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RESUMEN 

RESUMEN 

En el capítulo I se hace mención a la evaluación e identificación de alternativas 

de solución a nivel de perfil para 281.73 km. de la carretera Cañete - Yauyos

Chupaca, que fueron desarrolladas por los integrantes del grupo cinco, 

seleccionando como alternativa ganadora, una alternativa que plantea: cambio 

de trazo, mejoramiento de la vía a nivel superficial con un carpeta asfáltica de 2", 

implementación de señalización vertical y horizontal, construcción de 

alcantarillas de desfogue tipo marco, cunetas triangulares revestidas, muro de 

contención de gravedad y enrocado para defensa ribereña como protección en la 

base del acantilado. 

En el capítulo II se hace un planteamiento inicial de los espesores del pavimento 

que caracteriza a los materiales mediante un coeficiente estructural asignado a 

cada una de las capas del pavimento. Este coeficiente estructural fue 

desarrollado en forma empírica usando la metodología de diseño AASHTO 1993, 

con el objeto de simplificar el procedimiento de diseño, esta simplificación en la 

caracterización de los materiales era necesaria ante la dificultad de implementar 

en la práctica el uso de modelos mecanísticos en el proceso de diseño. 

El presente trabajo brinda una síntesis de modelos mecanísticos para la 

caracterización de los materiales y metodologías de análisis con fines de diseño 

de pavimento, el método de diseño considera al pavimento como un sistema 

multicapa. El material de cada capa está expresado en términos del número de 

repeticiones de un eje simple equivalente de 80 KN (18,000 libras), aplicado al 

pavimento en dos juegos de ruedas duales. En el análisis cada rueda dual está 

representada por dos placas circulares con un radio de 118 mm. (4.63"), 

espaciadas 361 mm. (14.2") centro a centro, y una presión de contacto de 621 

kpa (70 psi). Correspondiendo a una carga por eje de 11.4 Ton (25,200 lbs) 

40% mas de los 18,000 lbs por considerar que los camiones en el tramo irán 

sobrecargados. 
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RESUMEN 

La subrasante o capa mas baja, se asume infinita en las direcciones vertical 

hacia abajo y horizontal. Las capas del pavimento, de espesor finito, son 

consideradas horizontalmente infinitas. Asimismo se asume que existe una 

continuidad (fricción total) en la interfase entre capas. Esta metodología asume 

que las cargas en la superficie producen 2 tipos de falla que son criticas para el 

diseño: La deformación horizontal de tensión Et en el fondo de la capa asfáltica y 

la deformación vertical de compresión ec en la parte superior de la capa de la 

subrasante. 

En el capítulo 111, se presenta un detalle de algunas especificaciones técnicas 

costo, precios unitarios, memoria descriptiva especificaciones y cronograma de 

obra para la construcción de la estructura diseñada en el capitulo 11. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCION 

Actualmente el tránsito de carga y pasajeros en la carretera desde Cañete a 

Huancayo pierde 2 horas debido a una regular transitabilidad, al trazo deficiente 

y al inadecuado estado de la superficie de rodadura, este tiempo no se perdería 

si la carretera estuviera en óptimas condiciones de transitabilidad, con un diseño 

geométrico eficiente y una superficie de rodadura adecuada. Mejorar estas 

deficiencias daría fluidez a los vehículos que transportan productos a los 

diversos centros de abastecimientos; además que reduciría los gastos operativos 

de los vehículos. 

El objetivo general del presente trabajo es brindar a la infraestructura vial un 

adecuado nivel de transitabilidad en términos de mejoramiento de la superficie 

de rodadura a nivel de Ingeniería Definitiva en la Carretera Cañete-Yauyos 

correspondiente a una sección del Km. 58+200 al Km. 58+500 próximo a la 

localidad de Zúñiga en el departamento de Lima. 

El objetivo específico es determinar los espesores de capas y características de 

materiales para que los esfuerzos y deformaciones causados por las 

solicitaciones a que se somete la estructura permanezcan dentro de los límites 

admisibles durante la vida útil de la estructura que están constituyendo. 
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CAPÍTULO 1: 

CAPITULO 1: FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN DE 

Al TERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

1.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

1.1.1 Aspectos generales: 

La Carretera Cañete-Yauyos, forma parte de la Ruta Departamental que une los 

departamentos de Lima y Junín, con una longitud de 281.73 Km. uniendo 

Localidad San Vicente de Cañete, Lunahuana, Pacarán, Zúñiga, San Juan, San 

Gerónimo, Catahuasi, Chichicay, Capillucas, Calachota, Magdalena, Tinco 

Huantan, Llapay, Alis, Tomas, Tinco Yauricoha, San José de Quero, 

Chachicocha, Collpa, Roncha, Chupaca. (Cuadro N
º
01 ªUbicación de la

Carretera') 

Departamento /Región: 

Provincia: 

Distrito: 

Localidad: 

Región Geográfica: 

Altitud : 

Latitud : 

Coordenadas : 

CUADRO Nº 01 
UBICACIÓN DE LA CARRETERA 

Lima-Junín 

Cañete-Ch u paca 

San Vicente de Cañete 

Varias entre Localidad San Vicente de Cañete y 
Localidad de Chupaca 

Costa (x) Sierra (x) 

71 - 4751 m.s.n.m. 

13º04'38.08"S 76º24'11.45"0 (San Vicente) 

12º03'35.29"S 75º17'13.47"O(Chupaca) 

348,000.55 E 8'553,201.88 S (San Vicente) 

468,680 E 8'666,783 S (Chupaca) 

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS DEL Km 58+200 AL Km. 58+500- DISE/\1O DE PAVIMEf:'TO 
0 

Cupe Cure, Dennis Ronald Página N 11 



UNNERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

CAPITULO 1: FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN 
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Esta carretera establece la integración entre las localidades de San Vicente de 

Cañete y Chupaca, pueblo a 25 minutos de Huancayo. Por ende apoyándonos 

en la Panamericana Sur, podemos tener una conexión desde Lima hacia 

Huancayo, sin tener que pasar por la ya congestionada Carretera Central. Se 

espera que el mejoramiento y la rehabilitación de esta carretera, Genere un 

mayor trafico y paralelamente desvíe un porcentaje del trafico de la carretera 

central, correspondiente a los vehículos que van desde Lima hacia Huancayo. 

Actualmente el tránsito de carga y pasajeros en la carretera desde Cañete a 

Huancayo pjerde 2 horas debido a una regular transitabilidad, al trazo deficiente 

y al inadecuado estado de la superficie de rodadura, este tiempo no se perdería 

si la carretera estuviera en óptimas condiciones de transitabilidad, con un diseño 

geométrico efi.ciente y una superficie de rodadura adecuada. Mejorar estas 

deficiencias daría fluidez a los vehículos que transportan productos a los 

diversos centros de abastecimientos; además que reduciría los gastos operativos 

de los vehículos. 

El problema de la ineficiente y discontinua intercomunicación vial entre los 

pueblos de la cuenca del río Cañete viene dándose desde varias décadas atrás; 

Un buen manejo y reestructuración de esta vía permitiría una intercomunicación 

eficiente con las redes regionales y nacionales abriéndoles mercados y nuevas 

oportunidades de negocio a los centros poblados a lo largo de la vía; de esta 

manera mejoraría el nivel de vida de los pobladores. 

El tramo correspondiente al estudio de Ingeniería Definitivo corresponde a una 

sección de la Carretera Cañete-Yauyos del Km. 58+200 al Km. 58+500 próximo 

a la localidad de Zúñiga en el departamento de Lima. 

1.1.2 Zona y poblaciones afectadas 

Región 

Provincias 

: Región Lima y Región Junín 

: Provincia Cañete-Yauyos-Chupaca 

La población y zona afectada se detalla en el Cuadro Nº02 "Población Actual" y

GRÁFICO Nº 01 "Ubicación de Poblados" 
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CUADRO Nº 02 
POBLACION ACTUAL 

LOCALIDAD POBLACIÓN ACTUAL 
(HABITANTES) 

San Vicente de Cañete 46,464 

Cerro azul 6,893 

San Luis 11,94 

Quilmana 13,663 

Imperial 36,34 

-Nuevo Imperial 19,026 

Lunahuana 4,567 

Pacarán 1,687 

Zúñiga 1,582 

Catahuasi 1,09 

Huangascar 668 

Alis 1,519 

Carania 330 

Huantan 926 

Ayauca 1,773 

Colonia 1,439 

Laraos 960 

Miraflores 441 

Tupe 655 

Tomas 1,077 

Huancaya 1,001 

Yanacancha -3,294

Chupaca 20,976

TOTAL 178,311 

Fuente: INEI 2007 
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GRÁFICO Nº 01 

UBICACIÓN DE POBLADOS 

CHAQUICOCHA (3650 m.s.n.m) 
!Km239+6oo¡ 

3358 m .s.n.m) 
Km255+185 

SAN JOSE DE QUERO (3908 m.s.n.m) 
!Km229+300! 

CHUPACA (3270 m.s.n.m) 
!Km271+726! 

ABRA NEGROBUENO (4666 m.s.n.m) 
!Km211+320! 

ABRA CHAUCA (4751 m.s.n.m) 
!Km193+510! 

TOMAS (3566 m.s.n.m) 
!Km171+090! INCO YAURICOCHA (4040 m.s.n.m) 

!Km181+6SO! 
ALIS (3261 m.s.n.m) 

LLAPAY (2950 m.s.n.m) 
!Km154+300! 

!Km163+100! 

CALACHOTA (1740 m.s.n.m) 
!Km 105+0401 

CAPILLUCAS 1581 m.s.n.m) 
Km 94+640 

PACARAN (710 m .s.n.m) 
1 Km 52+8S7 ! 

TINCO HUANTAN (2640 m.s.n.m) 
!Km140+360! 

DV. YAUYOS (MAGDALENA-1581 m.s.n.m)

!Km127+000! 

PUENTE AUCCO (2051 m.s.n.m) 
!Km112+soo¡ 

CATAHUASI (1206 m.s.n.m) 
1 Km 77+0001 

LUNAHUANA (523 m .s.n.m) 
l Km 40+950 1 
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MAPAS DE PAQUETES DE PROYECTOS DEL PROYECTO PERU 

CON80RCIO � MTC 

QlUDIOIUNINT'ENIODM. 
.. _ 

_____ ., __ 

-.i11.1 ,..__._ O•VI 
----

1 

, 
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1.1.3 Compatibilidad del Proyecto con el Plan de Desarrollo: 

El proyecto esta inmerso en el Plan lntermodal de Transportes del Perú 

proyectado para el periodo 2004 - 2023 ( Cuadro Nº03 ªVías Comprendidas en el

Proyecto Perú" ) que tiene como objetivo general "proveer los elementos 

necesarios para ordenar el desarrollo de la infraestructura, considerando la 

situación y características de los servicios de transporte, con una visión integral 

de mediano y largo plazo orientada a atender las demandas de la actividad 

productiva y social de la población a nivel nacional, armonizando el desarrollo 

regional descentralizado y apoyando el desenvolvimiento del comercio e 

intercambio internacional del país en el marco del proceso de integración". 

El paquete donde se incluye el proyecto está considerado dentro del Eje 

Amazónico Centro que utiliza la alternativa por Pucallpa en su enlace con el 

Callao. El área de influencia de este eje estaría siendo formada por el Estado de 

Amazonas en Brasil y los departamentos de Ucayali, San Martín, Huanuco, 

Paseo, Junín y Lima. (GRAFICO Nº 02 ªMapas de paquetes de Proyectos del

Proyecto Perú"). 

1.2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA V SUS CAUSAS 

1.2.1 Descripción y Planteamiento del Problema Central 

La carretera Cañete Yauyos se puede describir en dos grandes grupos, las 

pavimentadas y las no pavimentadas. 

Vías pavimentadas. -

Comprende el tramo Cañete - Lunahuana (40.75 Km.) y el tramo Lunahuana 

Pacarán (12.49 Km.), estos tramos se encuentra a nivel de vía asfaltada, con 

superficie de rodadura de carpeta asfáltica e� regular condición de conservación, 

puesto que existen algunas zonas donde se necesita intervenir con un 

tratamiento superficial, sello de fisuras o similar. (Cuadro Nº04 Oferta vial en la

situación "sin proyecto"). 
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CUADRO Nº 04 

CAPITULO 1: FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

OFERTA VIAL EN LA SITUACIÓN "SIN PROYECTO" 

TRAMO CALZADA INICIO FINAL SUPERFICIE 
PENOi_ 

ANCHO ESTADO 
ENTE 

Cañete- Ambos 
0+000 40+750 

Bueno a 
Lunahuana 

ASFALTADO 1.28 % 7.00 
sentidos Transitable 

Lunahuana Ambos 
40+750 53+240 ASFALTADO 

Bueno a 
- Pacarán sentidos 

1.57% 7.00 
Transitable 

Pacarán Ambos 
53+240 57+390 

Regular 
Zúñiga se_!ltidos 

AFIRMADO 2.97% 6.50 
Transitabilidad 

Zúñiga 
Ambos Regular 

Dv. 
sentidos 

57+390 129+990 AFIRMADO 1.08% 6.50 

Yauvos 
Transitabilidad 

Dv. 
Ambos 

Yauyos-
sentidos 

129+990 265+120 AFIRMADO 1.26% 6.00 
Regular 

Roncha 
Transitabilidad 

Roncha- Ambos 
265+120 281+730 AFIRMADO 0.53% 

Regular 

Chupaca sentidos 
5.00 

Transitabilidad 

Adicionalmente a esto, se puede apreciar que en algunos puntos, se presentan 

peligros de colapso de la vía debido a erosiones producidas por el río Cañete. 

Por otro lado el tramo carece de una deficiente señalización vertical u horizontal. 

Vías No pavimentadas.-

En los tramos Pacarán - Zúñiga (4.15 Km.), Zúñiga - Yauyos (72.60 Km.), 

Yauyos - Ronchas (135.13 Km.) y Ronchas - Chupaca (16.61 Km.) la vía se 

encuentra a nivel de afirmado, con una superficie de rodadura de afirmado. La 

carretera en este tramo se encuentra en malas condiciones, presenta baches y 

rugosidad excesiva, lo cual a sido disminuida en parte por un tratamiento de 

encalaminado. Adicionalmente en la carretera se presentan problemas de 

derrumbes, puesto que la vía se encuentra emplazada en una ladera de corte. 

