISTRO: G-O;i 

DATOS Oc LA MUESTRA 1 

CALICATA 
�IUESTRA 
PROF.(m) 

/,1-01 
0.00 . 1.50 

TAr,IANO 1,;AXJMO 
Peso inicial seco 
Peso f;ivJdo seco 

J" 
10-:.:Z g 

7611 ¡¡ 

�ES'O I F�CENiAJ�¡ 1'ci"'2 .. ":C):) � ;>��¡�}\ºT..:...!= s:s:�etF:CA":()N ::��� . .:-.::-::-:-, es LA:.�·-·�:.:�.\ ------J 
�='""'':o I R:iEN,OO 1 ;.::�:,1w1.r:-.: 1 CU!: rA.SA 

-1------------ ¡ - ·-·---, 
!· ! HXJ O I 

Co.-::c.,<vd-.:> C.� S..;r,;e-:;'],:i (½ 1 : L.� ! 
7 :v.8-.."0 .¡_7 95.3 1 �i::-:i:!: L;-:;:.;:to ['.L.): 

..... -
2
::--¡ 1,':(J .!..7 

�'?'-.===
'"'

: -_-_-:-s:·:-"_.-._,-co::::�:;::::::::_-::::::::::�-9-.9--�.1 i'. ir.,::e ?;js::::.:: ;LP): '. 2 7 
1" ; 25.4::·J 12S Si.2 l::i.:::-:eP:3sl;;,_,::?¡: 5 _I 

542 1, 5 . .2 i. 
3-JJ :.J 

314
'" ; �.OCC 532 5.1 -- 17.9 82.1 :c1;is.".ic:-:i!:� :·5 1JCS): �-:. S.'.'. i 

-- ·---::-:--, -� 1 ;r;: i:!.=� :: f""\ 

3/6" 9.5CO 
::3.1 76.9 1 c::!'-ñ-::.-:�,=-·, (:,.;s:-1,0). ,, ----------+-------,---=----.:.....;.------!-------+-----'-----'--- - ----::--; 
2s.o ;2.0 J 1:,J6' d, ::;�.-=-:;: e ; 1 

��4 

51 í 
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�.9 
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-i-

---
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--
'--

-
-'----'3'--1-.0

-
--'--

-
-ES..:.: . ..:.:o_+-------¡ �:-er:p.X,, ( r-. .:.sr¡ro , : e_:=..\; .J ; 1 313 3.0 §N'' 

N' 8 2.33--J 

N°10 2.C..,"".J
-

--,
--

-
---

+--
----

-
----

-�c-
7

:-�---:-:o-
9-·•------�-=-�-_-_¡;����: �;:";�: - ··· ______1 

1 79.0 
37.5 

! 

6.1 
29 

N• 1'3 1.190 
N"20 0.S..:0 

----:----=-...;..;.--.._-=.::.:..;----=:::_---�º::.;-·.:...9 __ __:5:;3:.:..1.:__-+------·-j
¡
;<.;.'°::J : 

--·-----·-·- ... __ _,'. 

11.1 1 S.S.O �2.0 OS.S�RVAC!Oi,éS: ; 
e9.1 

1 r.:3.7 

6.9 

>------- ···-- -----' 
N' �Q O.óC-J 
N' �O O .¡25 ----------+----�--::-�----�-'--,---:-=--.�-----:-�-:-�-l--------1�:�:�;��,;�-�:;- . - -� - . 3\� .! 1 5!.S . -··! 

r 60 3 
N" 5:J C.3CO 5.3.1 
WcO 0.1TT 608 

• ._¡ 
4.7 

J i0.8 :2'9.2 l.!.--er.a :-.:-, - >, :'.)J: , -�-¿-�-¡
75.5 2,.5 ---- 1.=,.�::s < t,• :::::0: ___ . �� 
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,, ___ -:.::__ __ __-:=::=:--::::-.=-:....=:=-=r:�,r 1/S l'u:"íu
=

lJ[ ?i:�.;Ñsro R TES y COM�NIC/\CIO�JES-

1 f-'f-�OYECTO ESPECl/,L DE I:·IFRi\[STRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

=4'-i __ _ 

1 
1 

PROVI/\S /�ACIONAL 

CO,'iSO�CIO GESTIO/� 
OS CARRETEP.AS _____ tv1_. I ._C _¡ J 

e::?.�: 

r..;.,ER!AL 
?RO-:.R:':S!VA: 

�,:;. TA 
.,:�:::STM 
¡:�o=.("') 

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N º40 
(NORMA AASHTO T-S9, T-90, ASTl,1 O 4316) 

LABORATOP.I0 MECA/�ICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVlf·,ícNTOS 
c.: .... j.("'lf\º.....:.,�, \.� C€ LA CJ,.A:AET'e:R.-\ 0..qS"l! · lU'L4...�. F"A::AVJ,. C>NP/\CA Y REAl..12:ADO 

,::::;-=f,i::!�:,�'C,'4 DEL T!'(;..�o Z:UÑIGA OV. YAUYO - RONCHAS R.(:VlS.AC'O 

Ml.'ESTRA OE TERRENO EXISTENTE FE:CHA 
95• soo.o ChLICATA L.IZQ N" REGISTRO 

DATOS DE LA MUESTRA 
: c-:J T A/.IANO MAXií,\O 
; .,,..a 1 
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CONSORCIO GESTIOl'J 
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P H OVlf1S U/\CIO;',L�l 

CONSORCIO GESTION 
DE C/..RRETERAS L--[ _!W. _1. e_¡-

CS,'lr\.: 

1.1:. T!::1-IAI..: 
?!=:OG�!:SíVA: 

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N º40 
(NORr.:IA AASHTO T-89, T-90. ASTM O 4318) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
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Ff,OYECTO ESPECIAL OC: INr-:R/\ESTRUCTURA DE H,ANSPOr-:TE NACIO\:,L 

CONSORCIO GESTION 
DE CARRETEP..AS 

PROVIAS NACIONAL 

fv1. T. C 

ANALISIS GRANULOMETR!CO POR TAMIZADO 
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LABORATORIO MEC.ó.NICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
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/,'¡IIJ!SíE:r::10 DE TRANSí'OíUES y co1:,ur,:ICACIOW:S 
·-1 

PROYECTO ESPECIAL UE lf·Jr-H/\ES TRUC TUf</\ DE l PJ\i\J�f'OFHE í'-i/\C:o:. 2-l_ 
PROV!AS NACIONAL 

COl\!SORCIO GESTION 
DE C,\RRETI:RAS 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZ,0_0O 
(NORM.'\ MSHTO T-27, ASTM 0422) 

________ ..;;;LAC-...CCBORP.TORIO MEC.ll.NIC:P.. QE :::UELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
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