En temporadas de lluvias (Diciembre - Marzo) ante la falta de obras de drenaje, 

se producen inundaciones en la vía y huaycos, los cuales obstaculizan la vía. 

Finalmente el tramo carece de cualquier tipo de señalización vertical u horizontal. 
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La situación actual de la vía perjudica a los productores locales, puesto que 

retrasa y muchas veces impide las salidas de sus productos a un mercado mayor 

como puede ser Huancayo o Lima. 

Con base en el diagnóstico realizado se ha identificado la existencia del 

siguiente problema central: "Deficiente nivel de transitabilidad que perjudica 

el traslado de carga y pasajeros". 

1.2.2 Desarrollo del árbol de Causas y efectos 

En seguida se identifica el problema central así como sus causas y efectos: 

a.- Causas Indirectas: 

• Falta de un plan y/o programa de mantenimiento, por lo cual la vegetación

invade el derecho de vía, los derrumbes no son atendidos a tiempo, las fisuras

baches no se reparan a tiempo, disminuyendo de esta manera el tiempo de

vida de la vía

• Falta de Señalización horizontal y vertical, esto produce una cantidad

considerable de accidentes, lo cual obliga al usuario a disminuir la velocidad

-extendiendo el tiempo de viaje.

• No existe una buena superficie de rodadura.

• Deficiente diseño geométrico de la vía, este no permite el aumento de la

velocidad directriz, extendiendo el tiempo de viaje. Asimismo la existencia de 

centros poblados a lo largo de la vía impide el desarrollo continuo de esta.

• Condiciones hidráulicas e hidrológicas desfavorables, las cuales son

producidas en su mayoría por el riego por inundación a través de canales de

tierra, que se utiliza indiscriminadam�nte a lo largo de toda la vía.

Adicionalmente existen muy pocas obras de drenaje que conduzcan el flÚjo de

una manera óptima.
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• Periódicamente la vía se ve expuesta a los embates producidos por el

fenómeno del niño, en vista que no existen planes de contingencia para estos

casos.

• En temporadas de lluvia, al estar la vía emplazada a media ladera, se ve

expuesta a los huaycos y derrumbes originados en las quebradas.

b.- Causa Directa: 

• Falta de mantenimiento y seguridad vial.

• Deficiente diseño geométrico.

• Exposición a condiciones exógenas desfavorables.

c.- Efectos Indirectos: 

• Falta de presencia activa del estado.

• Desmedro de la capacidad productiva de la zona.

• Aumento de los costos de transporte y tiempos de viaje.

d.- Efectos Directos: 

• El incremento de la población, cuyas necesidades básicas no son atendidas,

genera un desarrollo marginal de la población, lo que incrementa la

delincuencia en la zona afectando el tránsito en la vía.

• Disminución de la capacidad de carga, la perdida de productos, mayormente

perecibles, originaban una baja producción de la zona afectando fuertemente

a lo productores locales.

• Se producen accidentes de tránsito.

• Se producen obstrucciones a la vía las cuales al ser atendidas a destiempo

producen perdidas económicas en el transporte de carga y pasajeros.

• La baja velocidad directriz no fomenta el incremento del tráfico.
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GRÁFICO Nº 03 
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Todos estos efectos contribuyen a un efecto final expresado como: "bajo nivel 

de vida de la población" .. (GRÁFICO Nº 03 "Árbol de causas y efectos'J 

1.2.3 Desarrollo del árbol de medios y fines 

Vista la problemática, el objetivo que plantea el proyecto es proporcionar un 

"ADECUADO NIVEL DE TRANSITABILIDAD DE LA VÍA". 

PROBLEMA CENTRAL OBJETIVO CENTRAL 

-----11!► "Adecuado nivel de 
"Deficiente nivel de transitabilidad 

que perj':1dica el traslado de 

carga y pasajeros" 
transitabilidad de la via". 

a.- Medios Fundamentales: 

Los medios necesarios para alcanzar el objetivo son: 

• Elaboración de un Programa de mantenimiento adecuado.

• Plan de Seguridad Vial.

• Colocación de una superficie de rodadura adecuada.

• Rectificación del eje de la vía existencia.

• Adecuada sección vial

• Canalización y evacuación de las aguas de riego y pluviales

• Ejecución de obras de mitigación de derrumbes y huaycos

• Plan de acción para mitigación de los efectos producidos por el fenómeno del

niño.

b.- Medios de Primer Nivel: 

• Actividades de mantenimiento y seguridad vial.

• Adecuación del diseño geométrico.

• Programas de protección de la vía ante condiciones exógenas.
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c.- Fines Indirectos: 

Los fines que se persigue son: 

• Presencia activa del estado.

CAPITULO 1: FORMULACIÓN Y EVALUACIÓN 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN 

• Optimización de la capacidad productiva de la zona.

• Disminución de los costos de transporte_ y optimización de los tiempos de viaje.

d.- Fines Directos: 

• Desarrollo sostenible de la población.

• Aumento y optimización de la capacidad de carga; dando un incremento en la

producción local.

• Disminución de accidentes.

• Vía sin obstrucciones.

• Aumento de la velocidad directriz; optimizando los tiempos de recorrido de

transporte .

Todos estos Fines conllevan a un Fin Ultimo expresado como: "Mejorar el nivel 

de vida de las población". GRÁFICO N
º 

04 ªÁrbol de medios y fines"

1.3 ALTERNATIVA DE SOLUCIÓN 

a.- Alternativa 01: 

Se ejecutará un cambio de trazo, mejoramiento de la vía a nivel superficial con 

un carpeta asfáltica de 2", implementación de señalización vertical y horizontal, 

construcción de alcantarillas de desfogue tipo marco, cunetas triangulares 

revestidas, muro de contención de gravedad y enrocado para defensa ribereñas 

para protección de base del acantilado. 

b.- Alternativa 02: 

Se ejecutará un cambio de trazo, un mejoramiento de la vía a nivel superficial 

con un tratamiento en solución básica, implementación de señalización vertical y 

horizontal, construcción de alcantarillas de desfogue tipo marco, cunetas 
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triangulares revestidas, muro de contención de concreto armado y gaviones para 

defensa ribereñas para protección de base del acantilado. 

1.3.2 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS 

1.3.3 Horizonte del proyecto 

Considerando que la alternativa de solución del proyecto es a nivel de Asfaltado 

con carpeta de 2" de espesor, consideramos el horizonte del proyecto es de 10 

años. 

1.3.4 Área de influencia 

Área de influencia del proyecto está conformado por los centros poblados que 

delimitan a ca�a lado de la vía aproximadamente en 2.5 Km. de los distritos 

involucrados a las márgenes de la carretera; entre ellos se encuentran: 

San Vicente de Cañete, Lunahuana, _Pacarán, Zúñiga, San Juan, San Gerónimo, 

Catahuasi, Chichicay, Capillucas, Calachota, Magdalena, Tinco Huantan, Llapay, 

Alis, Tomas, Tinco Yauricoha, San José de Quero, Chachicocha, Collpa, 

Roncha, Chupaca 

1.3.5 ANÁLISIS DE LA DEMANDA 

a.- Demanda proyectada "sin proyecto" 

La demanda proyectada es el tráfico existente sin haberse implementado el 

proyecto, el crecimiento del tráfico vehicular está dado en 2.0% (tasa de 

crecimiento poblacional) para vehículos de pasajero y de 4.5% para vehículos de 

carga (PBI agropecuario departamental). 

b.- Demanda proyectada "con proyecto" 

El tráfico proyectado en la situación con proyecto está dado por él tráfico 

generado, que es el 30% del IMD en situación sin proyecto; y el tránsito 

desviado; el crecimiento del tráfico es el mis.mo es decir, 2.0% para vehículos de 

pasajeros y 4.5% para vehículos de carga; además se adiciona un trafico 

desviado. 
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1.3.6 ANÁLISIS DE OFERTA 

La oferta vial existente se detalla en el Cuadro Nº04 "Oferta vial en la situación

"sin proyecto", información recabada del inventario vial. 

CUADRO Nº 04 
OFERTA VIAL EN LA SITUACIÓN "SIN PROYECTO" 

TRAMO CALZADA INICIO FINAL SUPERFICIE PENOi_
ANCHO ESTADO ENTE 

Cañete Ambos 
0+000 40+750 ASFALTADO 1.28 % 7.00 

Bueno a 
Lunahuana sentidos Transitable 

Lunahuana Ambos 
40+750 53+240 ASFALTADO 1.57% 7.00 

Bueno a 
- Pacarán sentidos Transitable 

Pacarán - Ambos 
53+240 57+390 AFIRMADO 2.97 % 6.50 

Regular 
Zúñiga sentidos Transitabilidad 

Zúñiga 
Ambos Regular 

Dv. 
sentidos 

57+390 129+990 AFIRMADO 1.08% 6.50 
Transitabilidad 

Yauvos 
Dv. Ambos Regular 

Yauyos- sentidos 
129+990 265+120 AFIRMADO 1.26% 6.00 

Transitabilidad 
Roncha 

Roncha - Ambos 
265+120 281+730 AFIRMADO 0.53% 5.00 

Regular 
Chupaca sentidos Transitabilidad 

1.3.7 BALANCE OFERTA-DEMANDA 

Alternativa 1 : Rehabilitación y Mejoramiento 

Características Técnicas de la Carretera 

IMD: > 400 vehículos/día

Longitud: 

Velocidad Directriz: 

Pendiente Máxima: 

Radio mínimo Normal: 

Ancho Sup . Rodadura: 

Berma: 

Bombeo: 

Cunetas: 

Talud de relleno: 

Carpeta de Rodadura · 

Espesor de afirmado: 

281 Km. 

50 Km./hr. 

8% 

85 m 

6.60m 

1.50 m. 

2% 

Triangular O. 75mx0.50m 

1 : 1.5 

: Carpeta Asfáltica 2" 

0.20m 
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Características Técnicas de la Carretera 

IMD: 

Longitud: 

Velocidad Directriz: 

Pendiente Máxima: 

Radio mínimo Normal: 

Ancho Sup. Rodadura: 

Berma : 

Bombeo: 

Cunetas: 

Talud de relleno: 

Carpeta de Rodadura 

Espesor de afirmado: 

1.3.8 Costo en la situación "Sin Proyecto" 

> 400 vehículos/día

281 km 

50 Km/hr 

8% 

85 m 

6.60m 

1.50 m. 

1% 

Triangular 0.75m x 0.50m 

1 : 1.5 

: Tratamiento supeñicial en 

solución básica. 

0.20m. 

Los costos en la situación "sin proyecto" están dados por las actividades 

desarrolladas para el mantenimiento • y preservación del tráfico vehicular 

existente . La suma para 1 O años de la situación "Sin Proyecto", correspondiente 

a la situación optimizada asciende a USO$ 15,297,009.30 Dólares americanos .. 

Cuadro Nº05 ªCosto Para 1 O Años Sin Proyecto" 

CUADRO Nº 05 

COSTO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO "SIN PROYECTO" 

DESCR/PCION METRADO PU 

MANTENIMIENTO RUTINARIO 281,73 1.570,10 

MANTENIMIENTO PERIODICO 281,73 3.859,57 

COSTO TOTAL DE INVERSION ANUAL 

COSTO TOTAL DE INVERSIO� PARA 10 AÑOS 

SUB TOTAL 

442.344,27 

1.087 .356,66 

1,529,700.93 

15,297,009.30 
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1.3.9 Costos en la situación "con proyecto" 

a.- Alternativa 01: 

CAPfTULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Se ejecutará un cambio de trazo, mejoramiento de la vía a nivel supeñicial con 

un carpeta asfáltica de 2", implementación de señalización vertical y horizontal, 

construcción de alcantarillas de desfogue tipo marco, cunetas triangulares 

revestidas, muro de contención de gravedad y enrocado para defensa ribereñas 

para protección de base del acantilado. 

El presupuesto de obra para la alternativa 01 considera un 25 % de Gastos 

Generales más Utilidad, aproximadamente el costo por Kilómetro es de 

$846.939,56 (Ochocientos cuarenta y seis mil novecientos treinta y nueve y 

56/100 Dólares Americanos). Cuadro Nº06 "Presupuesto de Obra, alternativa 

Nº1 ". El costo por Mantenimiento Rutinario y Periódico se detallan en el Cuadro 

Nº07 "Costo de Mantenimiento rutinario Alternativa N°01" y Cuadro Nº0B ªCosto 

de Mantenimiento Periódico Alternativa N°01" 

La suma para 1 O años de la alternativa Nº 1 asciende a USO $ 261, 093,045.95

Dólares americanos. Cuadro Nº09 "Costo Total Alternativa N"01" 

b.- Alternativa 02: 

Se ejecutará un cambio de trazo, un mejoramiento de la vía a nivel supeñicial 

con un tratamiento en solución básica, implementación de señalización vertical y 

horizontal, construcción de alcantarillas de desfogue tipo marco, cunetas 

triangulares revestidas, muro de contención de concreto armado y gaviones para 

defensa ribereñas para protección de b_ase del acantilado. Cuadro Nº10 

"Presupuesto de Obra, alternativa N°2", El costo por Mantenimiento Rutinario y

Periódico se detallan en el Cuadro Nº11 "Costo de Mantenimiento rutinario 

Alternativa N°02" y Cuadro Nº12 "Costo de Mantenimiento Periódico Alternativa 

Nº02" 

La suma para 10 años de la alternativa Nº 2 asciende a US $ 265, 739,474.04

Dólares americanos .. Cuadro Nº13 "Costo iota/ Alternativa N"02" 

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAlílETE-YAUYOS DEL Km 58+200 AL Km. 58+500- DISEÑO DE PAVIMENTO 

Cupe Cure, Dennis Ronald Página Nº 28 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

CUADRO Nº 06 

PRESUPUESTO DE OBRA, ALTERNATIVA Nº1 

DESCRIPCION 

1.0 OBRAS PRELIMINARES 

2.0 MOVIMIENTO DE TIERRA 

2.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO 

2.01 RELLENO DE MATERIAL SUELTO 
ELIMINACION DE MATERIAL 

2.03 SUELTO· 

3.0 PAVIMENTO 

3.01 SUB RASANTE 

3.02 BASE GRANULAR E=0,20 

3.03 CARPETA ASFALTICA DE 2" 

4.0 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

4.01 ALCANTARILLA 

4.02 REVESTIMIETO DE CUNETAS 
GAVIONES PARA DEFENZAS 

4.03 RIBEREt:.IAS 
MURO DE CONCRETO DE 

4.04 GRAVEDAD 

5.0 SEÑALIZACION 

5.01 SEÑALIZACION VERTICAL 

UND METRADO PU 

KM 0,3 375 

M3 840 2,2 

M3 350 10 

M3 1.008,00 3,51 

M2 2.400,00 2,1 

M2 2.400,00 5,12 

M2 2.400,00 10,57 

ML 10,1 722,56 

ML 300 15,51 

ML 40 1.105,32 

ML 40 1.564,32 

UND 2,5 152, 12 

COSTOS DIRECTOS 

G. G. y UTILIDAD 25% 

SUB TOTAL 

IGV 19% 

TOTAL POR 0,3 KºM. 

COSTO POR KM 

$ 

SUB 
TOTAL 

112,5 

1.848,00 

3.500,00 

3.538,08 

5.040,00 

12.288,00 

25.368,00 

7.297,86 

4.653,00 

44.212,80 

62.572,80 

380,3 

170.811,34 

42.702,84 

213.514,18 

40.567,69 

254.081,87 

846.939,56 

COSTO POR 281.73 KM. $ 238.616.751,87 
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CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

1.0 

2.0 
3.0 

4.0 

1.0 
1.03 
2.0 

2.01 

2.02 

2.03 
3.0 
3.01 

CUADRO Nº 07 

COSTO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO ALTERNATIVA Nº 01 

DESCRIPCION UND METRADO PU SUB TOTAL 

MANTENIMIENTO KM 0,30 1.530,00 459 
RUTINARIO DE SUPERFICIE 
LIMPIEZA DE ALCANTARILLA ML 10,10 15,34 154,93 
MANTENIMIENTO DE LA UNO 2,50 3,22 8,05 
SEÑALIZACION 
BACHEO Y TRATAMIENTO M2 1,88 16,75 31,41 
DE FISURAS 

-

GASTOS DE MANTENIM. POR 0,30 KM. 653,39 
MANTENIMIENTO POR KM $ 2.177,97 

COSTO POR 281.73 KM. $ 613.598,78 

CUADRO Nº 8 

COSTO DE MANTENIMIENTO PERIÓDICO ALTERNATIVA Nº 01 

DESCRIPCION UND METRADO PU SUB TOTAL 

PAVIM ENTO 
RECAPEO DE CARPETA M2 2.400,00 1,85 4.440,00 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
MANTENIMIENTO DE 
ALCANTARILLA ML 10,1 37,6 379,76 
IMPERMEABILIZACION DE 
CUNETAS ML 300 1,9 570 
MANTENIMIENTO DE 
ENROCADO ML 40 24,6 984 

SEÑALIZACION 
SEÑALIZACION HORIZONTAL GLB 1 150,56 150;56 

GASTOS DE MANTENIM. POR 0,30 KM. 6.524,32 
MANTENIMIENTO POR 

KM $ 21.747,73 
COSTO POR281.73 KM. 

$ 6.111.112,13 
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CUADRO N
º 

9 

CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

COSTO TOTAL ALTERNATIVA Nº01 

ALTERNATIVA Nº 1 USO$ 

PRESUPUESTO DE OBRA 238,608,282.24 

COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 613,599.49 

COSTOS DE MANTENIMIENTO PERIODICO 6,126,987.97 

COSTOS DE MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 559,136.25 

COSTO DE EXPEDIENTE TÉCNICO 30,000.00 

COSTO DE SUPERVISIÓN 12,000,000.00 

COSTO DE EXPROPIACIÓN Y COMPENSACIÓN 3,155,040.00 

COSTO TOTAL DE INVERSION 261,093,045.95 
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CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE Al TERNATIVAS DE SOLUCION 

1.0 

2.0 

2.01 

2.01 

2.03 

3.0 

3.01 

3.02 

3.03 

4.0 

4.01 

4.02 

4.03 

4.04 

5.0 

5.01 

CUADRO Nº 10 

PRESUPUESTO DE OBRA, ALTERNATIVA Nº2 

DESCRIPCION 

OBRAS PRELIMINARES 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

CORTE EN MATERIAL SUELTO 

RELLENO DE MATERIAL SUELTO 

ELIMINACION DE MATERIAL SUELTO 

PAVIMENTO 

SUB RASANTE 

BASE GRANULAR E=0,20 
TRA TAMIEMTO SUPERFICIAL EN 
SOLUCION BASICA 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

ALCANTARILLA 

REVESTIMIETO DE CUNETAS 
GAVIONES PARA DEFENZAS 
RIBEREÑAS 

MURO DE CONCRETO DE GRAVEDAD 

SEÑALIZACION 

SEÑALIZACION VERTICAL 

UNO METRADO 

KM 0,3 

· M3 840 

M3 350 

M3 1.008,00 

M2 2.400,00 

M2 2.400,00 

M2 2.400,00 

ML 10,1 

ML 300 

ML 40 

ML 40 

UNO 2,5 

COSTOS DIRECTOS 

G. G. y UTILIDAD 25% 

SUB TOTAL 

IGV 19% 

TOTAL POR 0,3 KºM. 

COSTO POR KM 

PU 

375 

2,2 

10 

3,51 

2,1 

5,12 

4,73 

722,56 

15,51 

1.105,32 

1.960,78 

152,12 

$

SUB 
TOTAL 

112,5 

1.848,00 

3.500,00 

3.538,08 

5.040,00 

12.288,00 

11.352,00 

7.297,86 

4.653,00 

44.212,80 

78.431,20 

380,3 

172.653,74 

43.163,43 

215.817,17 

41.005,26 

256.822,43 

856.074,77 

COSTO POR 281.73 KM. $ 241.181.946,17 
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CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

1.0

2.0
3.0

4.0

1.0 

1.03
2.0 

2.01

2.02
2.03
3.0 

3.01

CUADRO N
º 

11 

COSTO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO ALTERNATIVA Nº 02 

DESCRIPCION UND METRADO PU SUB TOTAL 

MANTENIMIENTO RUTINARIO DE KM 0,30 1.779,58 533,87
SUPERFICIE 
LIMPIEZA DE ALCANTARILLA ML 10,10 15,34 154,93
MANTENIMIENTO DE LA UNO 2,50 3,22 8,05
SEÑALIZACION 
BACHEO Y TRATAMIENTO DE M2 1,88 21,56 40,43
FISURAS

GASTOS DE MANTENIM. POR 0,30 KM. 737,28
MANTENIMIENTO POR KM $ 2.457,61
COSTO POR 281.73 KM. $ 692.382,47

CUADRO Nº 12 

COSTO DE MANTENIMIENTO PERIÓDICO ALTERNATIVA Nº 02 

DESCRIPC/ON UND METRADO PU SUB TOTAL 

PAVIMENTO 
RECAPEO DE CARPETA M2 2.400,00 2,56 6.144,00
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
MANTENIMIENTO DE
ALCANTARILLA ML 10,1 37,6 379,76
IMPERMEABILIZACION DE
CUNETAS ML 300 1,9 570 
MANTENIMIENTO DE ENROCADO ML 40 36,6 1.464,00
SEÑALIZACION 
SEÑALIZACION HORIZONTAL GLB 1 150,56 150,56

GASTOS DE MANTENIM. POR 0,30 KM. . 8.708,32
MANTENIMIENTO POR KM $ 29.027, 7
COSTO POR 281.73 KM. $ 8.177.983,31
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CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

CUADRO Nº 13 

COSTO TOTAL ALTERNATIVA Nº02 

ALTERNATIVA Nº 2 USO$ 

PRESUPUESTO DE OBRA 241,181,944.95 

COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 692,382.47 

COSTOS DE MANTENIMIENTO PERIODICO 8,177,982.37 

COSTOS DE MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 502,124.25 

COSTO DE EXPEDIENTE TÉCNICO 30,000.00 

COSTO DE SUPERVISIÓN 12,000,000.00 

COSTO DE EXPROPIACIÓN Y COMPENSACIÓN 3,155,040.00 

COSTO TOTAL DE INVERSION 265,739,474.04 

1.3.1 O Cronograma de actividades 

Esta tarea tiene por objetivo elaborar el cronograma de ejecución de proyecto 

considerando todas las fases y etapas que serán necesarios seguir, ( Cuadro 

Nº 14 "Cronograma de ejecución del proyecto":

FASE 1: PRE INVERSIÓN 

FASE 11: INVERSIÓN 

FASE 111: POST INVERSIÓN 

5 meses 

18 meses 

10 años 

CUADRO Nº 14 

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO 

NIVEL 
FASE 1: PRE INVERSION 

Expediente técnico 

Aprobación de bases y proceso de adjudicación r:te la obra 

FASE 11: INVERSION 

Obras provisionales y preliminares 

Movimiento de tierras 

Afirmado 

TIEMPO 
5 mes�s 

3.0 mes 

2.0 mes 

18 meses 

1.5 meses 

5.0 meses 

7.5 meses 
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Superficie de rodadura 

Señalización 

Obras de Arte y Drenaje 

Supervisión de obra 

FASE 111: POST INVERSION 

Operación y mantenimiento de la pistas 

CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

6.0 meses 

2.0 meses 

5.0 meses 

15.0 meses 

10 años 

10 años 

1.3.11 Beneficio por ahorro en costo de operación vehicular 

Los beneficio� del proyecto corresponden a los beneficios por ahorro en los 

costos de operación vehicular incluyendo en el mismo el ahorro por tiempo de 

viaje, de los beneficiados directamente con el proyecto. 

En el cuadro Nº 15 "Costo de Operación vehicular" se presenta el resumen de 

los beneficios por alternativa considerando el costo de operación vehicular en 

$.Veh-Km. A precios Sociales (Cuadro N
º

16 "Costo Unitario de Operación 

vehicu/ar".) 

AÑO 
SIN 

PROYECTO 

2008 11359,61 

2009 11413,08 

2010 11603,29 

2011 11781, 17 

2012 11862,4 

2013 11942,6 

2014 12106,09 

2015 12210,96 

2016 12237,7 

2017 12417,63 

CUADRO Nº 15

COSTO DE OPERACIÓN VEHICULAR 

En Miles de Dólares a Precios Sociales 

CON PROYECTO 

AL TERNA TIVA 1 ALTERNATIVA 2 

TRÁFICO TRÁFICO TRÁFICO TRÁFICO TRÁFICO TRÁFICO 

NORMAL GENERADO DESVIADO NORMAL GENERADO DESVIADO 

10016.77 1525,34 4064,49 10016,77 1525.34 4064,49 

10180,26 1525,34 4064,49 10180,26 1525,34 4064,49 

10333,46 1537,68 4162,17 10333,46 1537,68 4162,17 

10406,46 1550,02 4185,82 10406,46 1550,02 4185,82 

10480,49 1562,36 4226,44 10480,49 1562,36 4226,44 

10619,3 1562,36 4256,25 10619,3 1562,36 4256,25 

10715,95 1598,86 4335,43 10715,95 1598,86 4335,43 

10740,63 1639,47 4347,76 10740,63 1639,47 4347,76 

10895,89 1639,47 4418,2 10895,89 1639,47 4418,2 

11034,7 1664,15 4445,44 11034 7 1664,15 4445,44 
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CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

CUADRO Nº 16

COSTO UNITARIO DE OPERACIÓN VEHICULAR 

$.Veh-Km. A precios Sociales 

Tipo de Vehículo Sin Proyecto 
Con Proyecto 

Alternativa Nº1 Alternativa Nº2 

Automóvil 0,24 0,22 0,22 

Camioneta Pick Up 0,26 0,24 0,24 

Camioneta Rural 0,26 0,24 0,24 

Micro 0,53 0,47 0,47 

Omnibus 0,57 0,53 0,53 

Camion2E 0,76 0,58 0,58 

Camion3Ey4E 0,97 0,79 0,79 

Fuente: Costos Modulares de operación vehicular - VOC 

1.3.12 Beneficios incrementales 

Los beneficios incrementales son la diferencia entre los beneficios con proyecto 

menos los beneficios sin proyecto. (Cuadro Nº17 "Beneficios incrementales".)

AÑO 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

CUADRO Nº 17 

BENEFICIOS INCREMENTALES 

En Miles de Dólares 

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

6932,67 6932,67 

6822,65 6822,65 

6969,69 6969,69 

7110,55 7110,55 

7170,7 7170,7 

7141,91 7141,91 

7324,42 7324,42 

7457,57 7457,57 

7399,48 7399,48 

7492,53 7492,53 
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1.3.13 Impacto ambiental 

CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

El impacto ambiental calculado para cada alternativa es como sigue: 

Alternativa Nº 1 asciende a US $ 559, 136.25 Dólares americanos .. Cuadro 

Nº18 "Presupuesto en Mitigación Ambiental-Alternativa W'01"

CUADRO Nº 18 

PRESUPUESTO EN MITIGACION AMBIENTAL - ALTERNATIVA Nº1 
. .

DESCRIPCION Und Cantidad P.U. $ Parcial 

1.00 Acondicionamiento de Botaderos m3. 900000 0,31 279000 

2.00 Acondicionamiento de Canteras m3. 900000 0,28 252000 
3.00 Reacondicionamiento de áreas 

ocuoada_ oor campamento m2. 2500 0,56 1400 
4.00 Reacondicionamiento de áreas 

ocupada oor maquinaria m2. 3500 0,62 2170 

5.00 Excavación v clausura de letrinas Glb. 1 2500 2500 

6.00 Botiauín de primeros auxilios Glb. 1 800 800 

7.00 Control de Incendios Glb. 1 2400 2400 

8.00 Reveaetalización de taludes Ha 22,5 838,5 18866,25 

TOTAL$ 559,136.25 

Alternativa Nº 2 asciende a US $ 502, 124.25 Dólares americanos. . Cuadro 

Nº21 "Presupuesto en Mitigación Ambiental-Alternativa W'02"

CUADRO Nº 19 

PRESUPUESTO EN MITIGACION AMBIENTAL - ALTERNATIVA N°2 

DESCRIPCION Und. Cantidad P.U.$ Parcial 

1.00 Acondicionamiento de Botaderos m3. 900000 0,31 279000 

2.00 Acondicionamiento de Canteras m3. 700000 0,28 196000 

3.00 Reacondicionamiento de aéreas 
ocupada oor campamento m2. 1800 0,56 1008 

4.00 Reacondicionamiento de aéreas 
ocuoada oor maquinaria m2. 2500 0,62 1550 

5.00 Excavación v clausura de letrinas Glb. 1 2500 2500. 

6.00 Botiauín de primeros auxilios Glb. 1 800 800 

7.00 Control de Incendios Glb. 1 2400 2400 

8.00 Reveaetalización de taludes Ha. 22,5 838,5 18866,25 

TOTAL$ 502,124.25 
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CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
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1.3.14 Evaluación económica y análisis de sensibilidad 

Se realizo la evaluación económica para ambas alternativas, con una tasa de 

descuento de 11 % y para el análisis de sensibilidad se hizo variar la inversión en 

+10% y +20% y los beneficios en -10% y -20% presentando los siguientes

indicadores económicos: 

Alternativa Nº 01 ( Cuadro N
º
20 ªEvaluación Económica- Alternativa N°01 'J

AÑO 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

2018 

CUADRO Nº 20

EVALUACION ECONOMICA ALTERNATIVA Nº 01 

En Dólares Americanos 

COSTO 
INVERSION OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 

207522,82 

460,2 

460,2 

460,20 

4595,24 

460,2 

460,20 

460,2 

4595,24 

460,20 

-20752,28 460,2 

FLUJO BENEFICIOS 
NETO 

-207.522,82

6.932,67 6.472,47

6.822,65 6.362,45

6.969,69 6509,49 

7.110,55 2.515,31 

7.1_70,70 6.710,50 

7.141,91 6681,71 

7.324,42 6.864,22 

7.457,57 2.862,33 

7.399,48 6939,28 

7.492,53 27.784,61 

VAN (dólares) -149108,37

TIR -12,25%

8/C 0,38 .

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAIJETE-YAUYOS DEL Km 58+200 AL Km. 58+500- DISE/ÍJO DE PAVIME�TO 
· Página Nº 38 Cupe Cure, Denms Ronald 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenieña Civil 

CAPITULO 1: FORMULACION Y EVALUACION 
DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

Alternativa Nº 02 (Cuadro N
º21 "Evaluación Económica-Altemativa Nº01'J 

CUADRO N
º 

21 

EVALUACION ECONOMICA ALTERNATIVA Nº 02 

COSTO 
OPERACIÓN 

AÑO INVERSION y 

MANTENIMIE 
NTO 

2008 202926,6 

2009 519,29 

2010 519,29 

2011 6.652,77 

2012 519,29 

2013 519,29 

2014 6.652,77 

2015 519,29 

2016 519,29 

2017 6.652,77 

2018 -20292,66 519,29 

En Dólares Americanos 

1.3.15 Selección de alternativas 

BENEFICIOS 

6.932,67 

6.822,65 

6.969,69 

7.110,55 

7.170,70 

7.141,91 

7.324,42 

7.457,57 

7.399,48 

7.492,53 

VAN (dólares) 

TIR 

B/C 

FLUJO NETO 

-202.926,60

6.413,39

6.303,37

316,92 

6.591,27 

6.651,42 

489, 14 

6.805,13 

6.938,29 

746,71 

27.265,90 

-150511,19

-13,50%

0,34

Realizada la evaluación y el análisis de sensibilidad Cuadro N
º

22 "Análisis de 

Sensibilidad", la alternativa menos perjudicial es la alternativa 1, Mejoramiento y 

rehabilitación a nivel de carpeta, con una tasa interna de retomo de -12.25%, 

valor actual neto de US $ -149'108,370.00 y una relación beneficio costo de 

0,38. 
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CUADRO N
º

22 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

ALTERNATIVA INICIAL 
INVERSION BENEFICIOS 1 (+ 20%) / 

B B (-20%) 

(+ 10%) (+ 20%) (-10%) (- 20%) 

ALTERNATIVA 1 

VAN (Dólares) -149108,37 -167145,69 -185183 -152886,06 -156663,74 -192738,37

TIR (%) -12,25% -12,90% -13,45% -13,12% -14,03% -14,99%

B/C 0,38 0,36 0,34 0,35 0,31 0,28

ALTERNATIVA 2 

VAN (Dólares) -150511,19 -168149,61 -185783,83 -154288,87 -158066,56 -193342,2

TIR (%) -13,50% -14,06% -14,54% -14,44% -15,42% -16,20%

B/C 0,34 0,32 0,3 0,3 0,27 0,24 
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DISEÑO DE PAVIMENTOS 

2.1. ESTUDIO DE SUELOS Y CARACTERÍSTICAS DEL TRAMO 

2.1.1.- Descripción de la vía: 

Esta es la e.tapa inicial antes de evaluar las otras etapas. Corresponde a 

determinar la condición de la vía existente en el área en estudio. 

La carretera Ca�ete-Yauyos del KM 58+200 al KM. 58+500 esta conformada 

por una base granular con tratamiento superficial (Slurry Seal), consistente en 

grava sub redondeada, con matriz arenosa, proveniente de material de cantera. 

El ancho promedio de la vía varia d� 5.00 m a 6.00 m., no presentando sobre 

anchos. 

La carretera en estudio se encuentra en buen. estado de conservación, producto 

del tratamiento superficial, en los tramos en tangente y en curvas se presentan 

cambios de pendientes o gradientes. 

Con referencia al drenaje de la carretera se aprecia a lo largo de la misma la 

formación de pequeños canales productos del escurrimiento superficial que van 

lavando el material fino de la superficie de la vía produciéndose una canalización 

no prevista, esto debido a la existencia de cunetas de tierra próximo a la vía que 

discurren longitudinalmente, las cuales se encuentran en regular mantenimiento; 

ocasionando la inundación de la vía en algunos sectores. Además la carretera 

presenta 01 alcantarilla, de sección 0.80 x 0.60 en el tramo. 

2.1.2.- Evaluación Estructural de la Vía: 

Los trabajos para evaluar los materiales que componen la superficie de rodadura 

y la sub rasante se ha realizado mediante la toma de muestras: ensayos 

destructivos del tipo de calicatas. 
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Con la finalidad de identificar y realizar la evaluación geotécnica del suelo de la 

sub rasante existente a lo largo del trazo, se llevó a cabo la excavación de las 

calicatas y recolección de muestras para ser ensayadas en el laboratorio. En 

total se excavaron 02 pozos "a cielo abierto", los que se denominan C-1 y C-2. La 

ubicación (progresiva, lado), numero de muestras, profundidad y descripción de 

las calicatas ejecutadas se presentan en �I Cuadro N
º
23 "Relación Detallada de

Calicatas Ejecutadas". 

CUADRO Nº23 

RELACIÓN DETALLADA DE CALICATAS EJECUTADAS 

ITEM DESCRIPCION UBICACIÓN LADO PROFUNDIDAD 

1 MUESTRAC-1 KM 57+900 IZQUIERDO 1.50 m 

2 MUESTRAC-2 KM 58+200 DERECHO 1.50 m 

La profundidad alcanzada en las perforaciones mencionadas es de 1.50 m. por 

debajo de la sub rasante proyectada y ubicadas en forma alternada ( derecha e 

izquierda) de la carretera en estudio. 

En cada calicata se registró el perfil estratigráfico dél suelo de la subrasante, 

clasificando visualmente los materiales mediante el procedimiento de campo 

establecido por el sistema Unificado de Clasificación de suelos (S.U.C.S.). 

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las 

que convenientemente identificadas, fueron empaquetadas en bolsas de 

polietileno y trasladadas al laboratorio para efectuar ensayos de sus 

características físicas y mecánicas. 

Sobre la base de la clasificación visual de los suelos, se elaboró un perfil 

estratigráfico preliminar del tramo, el cual permitió determinar secciones de 

características similares, escogiéndose P'-:lntos representativos generales y 

específicos, los generales para determinar las características de los suelos 
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predominantes y similares en las calicatas escogidas, y los específicos para 

determinar las características mecánicas de los suelos de sub rasante. Las 

calicatas se realizaron manualmente con pala y pico a un costado de la vía en 

estudio, a intervalos de cada 250 m, no ha sido necesario realizar prospecciones 

a menor distancia dado que las características del terreno han permanecido 

homogéneas. 

Se extrajeron 01 muestra de cada calicata para su evaluación en laboratorio. 

Con los resultados obtenidos de los análisis en laboratorio, se determino el perfil 

estratigráfico de la carretera el cual describe la ubicación de las calicatas 

efectuadas así como la descripción del material encontrado en cada una de 

ellas. (Ver Anexo Planos: Perfil Estratigráfico- PE- 01)

2.1.4.- Ensayos de Campo y de Laboratorio Realizados 

Se realizaron los ensayos por cada variación estratigráfica en conformidad con 

las especificaciones dadas en el reglamento EG-2000. 

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos 

mediante ensayos físicos, mecánicos y químicos de las muestras disturbadas de 

suelo, provenientes de cada una de las exploraciones. 

Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Suelos, bajo la supervisión del 

Ingeniero Especialista de Suelos y Pavimentos, y de técnicos de laboratorio, 

cuyos resultados se presenta en el Anexo 1, ítem: "Resultado de Ensayos de 

Laboratorio". 

2.1.5.- Ensayos de Mecánica de Suelos 

El Cuadro N° 24 ªEnsayos de Mecánica de Suelos
» presenta los diferentes 

ensayos realizados, describiendo el propósito de cada uno. 
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CUADRO Nº24

ENSAYOS DE MECÁNICA DE SUELOS 

NOMBRE DEL METODO ENSAYO 
TAMANO 

ENSAYO 
uso 

AASHTO ASTM 
DE PROPOSITO DEL ENSAYO 

MUESTRA 

Análisis Para determinar la 
Granulométrico Clasificación T88 0422 2.50 Kg. distribución del tamaño 
por Tamizado de Partículas del suelo. 

Contenido de 
Clasificación 

Humedad 
02216 2.50 Kg. 

Hallar el contenido de 
Limite liquido Clasificación T89 04318 2.50 Kg. agua entre los estados 

Liquido y Plástico 
Hallar el contenido de 

Limite Plástico Clasificación T90 04318 2.50 Kg. agua entre los estados 
olásticos v semi solidó. 

Hallar el rango de 
contenido de agua por 

Índice Plástico · Clasificación T90 04318 2.50 Kg. encima del cual, el suelo 
esta en un estado 
plástico. 

Compactación Diseño de 
Próctor Espesores 

T180 01557 45.0 Kg. 
Modificado 

Diseño de 
Determinar la capacidad 

CBR Espesores 
T193 01883 45.0 Kg. de carga. Permite inferir 

el modulo resiliente. 

Propiedades Físicas: 

En cuanto a los ensayos considerados, se puede realizar una breve explicación 

de los ensayos y los objetivos de cada uno de ellos. Cabe anotar que los 

ensayos físicos corresponden a aquellos que determinan las propiedades índices 

de los suelos y que permiten su clasificación. 

a.- Análisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-421) 

La granulometría es la distribución de las partículas de un suelo de acuer�o a su 

tamaño, que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas 

de distinto diámetro hasta el tamiz Nº 200 (de diámetro 0.074 milímetros), 

considerándose el material que pasa dicha malla en forma global. Para conocer 

su distribución granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo de 

sedimentación. El análisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, 
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donde se platea el diámetro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o 

que retiene el mismo, de acuerdo al uso que se quiera dar al agregado. 

b.- Limite Liquido (ASTM 0-423) y Limite Plástico (ASTM 0-424) 

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser 

moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que 

pasa la malla Nº 200, porque es este material el que actúa como ligante. 

Un material, pe acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres 

estados definidos: líquidos, plásticos y secos. Cuando el agregado tiene 

determinado contenido de humedad en la cual se encuentra húmedo de modo 

que no puede s�r moldeable, se dice que esta en estado semilíquido. Conforme 

se le va quitando agua, llega un momento en el que el suelo, sin dejar de estar 

húmedo, comienza a adquirir una consistencia que permite moldearlo o hacerlo 

trabajable, entonces se dice que esta �n estado plástico. 

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su 

trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que esta en 

estado semi seco. El contenido de humedad en el cual el agregado pasa del 

estado semilíquido al plástico es el Limite Liquido (ASTM D-423), y el contenido 

de humedad es el que pasa del estado plástico al semi seco es el Limite Plástico 

(ASTM D-424). 

c.-Contenido de Humedad Natural (ASTM 0-2216) 

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta 

contiene, expresándola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del 

material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque depende de las 

condiciones atmosféricas que pueden ser variables. 

Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi inmediatamente 

con este resultado, para evitar distorsiones al· momento de los cálculos. 

Con los resultados de Contenido de Humedad, se presenta el cuadro N
º

25

"Contenido de Humedad", que resume los resultados principales de los 

materiales ensayados. 
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Excavación 
Nº 

C-1

C-2

CUADRO Nº 25 

CONTENIDOS DE HUMEDAD 

Progresiva Muestra 
Profundidad 

(Km.) Nº 

De- A 

58+200 M-1 0,30-1,50m 

58+500 M-2 0,30-1,50m 

Humedad 
w(%) 

5.70% 

6.40% 

d.- Clasificación de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO 

Los diferentes.tipos de suelos son definidos por el tamaño de las partículas. Son 

frecuentemente encontrados en combinación de dos o más tipos de suelos 

diferentes, como por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. 

La determinación del rango de tamaño de las partículas (gradación) es según la 

estabilidad del tipo de ensayos para la determinación de los límites de 

consistencia. Uno de los más usuales sistemas de clasificación de suelos es el 

Sistema Unificado de Clasificación de· Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo 

en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbólicos. 

El sistema de clasificación para Construccion de Carreteras AASHTO, es 

también usado de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados 

en grandes grupos, pueden ser porosos, de grano grueso o grano fino, granular 

o no granular y cohesivo, semi cohesivo y no cohesivo. ·

Teniendo en cuenta los resultados del laboratorio, se resumen los valores de 

humedad que presentan los suelos. 

"Contenidos de Humedad" asocia la ubicación, la profundidad, las humedades 

por estrato y la humedad representativa para la calicata evaluada. 

Con los resultados de propiedades índices y análisis granulométrico, se presenta 

el cuadro N" 26 ªClasificación de Suelos", que. resume los resultados principal�s 

de los materiales ensayados incluyendo las clasificaciones SUCS y AASTHO 
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Excavación 
Nº 

C-1
C-2

CUADRO Nº 26 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Progresiva Muestra Profundidad 
(Km.) Nº De-A 

58+200 M-1 O -1,50m 
58+500 M-1 O -1,50m 

e.- Ensayo de Próctor Modificado (ASTM D-1557) 

SUELO SUELO 
sucs AASHTO 

SM A-2-4(0)
SM A-2-4(0)

El ensayo de Próctor se efectúa para determinar un óptimo contenido de 

humedad, para la cual se consigue la máxima densidad seca del suelo con una 

compactación determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el 

agregado sobre el terreno, para así saber que cantidad de agua se debe agregar 

para obtener la mejor compactación. 

Con este procedimiento de compactación se estudia la influencia que ejerce en 

el proceso el contenido inicial de agua _del suelo, encontrando que tal valor es de 

fundamental importancia en la compactación lograda. En efecto, se observa que 

a contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos, se obtienen más 

altos específicos secos y por lo tanto mejore� compactaciones del suelo, pero 

que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que al pasar la 

humedad de un cierto valor, los pesos específicos secos obtenidos disminuían, 

resultando peores compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado y 

empleando el procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la 

"optima", que produce el máximo peso específico seco que puede lograrse con 

este procedimiento de compactación. Lo anterior puede explicarse, en términos 

generales, teniendo en cuenta que, a bajos contenidos de agua, en los suelos 

finos, del tipo de los suelos arcillosos, el agua esta en forma capilar produciendo 

compresiones entre las partículas constituyentes del suelo lo cual tiende a formar 

grumos difícilmente desintegrables que dificultan la compactación. 

El aumento en contenido de agua disminuye esa tensión capilar en el agua 

haciendo que una misma energía de compactación produzca mejores resultados. 

Empero, si el contenido de agua es tal que haya exceso de agua libre, el grado 

de llenar casi los vacíos el suelo, esta impide una buena compactación, puesto 

que no puede desplazarse instantáneamente bajo los impactos del pisón. 
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El Cuadro Nº 27 "Próctor Modificado", presenta las características mecánicas de 

los suelos provenientes del ensayo de Próctor y con estos valores se ha 

calculado la capacidad de soporte que permitirá el diseño de la estructura de 

pavimento. 

CUADRO Nº 27 

PROCTOR MODIFICADO 

TIPO PROCTOR 
Nº UBICACION PROF. (m) 

SUELO D.Máx. O.C.M

1 58+200 0.10-1.50 SM 2.025 7.50 

f.- California Bearing Ratio- CBR (ASTM 0-1883) 

El Índice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo 

cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente 

controladas. 

Se usa en el proyecto de pavimentos flexibles auxiliándose de curvas empíricas. 

Se expresa en porcentaje como la razón de la carga unitaria que se requiere 

para introducir un pistón a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra 

partida. Los valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de 

penetración dentro de la muestra patrón están determinados. 

El CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una 

profundidad de 0.1 pulgadas. Como el CBR de un agregado varia de acuerdo a 

su grado de compactación y el contenido de humedad, se debe repetir 

cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del campo, para lo que se 

requiere un control minucioso. A menos que sea seguro que el suelo no 

acumulara humedad después de la construcción, los ensayos CBR se ll�van a 

cabo sobre muestras saturadas. 

El Cuadro Nº 28 "Capacidad de Carga CBR", presenta características 

mecánicas de los suelos provenientes del ensayo de Próctor y con estos valores 

se ha calculado la capacidad de soporte que permitirá el diseño de la estructura 

de pavimento. 
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CUADRO Nº 28 
CAPACIDAD DE CARGA - CBR 

PROCTOR CBR TIPO Nº UBICACION PROF. (m) 
SUELO D.Máx. 95% (0.2") 100% (0.2") O.C.M

1 58+195 0.20-1.50 SM 2.025 7.5 18.20 34.10 

2.1.6.- Resumen de Ensayos de Laboratorio 

En el cuadro Nº 29 "Resumen de Ensayos de Laboratorio", se presenta las 
características físicas y mecánicas de los suelos provenientes de los diferentes 
ensayos realizados a las diversas muestras extraídas, con dichos resultados se 
establecerá el perfil estratigráfico y se calculara la capacidad soporte de la sub 
rasante, la que permitirá el diseño de la estructura de pavimento del presente 
estudio. Los certificados de Laboratorio se presentan en el Anexo /, Ítem:

"Resultados de Laboratorio". 

CUADRO N° 29 
RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORA TORIO 

ENSAYO 
TAM ANO 

NO MBRE DEL VALO R 
METOD O DE 

ENSAYO MSHTO ASTM MUESTR A 

Análisis SM 

Granulométrico por %GR AVA5.20 T88 D422 2.50 Kg. 
Tamizado %ARENA 81.30 

%FINO S 13.50 

Contenido de 5.70%-6.40 % D2216 2.50 Kg. 
Humedad 

Limite liquido 19% T89 D4318 2.50 Kg. 

Limite Plástico NP T90 D4318 2.50 Kg. 

indice Plástico NP T90 04318 2.50 Kg. 

Compactación D. Máx. 2.025 T180 D1557 45.0 Kg. 
Próctor Modificado O.C.M 7.50

CBR 
95%(0.2") 18.20 T193 D1883 45.0 Kg. 

100%(0.2")34.1 O 
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La elaboración del perfil estratigráfico requiere de una clasificación de materiales 

que se obtiene mediante análisis y ensayos en laboratorio sobre las muestras 

extraídas en el campo. La interpretación de los resultados obtenidos ha permitido 

clasificar los suelos, definir los horizontes de material homogéneo y establecer el 

Perfil Estratigráfico. Ver Anexo Planos: ªPerfil Estratigráfico (PE- 01r 

La información obtenida de los trabajos de campo y de laboratorio, permiten 

determinar las características de los suelos de la sub rasante, los cuales se 

grafican en los perfiles correspondientes en las que se visualizan las 

características de los materiales. 

Descripción del tramo Km. 58+200-58+500 

El tramo esta conformado de dos capas. 

La primera capa es una capa granular estabilizada conformada por un material 

granular procedente de cantera con un recubrimiento superficial bituminoso de 

Slurry Seal, el mismo que presenta características de superficie de rodadura. El 

espesor promedio del tramo es de 0.05 m, el espesor. Esta capa se encuentra 

compuesta por material tipo A-1-a(0) y A-1-b(0). El material esta compuesto por 

grava de forma sub redondeada - sub angulosa, de buena dureza tamaño 

máximo variable entre 2" y 3", medianamente húmeda, densa, los finos varían de 

ligeramente a medianamente plásticos. El material predominante es el A-1-b(0). 

Como segunda capa el tramo se caracteriza por presentar material predominante 

de suelo A-4(0); la arena es de grano medio a fino, los finos varían de no 

plásticos a medianamente plásticos, de compactos a medianamente compactos 

y de una humedad variable de baja a alta el -espesor promedio del tramo es de 

0.10 m 

2.1.8.- Capacidad de Soporte del Suelo 

La capacidad de soporte del suelo de fundación, en general es regular debido a 

las características de los suelos y los valores de C.B.R. obtenidos en el 

Laboratorio. 
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Para la determinación del C.B.R. de la sub rasante se ha considerado la 

homogeneidad del tramo seleccionándose una muestra de suelo que sea 

representativa para ser sometidas a ensayos de laboratorio. Para el tramo 

estud�ado se ha realizado un total de 01 ensayo C.8.R. 

Las pruebas a las que fueron sometidas las muestras se encuentran dentro de lo 

establecido en las normas, y los valores han sido obtenidos para un 95% y 100% 

de la máxima densidad según el Próctor Modificado. 

En el Cuadro N" 30 "CBR de Diseño", se muestra los valores de CBR obtenidos 

al 95% de máxima densidad seca. 

Nº 
UBICACION 

2 58+200 

CUADRO Nº 30 

CBR DE DISEÑO 

CBR95% 
PROFUNDIDAD 

MDS 2" 

0.10-1.50 34.10 

CLASIFICACION 

sucs AASHTO 

SM A-2-4(0)

2.1.9.- Sectorización de la Carretera 

En base a la exploración de suelos, a las_ calicatas efectuadas y a los resultados 

de laboratorio, se ha podido determinar que la sub rasante se encuentra 

conformada mayormente por materiales con características arenas limosas, a los 

que se les asocia una resistencia de media a alta para los fines de diseño de 

pavimentos, por lo cual se ha decidido sectorizar la carretera en un solo tramo. 

El Cuadro N" 31 "Secciones Homogéneas� presenta características mecánicas 

del tramo determinado. 

Nº Ubicación 

58+200 AL 1 
58+500 

CUADRO Nº31 

SECCION HOMOGENEA 

Clasificación 
DESCRIPCION DE LOS SUELOS 

sucs 

Sección con presencia mayoritaria de suelos 
SM. arenosos lfmosos, con finos de mediana 

resistencia, con sectores dispersos de Qravas 
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2.1.10.- Presencia de Niveles Freáticos y Problemas Hidráulicos 

La verificación del nivel freático en la carretera en estudio, se realizo al momento 

de ejecutar las prospecciones de campo. De dicha evaluación no se ubicaron 

zonas con presencia de napa freática. 

Cabe mencionar que en la progresiva 58+450 se ubica una alcantarilla revestida 

de concreto que cruza la vía desviada 35%, el agua que se transporta por esta 

alcantarilla proviene de los canales de tierra que son utilizados para el regadío 

por inundación produciendo aniegos en la vía de rodamiento por lo que se 

genera canales superficiales que van socavando los costado de la vía, además 

se muestra que del km 58+200 al 58+400 la vía se ve afectada por la formación 

de acantilados que se producen 50 m. abajo en el cauce del río que van 

cortando el talud de la vía. Cuadro NO 32 "Ubicación de problemas Hidráulicos" 

CUADRO Nº 32 

UBICACIÓN DE PROBLEMAS HIDRÁULICOS 

NUMERO 
PROGRESIVA 

CALICATA 
CLASIF. DESCRIPCION 

(Km.) SUELO 

58+200 A 
Presencia de escurrimiento 

1 C-1 , C-2 SM superficial de aguas de 
258+500 

regadío 
· Presencia de alcantarilla

2 58+450 C-1 , C-2 SM esviada 35 % cobertura de
concreto 

58+200 A 
Presencia de acantilado h= 50 

3 C-1 , C-2 SM m y grandes bloques de rocas 
258+400 redondeadas diam. 1.50 m 

2.1.11.- Presencia de Suelos Orgánicos y/o Expansivos 

Suelos Orgánicos 

La verificación de la presencia de suelos orgá,:iicos en el terreno de fundación 
_
se 

realizo al momento de ejecutar las prospecciones de campo. De dicha 

inspección se concluyo que no existen suelos orgánicos en todo el tramo de la 

carretera. 
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Un suelo expansivo es aquel que muestra un cambio volumétrico significativo 

bajo la acción del agua. La presencia de suelos expansivos se determino 

después de realizar los ensayos de laboratorio de las diferentes muestras 

obtenidas, en dicha evaluación se observo que los suelos de la sub rasante de la 

carretera en estudio están conformados por Arenas Limosas con Grava, Arenas 

arcillosa, Limos y en pequeña proporción Arcillas Arenosas, los cuales son 

producto de la desintegración o descomposición de las rocas madres existentes 

(Rocas Areniscas con intercalaciones de Rocas Lutitas y Rocas Limo arcillitas); 

las cuales poseen características no expansivas. 

De los resultadQs obtenidos en laboratorio, combinada con la experiencia y 

criterios ingenieriles; se concluye que NO existe presencia de suelos expansivos 

a lo largo del tramo. Cuadro IV° 33 Suelos SM.

PROGRESIVA 
Nº (Km.) CALICATA 

1 
58+200 a 

C-1 , C-2
58+500 

CUADRO Nº 33 

SUELOS "SM" 

CLASIF. 
SUELO I.P.

SM NP 

2.1.12. Caracterización Climática 

%> % 

#200 Total DESCRIPCION 
Arena 

13.5 81.30 Arena Limosa 

La caracterización climática comprende básicamente al análisis de las variables 

climatológicas como son la precipitación y la temperatura, con énfasis en la 

precipitación media, temperatura media y sus componentes: máxima y mínima. 

Factores que pueden afectar el comportamiento del pavimento, su resistencia, 

durabilidad y capacidad de carga del sistema estructural. En tal sentido se hace 

un estudio del clima de ta zona. 

2.1.13.- Estación Metereológica 

Del estudio Hidrológico efectuado en el Tramo: Km 58+200 al Km. 58+500, se 

concluye que el sistema hídrico de la zona, presenta precipitaciones que varían 
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en función directa a la altitud, a mayor altitud mayor precipitación. Se han 

considerado los registros pluviométricos de la estación de , por su ubicación 

geográfica y cercanía a la carretera; estación que es administrada por 

SENAMHI. 

En el Cuadro Nº 34 "Estación Pluviométrica", se muestra el tipo de estación, su 

ubicación, altitud, cuenca, distancia a la carretera y periodo de registro. 

Nombre De 
la estación 

Entidad 

PAGARAN SENAMHI 

CUADRO Nº 34 
ESTACIÓN PLUVIOMÉTRICA 

Ubicación 
Altitud 

Latitud Longitud M.s.n.m.
Cuenca 

12
º

51' S 78
º

03'W 710 
Río 

Cañete 

2.1.14.- Precipitaciones 

Distancia a Periodo 
la Carretera de 

{m.) registro 

50 
1986-

2007 

La estación Pacarán, se ubica en la provincia de Cañete y Distrito de Pacarán, 

tiene un periodo de funcionamiento de 22 años, desde 1986 hasta 2007, sin 

embargo en 2004 se suspendió el registro de datos hasta el año 2007, la 

precipitación total promedia es de 4.41 mm.laño, el 80% se concentra en los 

meses de Diciembre a Marzo, los meses de menor precipitación son Junio y 

Julio, existiendo eventualmente en algunos años precipitación nula entre Agosto 

y Octubre. 

Por lo general, las precipitaciones máximas provienen de tormentas regionales, 

de donde se considera que los datos son factibles de utilizar sobre el área del 

proyecto. En la serie histórica de precipitación de la Estación de Pacarán, se 

registro que la máxima precipitación de 11.20 mm., se produjo en el año 1999 y 

la precipitación mínima de O mm., se produjo en el año de 1986 al 2007. en el 

mes de julio. 

En el Cuadro N° 35 "Precipitaciones Máximas en 24 horas - Estación Pacarán': 

se registra la serie histórica de las precipitaciones en la zona, durante el periodo 

1986-2007. 
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CUADRO Nº 35 
SERIE HISTÓRICA DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS EN 24 HORAS 

ESTACIÓN PACARÁN-FUENTE: SENAMHI 

Nº 
ANO MAX.ANUAL 

(mm.) 

1 1986 3.5 

2 1987 4.8 

3 1988 3.3 

4 1989 6 

5 1990 1.2 

6 1991 1.5 

7 1992 1.2 

8 1993 3 

9 1994 9 

10 1995 6.2 

11 1996 2.6 

12 1997 3.6 

13 1998 5.5 

14 1999 11.2 

15 2000 3.8 

16 2001 5.6 

17 2002 5.9 

18 2003 4.4 

19 2006 3.5 

20 2007 2.3 

En el GRÁFICO IV" 05 ªTemperatura Máxima y Mínima Media Mensual" se 

muestra la variabilidad de las temperaturas máximas y mínimas en la zona de 

estudio. 

GRÁFICO Nº 05 

TEMPERATURA MÁXIMA Y MÍNIMA MEDIA MENSUAL - (SENAMHI) 

TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA: Hl 
(1995-2000) 

25+----------------'------1 

0 

20 +-----------------! 

E F M A M J J A S O N D 

!--Máxima --Mínima j 

Fuente: ENAMHI 
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En Pacarán, durante el verano los valores de temperatura promedio mensual 

varían de 1 B
ºC a 29ºC. Por otro lado, la temperatura en la estación de invierno 

presenta valores menores, siendo la temperatura máxima de 24 ºC y la 

temperatura mínima de 12ºC 

2.2.- DISEÑO DE PAVIMENTO 

2.2.1.- Análisis del Tráfico 

El análisis de Tráfico, determino el tránsito actual; sus características y 

proyecciones para el período de vida útil, en número acumulado de repeticiones 

de carga de eje equivalente de 8.2 toneladas, dato necesario para el diseño de 

la estructura del p�vimento. 

El estudio de tráfico se determino en una estación de conteo ubicado en el 

distrito de Zúñiga, las que fue denominadas como E1: Zúñiga. 

En el Cuadro N" 36 "Distribución por Tipo de Vehículo (/Mor, se muestra el 

volumen de trafico que transita diariamente por la zona en estudio. 

CUADRO Nº 36 

DISTRIBUCIÓN POR TIPO DE VEHÍCULOS (IMD) 

TIPO DE VEHÍCULO IMD DISTRIBUCIÓN % 

Automóviles 25 8.68% 

Camioneta Pick Up 132 45.83% 

Camioneta Rural Combi 50 17.36% 

Camioneta Rural Couster 14 4.86% 

ómnibus 2 Ejes 25 8.68% 

Camiones 2 Ejes 25 8.68% 

Camiones 3 Ejes 17 5.90% 

IMD 288 100.00 
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Se ha considerado como año base el 2008 (inicio de tráfico). En el Cuadro Nº 37 

"Tasas de Crecimiento Promedio Anual': muestra las tasas de crecimiento en 

base a la información oficial del Instituto Nacional de Estadística e Informática 

INE. 

CUADRO Nº 37 

TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL 

2009-2019 2009-2019 

TIPO DE VEHÍCULO TRAFICO 
TRÁFICO NORMAL %

GENERADO% 

Automóviles 2% 30% 

Camioneta Pi�k Up 2% 30% 

Camioneta Rural Combi 2% 30% 

Camioneta Rural Couster 2% 30% 

Ómnibus 2 Ejes 2% 30% 

Camiones 2 Ejes 4.5% 30% 

Camiones 3 Ejes 4.5% 30% 

El tráfico proyectado en la situación con proyecto está dado por el tráfico 

generado, que es el 30% del IMD en situación sin proyecto; y el tránsito 

desviado; el crecimiento del tráfico es el mismo es decir, 2.0% para vehículos de 

pasajeros y 4.5% para vehículos de carga; además se adiciona un trafico 

desviado el cual se detalla en el cuadro siguiente: 

DEPARTAMENTOS 

HUANUCO 

PASCO 

UCAYALI 

(PUCALLPA) 

JUNIN ( Huancayo) 

Total= 

CUADRO N° 38 

CALCULO DEL TRÁFICO DESVIADO 

Población Participación % IMD=3424 

762,223 28.23% 967 

280,449 10.39% 356 

432,159 16.00% 548 

1'225,474 45.38% 1,554 

2700,305 100.00% 3,424 

% DESVÍO (10%) 

155 
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Cálculo del Tráfico Desviado: 

El trafico inducido de Junin (Huancayo) a la carretera Cañete-Yauyos esta en 

función de la población esto quiere decir que se va realizar una proporción del 

IMD medido en la estación de Coreana, en función del numero de habitantes de 

los departamentos que utilizan mayoritariamente la Carretera Central 

El IMD en el 2008 en la Carretera Central fue 3,424.00 Fuente: MTC Cuadro 

Nº 39 Tasas de Crecimiento Promedio Anual. 

CUADRO Nº 39 

TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL 

ESTACION .DE CONTROL: CORCONA 

VL: autos y camionetas 1,164.00 34% 

TP: transporte público de pasajeros 685.00 20% 

TC: transporte de carga 1.575.00 46% 

IMD: 3,424.00 

Factores Destructivos: 

Para el cálculo de los factores destructivos para cada tipo de vehículo se 

utilizó las relaciones siguientes: 

EE = (Ps/8.20)
4

·
5 

EE = (Pd/15.30)
4

·
5 

EE = (PU22.95)
4

·
5 

Donde: 

EE = Factores Destructivos o Ejes Equivalentes. 

Ps = Carga por Eje Simple. 

Pd = Carga por Eje Doble. 

Pt = Carga por Eje Triple. 

En el Cuadro Nº 40 "Factores Destructivos': se muestra los ejes equivalentes por 

tipo de vehículo que se han obtenido en base a los censos de cargas realizados 

en la Estación de Control de Zúñiga. 
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CUADRO Nº 40 

FACTORES DESTRUCTIVOS 

VEHICULO FO 

Bus 2 Ejes 4.2413 

Camión 2 ejes 4.2413 

Camión 3 ejes 2.5685 

El número acumulado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas para 

un periodo de 1 O años, se obtiene por la fórmula: 

VARIABLE 

FO¡ 

IMDAi 

TC¡ 

Fd 

n 

EAL = 365xFdx LFD;xIMDA,x{ (I +:i,)n} 

Factor Destructivo del tipo de vehículo i 

Índice medio diario anual del tipo de vehículo i 

Tasa de crecimiento promedio anual del tipo de vehículo i 

Factor direccional= 0.90 (01 carril doble dirección) 

Período en años 

En el Cuadro N" 41 "Numero de Ejes Equivalentes por Vehículos", muestra el 

trafico proyectado para el período de diseño de 1 O años. 

CUADRO N° 41 

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES POR VEHICULO 

Estación Ubicación 
Tráfico Total (EAL 

10 AÑOS) 

E1 Zúñiga 1.48 X 106 

2.2.2.- Evaluación Superficial del Tramo 

La evaluación superficial de ta vía, se efectuó mediante una inspección visual de 

la superficie, no se utilizo ninguna metodología de evaluación superficial ya que 

todos tos manuales, si bien es cierto se fundamentan en ta aplicación de 
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procedimientos modernos para el mantenimiento y rehabilitación, ellos se 

orientan a pavimentos flexibles, rígidos y no para pavimentos a nivel de 

afirmado, estado en que actualmente se encuentra la vía en estudio. Sin 

embargo algunos ténninos de relevamiento supeñicial se han utilizado para 

identificar el tipo de deterioro de la vía. 

La carretera en estudio se encuentra en buen estado de conservación, producto 

del tratamiento supeñicial, geométricamente los tramos tangentes y en las 

curvas se presentan cambio de pendiente o gradiente. 

Con referencia- al drenaje de la carretera se aprecia a lo largo de la misma la 

fonnación de pequeños canales productos del escurrimiento supeñicial que van 

lavando el material fino de la supeñicie de la vía produciéndose una canalización 

no prevista, esto debido a la existencia de cunetas de tierra próximo a la vía que 

discurren longitudinalmente, las cuales se encuentran en regular mantenimiento; 

ocasionando la inundación de la vía en algunos sectores. Además la carretera 

presenta 01 alcantarilla, de sección 0.80 x 0.60 en el tramo. 

En general se desprende que la vía requiere mantenimiento y refuerzo 

estructural. 

2.2.3.- Evaluación Estructural 

La carretera Cañete-Yauyos del KM 58+200 al KM. 58+500, se ubica entre los 

niveles topográficos 71 O m.s.n.m y 750 m.s.n.m. La vía se desarrolla en ladera 

del valle de Cañete, donde es se empiezan a presentar en fonna frecuente los 

paisajes de quebradas onduladas que se suceden unas a otras en áreas de 

relativa media pendiente, lugar donde crece la vegetación propia de áreas semi 

cordilleranas. 

En base a la exploración de suelos y a las calicatas efectuadas, se ha podido 

medir los diferentes espesores de la estructura del pavimento. Observando así 

que el espesor varia de 0.15 a 0.20 m. La vía ·se encuentra a nivel de afirmado, 

presenta una subrasante conformada mayormente por materiales con 

características limo arenosas, a los que se les. asocia una resistencia de media a 

alta para los fines de diseño de pavimentos. 
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La evaluación estructural del pavimento existente, se ha desarrollado por 

métodos destructivos, la metodología desarrollada se detalla en el Estudio de 

Suelo del Estudio Definitivo del Proyecto: "Mejoramiento de la carretera Cañete

Yauyos del KM 58+200 al KM. 58+500", el suelo presenta un perfil estratigráfico 

y resistencia de similares características, por lo que el tramo del Km. 58+200 al 

Km. 58+500, se considera único para fines de diseño. 

El tramo esta conformado de dos capas: 

La primera capa es una capa granular estabilizada conformada por un material 

granular procegente de cantera con un recubrimiento superficial bituminoso de 

Slurry Seal, el mismo que presenta características de superficie de rodadura. El 

espesor promedio del tramo es de 0.05 m, el espesor. Esta capa se encuentra 

compuesta por m�terial tipo A-1-a(0) y A-1-b(0). El material esta compuesto por 

grava de forma sub redondeada - sub angulosa, de buena dureza tamaño 

máximo variable entre 2" y 3", medianamente húmeda, densa, los finos varían de 

ligeramente a medianamente plásticos. _El material predominante es el A-1-b(0). 

Como segunda capa el tramo se caracteriza por presentar material predominante 

de suelo A-4(0); la arena es de grano medio a fino, los finos varían de no 

plásticos a medianamente plásticos, de compactos a medianamente compactos 

y de una humedad variable de baja a alta el espesor promedio del tramo es de 

0.10 m 

En el Cuadro Nº 42 "Parámetros de Calidad del Afirmado", se muestra los 

requisitos de calidad mínima que deben satisfacer los agregados para afirmados. 

CUADRO N° 42 

PARÁMETROS DE CALIDAD DEL AFIRMADO 

PARAMETROS NORMA REQUISITOS MINIMOS 

limite liquido MTC E110 50% máx. 

Indice de Plasticidad MTC E111 35% máx. 

CBR* MTC E132 40%mín. 

Equivalente de Arena MTC E114 20% mln. 

(*) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga 
de 0.1" 
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Comparando estos parámetros con los resultados de laboratorio, se deduce que 

el tramo del suelo a nivel de afirmado, esta compuesto por materiales inertes que 

no han sufrido una disminución sustancial en su capacidad portante. 

La subrasante esta compuesta por suelos medios y suelos buenos. En el primer 

caso se caracterizan por que retienen un moderado grado de consistencia bajo 

condiciones adversas de humedad, suelos como arenas arcillosas, arenas 

limosas y las gravas arenosas que contienen cantidades moderadas de arcilla y 

limo fino. 

Capacidad Portante de los Suelos de Subrasante (CBR) 

En base a los resultados de laboratorio se ha determinado los valores de la 

resistencia de diseño deberá ser aquel igualado o superado por el 75% de los 

resultados de la capacidad de soporte de los suelos característicos: 

En el Cuadro Nº 43 "Capacidad Portante de los Suelos de Subrasante", se 

muestra los valores de CBR obtenidos al 95% de máxima densidad seca y a 0.2" 

de penetración y que será utilizado como el CBR promedio por fines prácticos. 

CUADRO N° 43 

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE 

PROCTOR CBR 
TIPO 

Nº UBICACION PROF. (m) 
SUELO 95% 100% 

D. Máx. O.C.M
(0.2") (0.2") 

1 58+195 0.20-1.50 SM 2.025 7.5 18.20 34.10 

2.2.4.- Diseño Estructural - Método AASHTO 1993 

Para el diseño de pavimentos se ha considerado utilizar el método AASHTO 

contenido en la Guía de 1993, para efectos de determinar el espesor del refuerzo 

del pavimento requerido. Los parámetros de diseño que se consideran son las 

propiedades de los materiales, tipo de tránsito, condiciones ambientales, etc. 
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La fórmula general que gobierna el número estructural de diseño, presenta la 

expresión siguiente: 

Log
10(_M_S_1_) 

Log10(w;8
)= Zr*So+9.36* Log

10
(SN +1)-0.2 0+ 4¡

2
0�¡.5 +2.32xlog10 (MR)-8.07

0.4+----
(SN +l)s.19

2.2.5 Variables de Diseño: 

El método AASHTO-93 incluye entre otros los siguientes parámetros: 

a) Nivel de Confianza

Básicamente, es una forma de incorporar cierto grado de certeza en el proceso 

de diseño, para· garantizar que la sección del pavimento proyectado se 

comportará satisfactoriamente bajo las condiciones de tráfico y medio ambiente 

durante el periodo de diseño. 

El nivel de confianza tiene como función garantizar que las alternativas 

adoptadas perduren durante el periodo de diseño. 

En el Cuadro Nº 44 "Niveles de Confianza sugeridos para Diferentes Carreteras", 

indican los rangos de confiabilidad sugeridos para distintos tipos de carreteras, 

clasificadas según su funcionalidad. Para el Estudio de Suelos y Pavimentos del 

Estudio Definitivo del Proyecto: "Mejoramiento de la carretera Cañete-Yauyos 

del KM 58+200 al KM. 58+500", por ser una vía Departamental rural; le 

corresponde una confiabilidad que varia de 80 - 99.9. 

ITEM 

2 

3 

CUADRO N° 44 

NIVELES DE CONFIANZA SUGERIDOS PARA 

DIFERENTES CARRETERAS 

URBANO RURAL 

DESCRIPCION RANGO PROM. RANGO PROM. 

AUTOPISTAS Y CARRETERAS 

INTERESTATALES 85-99.9 92 80-99.9 90 

OTRAS ARTERIAS PRINCIPALES 80-99 90 75-95 85 

COLECTORAS 80-95 88 75-95 85 
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En base a la confiabilidad de los datos estudiados y a las características de la 

vía se le asigna una confiabilidad de 90% como promedio. 

En el Cuadro N" 45 ªValores de la Desviación Standard Normal", muestra los 

valores de Desviación Standard Normal que se adopta en base al Nivel de 

Confianza. Según la Guía de Diseño AASHTO, resulta un ZR de -1.282. 

CUADRO Nº45

VALORES DE DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL 

Niveles de Desviación 

Confiabilidad Standard 
Normal 

- -

80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
- -

So, Es la desviación estándar de la población de valores obtenidos por 

AASHTO. Considerando que se ha efectuado un estudio de trafico detallado que 

ha incluido censos de vehículos y de cargas, se adopta para pavimento flexibles 

un valor So = 0.42. 

b) Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente EAL (W1a)

Es el número de pasadas de un eje simple y ruedas duales de 8.2 ton (18 kips) 

de peso. Para el presente proyecto se está considerando el período de diseño 

establecido en 1 O años. 

En base a los resultados obtenidos, se tomara para fines de diseño el EAL total 

de la Estación E1: Zúñiga. Cuadro N" 46 Numero de Ejes equivalentes por 

Vehículo 
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CUADRO Nº 46 

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES POR VEHICULO 

Estación Ubicación Tráfico Total (EAL 
10AÑOS) 

E1 Zúñiga 2.66 X 106

c) Módulo de Resiliencia Efectivo del Suelo de Fundación (Mr)

En el método de AASHTO de 1993, el modulo de resiliencia reemplaza al CBR 

como variable para caracterizar la subrasante, subbase y base. 

El modulo de resiliencia es una medida de la propiedad elástica de los suelos 

que reconoce a su vez las características no lineales de su comportamiento. 

Este parámetro se puede determinar a través de los ensayos dinámicos y de 

repeticiones de carga, sin embargo la guía AASHTO reconoce que muchas 

agencias no poseen los equipos para determinar el Mr y propone el uso de la 

conocida correlación con el CBR: 

MR (psi)= 2555 x CBRº·64 

En el Cuadro N° 47 "Resumen de La Capacidad Soporte de La Subrasante", se 

muestra el CBR acompañado con sus respectivo Módulos de Resilencia. 

CUADRO N° 47 

RESUMEN DE CALIDAD SOPORTE DE LA SUBRASANTE 

PROGRESIVA 
(Km.) 
58+200- 58+500 

Tipo Suelo 

SM 

PRO,-,EDIO 
CBR % Mr i 

18.20 16362.0 

DISENO 
CBR % 
18.20 

Es conveniente utilizar este valor cómo CBR de. diseño debido a: 

• Ser el valor más desfavorable de CBR obtenido, perteneciente a suelos tipo

SM los cuales se encuentran en todo el tramo como se muestra en el cuadro

Nº 48. Comparación de Mr y SN
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CUADRO Nº 48 

COMPARACIÓN DE MR Y SN 

CBRs OBTENIDOS 
Para 10 Años 

Mr SN 

Suelos Tipo SM: CBR = 18.20 % 16 362 2.87 

d) Variación Total del Índice de Serviciabilidad

El Índice de Serviciabilidad Presente (PSI}, varia de O (carretera imposible) hasta 

5 (carretera perfecta). En el ensayo AASHTO, se obtuvo una serviciabilidad 

inicial (Po) de 4.2 para pavimentos flexibles y el índice de serviciabilidad más 

bajo (Pt) es de 2.2, que puede tolerarse antes de que sea necesario un refuerzo 

o una rehabilitación para las carreteras.

l\PSI = 4.2 - 2.2 = 2.0 

e) Coeficiente de Drenaje m,

Representa el porcentaje del tiempo durante el Período de Diseño, que las capas 

granulares, estarán expuestas a niveles de humedad cercanos a la saturación. 

En el Cuadro Nº 49 "Valores de Coefici�nte de Drenaje", muestra los valores 

recomendados para modificar los coeficientes de capas de base y subbase 

granular, frente a condiciones de humedad. 

CUADRO N° 49 

VALORES DE COEFICIENTE DE DRENAJE 

Termino % de Tiempo de exposición de la estructura del 

Calidad de Remoción de pavimento a. nivel de humedad próximos a la 

Drenaje Agua saturación 

<1% 1-5% 5-25% >25%

Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20 

Buena 1 día 1.35 -1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00 

Aceptable 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 -0.80 0.80 

Pobre 1 mes 1.15-1.05 1.'05-0.80 0.80-0.60 0.60 

Muy Pobre El agua no drena 1.05 -0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40 

En base a las condiciones particulares del proyecto, tales como la topografía de 

valle interandino donde se desarrolla la vía, las precipitaciones pluviales anuales 
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medias del orden de 4.41 mm/año, y suelo con permeabilidad media, se estima 

que el tiempo de exposición de la estructura a nivel de humedad próxima a la 

saturación es del orden de <1 % es así que los coeficientes de drenaje son: m2 = 

1 .40 y m3 = 1.40. 

f) Periodo de Diseño (N)

El período de diseño empleado para la obtención de las estructuras del 

pavimento es de 1 O años. 

g) Índices Estructurales

Se considera que el paquete estructural estará conformado, por tres tipos de 

materiales: 

• Primera Capa: Corresponde a la Mezcla-Asfáltica en Caliente con un Modulo

de Resilencia de 400,000 Lb/pulg2 y coeficiente estructural a1 de 0.42/pulg.;

valor que se estima en el GRÁFICO N" 06 denominado "Variación de a1 en

función del Modulo Resiliente del Concreto Asfáltico".

GRÁFICO Nº 06 

VARIACIÓN DE a1 EN FUNCIÓN DEL MODULO RESILIENTE 

DEL CONCRETO ASFÁLTICO 
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• Segunda Capa: Corresponde a una Base Granular, con CBR mínimo de 80%

y coeficiente estructural a2 de 0.132/pulg.; valor que se determina en el

GRÁFICO N" 07 denominado "Variación de Coeficiente a2 con diferentes

parámetros de resistencia de la base granular''.
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GRÁFICO Nº 07 

VARIACIÓN DE COEFICIENTE a2 CON DIFERENTES 

PARÁMETROS DE RESISTENCIA DE LA BASE GRANULAR 
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• Tercera Capa: Corresponde a una Subbase _Granular, con un CBR mínimo de

40% y coeficiente estructural 83 de 0.12/pulg.; valor que se estima en el

GRAFICO N" 08 denominado "Variación de Coeficiente B3 con diferentes

parámetros de resistencia de la subbase".
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GRÁFICO Nº 08 

VARIACIÓN DE COEFICIENTE A3 CON DIFERENTES 

PARÁMETROS DE RESISTENCIA DE LA SUBBASE 
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(2) Escala derivada ele �rrelaciones obtenidas del Instituto ael Asfalto,
California, Nueve Máxica y Wycming.

(3) Escala derivada de correlaclcnes obtenidas ele Texes.

(4) Escala derivada del prcyectc (3) del NCHRP.

2.2.6 Diseño Sistema Multicapa 

Tramo: Km. 58+200 - Km. 58+500 

� 
i 

1 

Este paso consiste en definir las diferentes capas de la estructura del pavimento, 

las que de acuerdo a sus características estructurales satisfagan el Número 

Estructural calculado. La estructuración no tiene una solución única, _en la 

elección de las capas se deben considerar los materiales disponibles y su costo. 

Para la determinación del Número Estructural del pavimento, se empleó la 

siguiente ecuación: 

SN = 
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Subrasante· 

Con la ecuación anterior se obtiene el Número Estructural SN para diferentes 

grupos de espesores de capas de pavimento que combinados proporcionan la 

capacidad de carga requerida capaz de soportar el tránsito previsto durante el 

Período de Diseño. Así, se obtienen los siguientes espesores de Carpeta 

Asfáltica D1, Base Granular D2 y Sub-base 03, respectivamente: 

Para obtener el número estructural (SN) se empleó los siguientes datos: 

CUADRO Nº 50 

DATOS PARA CALCULAR EL SN 

Período de Diseño 10 años 

Número de ejes equivalentes 1.48 X 10b 

Módulo Resilente de la Subrasante (Psi) 16362 

Nivel de Confianza 90% 

Factor de confiabilidad -1.282

Desviación estándar 0.42

Serviciabilidad Inicial 4.2 

Serviciabilidad Final 2.2 
Indice de serviciabilidad 2.0 

Número estructural SN 2.66 

Concreto a1 OA2 D1 (pulg.) 3 

Base m2 1.40 a2 0.132 D2 (pulg.) 6 

Sub-base m3 1.40 a3 0.12 D3 (pulg.) 2 

Espesor total del pavimento (pulg.) 14 
Número estructural SN' 2.70 
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En la gráfico Nº 09 "Paquete Estructural", se muestra los espesores de la 

estructura propuesta, en la vía en estudio. 

GRÁFICO Nº 09 

PAQUETE ESTRUCTURAL 

D1
= 3" 

D.= var. 

2.3.- VERIFICACION DE LOS ESFUERZOS Y DEFORMACIONES. 

2.3.1.- Aplicación en el KENLA VER 

El presente trabajo aplicará los conocimientos relativos a los métodos 

mecanísticos de análisis de pavimentos flexibles, mediante el uso del programa 

KENLAYER. 

Los esfuerzos y deformaciones que son calculados en el KENLA YER son en 

ejes coordenados (x, y) y en la dirección de los esfuerzos principales. Los 

esfuerzos principales son aquellos que se obtienen en el. plano de falla, el mismo 

que presenta un ángulo con el plano vertical tal como se muestra en el siguiente 

esquema donde o-9 y -r9 corresponden a los esfuerzos principales 

FIGURA Nº 10 

PLANO DE FALLA 
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Cuando los esfuerzos son calculados por debajo del centro de la carga ambos 

resultados coinciden, sin embargo cuando son calculados en otros puntos los 

esfuerzos difieren. 

Se plantea la verificación de una estructura inicial de Pavimento Flexible de 3" de 

Carpeta Asfáltica, 6" de Base Granular y 2" de Sub Base. Se determinó las 

propiedades de los materiales a partir de ensayos de modulo Resiliente de la 

Subrasante, la Base, la Sub Base y la Carpeta Asfáltica de materiales de 

similares características para poder procesar la información, cabe indicar que se 

deben realizar los ensayos de Modulo Resiliente con los materiales que se van a 

emplear en la construcción. 

El modelaje de la estructura del pavimento utilizando un enfoque mecanístico 

considera modelos elásticos multicapa que caracterizan cada capa mediante el 

modulo de poisson y el modulo de resiliencia. El estado de esfuerzo-deformación 

es calculado en las distintas capas para las cargas de trafico y los sectores 

críticos de falla son identificados, estimando el nivel de daño potencial mediante 

formulas que transforman los esfuerzos y deformaciones generados en el nivel 

de cargas de trafico permisible. 

El valor de tráfico que ha sido incluido en· el programa, es aquel que se obtuvo 

del calculo de Numero de Ejes Equivalentes ( Cuadro 46) dividido entre el 

periodo de Diseño, quiere decir que para un periodo de diseño de 1 O años se 

obtuvo 1475367 EE o ejes de simples de doble rueda, en el programa se colocó 

147536.7 EE. 

Para el calculo del periodo de Vida se a ingresado al programa la configuración 

de un Eje Equivalente o eje simple de doble rueda con una presión de inflado de 

90 psi, y un área de contacto en forma circular de radio 4.63" (Cuadro Nº 51 

Determinación de los Radios de contacto por Tipo de Eje) 
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CUADRO Nº51

DETERMINACION DE LOS RADIOS DE CONTACTO POR TIPO DE EJE 

CARACTERISTICAS NOMBRE 

CAMION 

□ □ 

1 EJE 

C2-C3-C4-T3S3 

DO--[}{] 
2 EJE SIMPLE 

C2 

[}{]--{}[] 
[}{]--{}[] 2 EJETANDEM 

C3-T3S3 

DO--[}{] 
DO--[}{] 

2 EJETRIDEM 

DO--[}{] 
3 EJETRIDEM 

C4-T3S3 

q 
p 
p* 

Presion de Inflado en psi. 

Carga por Rueda en toneladas 

Carga por eje en toneladas 

q 

psi 

90 psi 

90 psi 

90 psi 

90 psi 

r 

Radio del Circunferencia de Contacto en 
Pulgadas 

p* p r 

ton ton PUia 

5.60 ton 2.800 ton 4.67 pulg 

11.40 ton 2.850 ton 
4.71 pulg 

16.40 ton 2.050 ton 4.00 pulg 

25.00 ton 2.083 ton 4.03 pulg 

r pulg = 

p X (I 000 X 2.2046) 

qx,r

El resultado de las deformaciones acumuladas de acuerdo al volumen de tráfico 

aplicado nos indicará el periodo de vida útil que dicha estructura tendrá y de ser 

el caso se tendrá que redimensionar para un periodo de vida útil de 1 O años. 

2.3.2.- Daño acumulado 

La ley de Miner es utilizada para acumular el daño potencial de cada periodo y 

chequear si el diseño puede resistir el trafico proyectado durante su vida de 

servicio. La formula utilizada es: 

¿n;IN; =1 
i=l 

Donde 

n¡ =Tráfico proyectado 

N¡ =Tráfico permisible 

r =Numero de periodos 
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El índice de daño debe ser menor que uno. Si el índice de daño es mayor que 

uno, la estructura de pavimento debe ser rediseñada. 

2.3.3.- Modelos de agrietamiento por fatiga 

El concepto de daño acumulado, propuesto por Miner en 1945, se utiliza para 

predecir el fracturamiento por fatiga. Según este concepto, el número permisible 

de repeticiones de carga está relacionado con el valor de la deformación por 

tensión en la parte inferior de la carpeta asfáltica. La cantidad de daño se mide 

por medio de lo que se denomina relación de daño, que es la relación entre los 

números de repeticiones esperadas y las permisibles. 

La diferencia principal entre los métodos de diseño es la forma de la función de 

transferencia que relaciona las deformaciones de tensión (et) en la fibra inferior 

de la carpeta asfáltica, cuyo módulo de elasticidad es E 1, con un número de 

repeticiones admisibles (Nf). Por ejemplo, los métodos de diseño de la 

Compañía Shell y del Instituto del Asfalto usan la expresión : 

Donde f 1, f2 y f3 son constantes que se determinan a partir de ensayes de fatiga 

llevados a cabo en el laboratorio y f 1 se debe modificar posteriormente para 

correlacionarlo con el comportamiento observado en el campo. 

Para una mezcla asfáltica estándar de diseño, la ecuación del Instituto del 

Asfalto para limitar a 20% el área afectada por el fracturamiento es: 

Nr = 0.0796et'3·291E
1

°
·

854 

En tanto que en la Compañía Shell es: 
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Hay dos procedimientos usuales para limitar las deformaciones permanentes. El 

primero consiste en limitar únicamente la deformación vertical de compresión en 

la fibra superior de la capa de subrasante y el segundo procedimiento es limitar 

la deformación permanente acumulada total en la superficie, debida a la 

contribución de cada una de las capas que conforman el pavimento. En los 

métodos de diseño del Instituto del Asfalto y de la Compañía Shell, el número de 

repeticiones admisibles Nd -para limitar las deformaciones permanentes- se 

relaciona con la deformación vertical de compresión Ec en la fibra superior de la 

subrasante, con la ecuación de tipo: 

Donde f4 y f5 son constantes que se determinan a partir de ensayos de 

laboratorio, de tramos de prueba o del comportamiento observado en el campo. 

Suponiendo el correcto control de calidad en las capas superiores se considera 

que, controlando la deformación por compresión en la fibra superior de la 

subrasante, se pueden limitar las deformaciones permanentes en la superficie 

2.3.5.- ingreso de datos en el KENLA VER 

El ingreso de datos ha sido considerado en unidades Inglesas. 

Para el ingreso de datos al programa KENLA VER, se ha considerado que todos 

los materiales son NO LINEALES. Que considera que las propiedades de los 

materiales varían con el estado de esfuerzos. 

Para el diseño de pavimentos flexibles se tuvo en cuenta 15 puntos de análisis 

en la coordenada Z, y dos puntos de análisis en las coordenadas X-Y, para Ul'.l 

eje simple de doble rueda cuyas coordenadas, si consideramos una separación 

entre llantas de 14.2" el punto 1 (O",O") y el punto 2 (0",7.1"). GRAFICO Nº 11

Puntos de Análisis 

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAlílETE-YAUYOS DEL Km 58+200. AL Km. 58+500- DISEIÍ/O DE PA VIMENTO 

Cupe Cure, Dennis Ronald Página Nº 75 



·,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

GRÁFICO Nº 11 

PUNTOS DE ANÁLISIS 

14.2" 

CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Se determinó que los máximas solicitaciones son en la parte inferior de la 

carpeta asfáltica y en la parte superior de la base, sub base y sub rasante, 

teniendo en cuenta que la coordenada de la sub rasante se le adicionará 0.0001 

para que el punto sea considerado en la parte superior. 

Para el cálculo del periodo de diseño se considerará en el programa la opción 

DAMA (Análisis de daño) considerando que cada carga va a producir una parte 

de deformación la cual se va acumulando hasta que ceda y se produzca la falla 

es decir la falla será la acumulación de las pequeñas deformaciones. 

2.3.6.- Caracterización de los materiales en pavimentos flexibles 

Durante pruebas de carga repetida se observa que después de un cierto número 

de ciclos de carga, el módulo llega aproximadamente constante y la respuesta 

del suelo puede asumirse como elástica. Al módulo que permanece constante se 

le llama módulo de resiliencia. Este concepto aplica tanto para suelos finos como 

para materiales granulares. GRAFICO N° 12 Modulo Resiliente 

J' 

-�

§ 

UJ 

GRÁFICO Nº 12 
MODULO RESILIENTE 

MI 

Oeformoción acumulado después de N ciclos 

MR 
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CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

El Mr fue definido como la magnitud del esfuerzo desviador repetido en 

compresión triaxial dividido entre la deformación axial recuperable, siendo este 

equivalente al módulo de Young (módulo de elasticidad) 

MR = o-1-<r3) ""�

donde: 

MR = Módulo de resiliencia 

cr 1 = Esfuerzo principal mayor 

cr3 = Esfuerzo principal menor 

cr d = Esfuerzo desviador 

e axial = Deformación recuperable 

a.- Sub rasante 

t:axial t:axial 

Para la determinación del Modulo Resiliente de la Subrasante (Cuadro Nº 52 

"Ensayo De Modulo Resiliente-Subrasante") se asume que esta compuesto de 

un material fino. 

Según se puede apreciar en el GRÁFICO. ND 13 El módulo de resiliencia de la 

Subrasante decrece con el incremento en el esfuerzo desviador ad en los cuales 

K1, K2, K3 y K4 son constantes del material. 

GRÁFICO Nº 13 

CÁLCULO DEL MR DE LA SUBRASANTE-MATERIAL FINO 

2.E-04 
Errax= 171m kJ 10085 

7.24 

1207.2 

y�1207.2x+18!1i9 k4 871.6 

-
R'=O.lm2 

1 1.5E-OI 

y•-371.6x+129l8 
-� R'=0.8712 

1.E-OI 

K2=7.24 

5.E-03 

K1=10085 1 

1 

1 

QE(X) 

o.o 2.0 4.0 6.0 e.o 10.0 12.0 14.0 16.0 

Esfuerzo Desviador. (psi) 
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CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

CUADRO Nº 52 

ENSAYO DE MODULO RESILIENTE-SUBRASANTE 

diámetro, cm 

altura cm 

distancia entre 
puntos del L VDT 

mm 

área cm2 

volumen cm3 

humedad % 

Peso del suelo 
húmedo 

gr 

Peso suelo seco gr 

Densidad húmeda gr/cm3 

Densidad seca gr/cm3 

Modulo Poisson (µ) (µ) 
Angulo de Fricción 

Interna <I> 
Coeficiente de 
Empuje Lateral Ko Ko 

Esfuerzo Esfuerzo presión de 

cámara <J3 desviador o-d Desviador 

psi (1) 

6 
- -

. -

-·--

------

-

- ·-

--

-

- -

---- -

3 

o 
- - ... 

6 
- ----

3 

o 
- ·-

6 
----

3 
---

o 

6 

3 

- -

.. 

--

o 

6 
--

3 
----- --- - -

-- -- --

-

o 
·- --

6 

3 

o 

- -

- --

--- -

- -· 

psi Medido ad psi 

(2) 

1.0 
-- -- --

1.0 

1.0 

2.0 

2.0 

2.0 
- -· . 

- - -
4.1 

--· -

4.1 
----

4.1 
. -

- .. 

10.0 
--

10.0 
----

10.0 

12.0 

12.0 
---

12.0 
-

15.0 

15.0 

15.0 

-

-

-·

-

-

- -

.. 

-

. 

(3) 

0.8 
. 

0.8 
··- -

0.9 

2.1 
... 

2.4 

1.9 

4.2 
--

4.2 

4.8 

10.3 

11.4 

10.2 

11.9 

12.4 

12.2 

14.8 

15.2 

14.9 

.. -

-

.. 

- -

10.00 

18.80 

40.00 

78.54 

1,476.55 

9.50 

3,284.00 

2,999.09 

2.03 

1.85 

0.45 

16° 

0.724 

Deformación 
permanente 

(4)=(5)*0.014 

0.000139 
. --

0.000148 
.. -

0.0001.62 
. . . 

0.000290 

0.000309 

0.000370 
·-

0.000745 
- - -

0.000791 

0.000917 
--· -

0.002031 

0.002529 

0.003347 
.. 

0.002031 

0.002529 

0.003347 
--- - . .

0.003200 

0.003951 

0.005690 

-

Deformación 
recobrada 

(5) 

0.009957 
- - ---•-·

0.010566 
-- -· 

0.011582 
.. 

0.020726 
. -

0.022047 

0.026416 
- · - - ·-· --

0.053213 
--· -

0.056490 
- . 

0.065532 
-. . - - - .. 

0.145085 

0.180645 

0.239065 

0.145085 

0.180645 

0.239065 
. --- ---- --- -

0.228600 

0.282245 

0.406400 

ShcorStn:ssa t=O 

--. .......... a,"'CooliningPreuure 
(minor prinrlpl• strus) 

Deformación 
resilente Er 

(6) 

0.000050 

0.000047 

0.000053 

0.000122 
-· . 

0.000146 

0.000110 
--·- - ·-

0.000330 

0.000321 

0.000344 
----. 

0.001127 

0.001250 

0.001180 

0.001400 

0.001500 

0.001420 

... 

- - - --- -. - -

0.002050 

0.002056 

0.002072 

Módulo 

Resilente Mr. 

Psi 

(7)=(3)/(6) 

16,826.92 

17,446.81 

17,695.78 

17,351.71 

16,575.34 

17,572.46 

12,563.38 

13,012.73 

13,960.39 

9,093.97 

9,136.00 

8,644.07 

8,528.57 

8,266.67 

8,598.59 

7,219.51 

7,412.02 

7,168.37 
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CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Para los datos de ensayo se encontraron valores altos de correlación, de 0.8022 

para el tramo superior y 0.8712 para el tramo inferior, determinándose los 

siguientes valores de K1, K2, K3, K4 : 

K1=10085 psi 

K2= 7.24 psi 

K3=1207.2 psi 

K4= 371.6 psi 

Thompson y Elliott (1985) indicaron que el valor del módulo de resiliencia en el 

punto de quiebre de la curva, como se indica por K1 en la Figura anterior, es un 

buen indicador del comportamiento resilente, mientras que las otras constantes 

K2, K3 y K4, muestran menos variabilidad que K1. Ellos clasificaron los suelos 

finos en cuatro según su consistencia, muy blandos, blandos, medios y rígidos, 

según esa clasificación nuestro material cae en un material de Consistencia 

Rigida. 

:::
(f) 

GRÁFICO Nº 14 

CLASIFICACION DE SUELOS ·FINOS SEGÚN 

THOMPSON Y ELLIOTT (1985) 

18 �-�-�--.---,----.---,,-----, 
17,00 

S -12 ¡:.._.i--..¡_...:�:+----+---t----t-----1'---------j 
ro 
"[3 
e: 

:� 
(f) 
Q) 

Q) 
"O 

"O 
o 

-10

6 

4 

2 

o 

l---1\---:-t=-��=!----=F.=;;;;;;;;¡a:!:'---:"'--11827 
\--'-l--'----=-1:,----t---;-�;--� 1000 

o 5 10 15 20 25 30 35 

Esfuerzo desviador repetido (psi) 
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b.-Sub base 

CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Los ensayos de Modulo de Resilencia (Cuadro tv<' 53 "Ensayo de Modulo 

Resiliente-Subase") se relacionaron con la invariante de esfuerzos según el 

modelo K-0 donde e representa el estado principal de esfuerzos, siendo K1 y 

K2 constantes de regresión, para los datos del ensayo de modulo de resiliencia 

para el material de base se obtuvo una correlación de datos de 0.8167 

GRÁFICO Nº 15 

Mr SUB BASE GRANULAR 

100,000�-------------------------
, 

Mr = 6414.7 8 º·4472 

• 

• 

• 

• 

• 

Mr= 6414.78°·4472 
R2 = 0.8167 

K1=6414.7 - K2=0.4472 

10,000 ¡_ ____ -L.'.:-�-----+---------------' 
1.0 !O.O 100.0 

K1=6414.7 psi 

1<2=0.4472 psi 
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CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

CUADRO Nº 53 

ENSAYO DE MODULO RESILIENTE-SUB BASE GRANULAR MODELO K-8 

diametro, 

altura 

distancia entre puntos del 
LVDT 

area 

volumen 

humedad 

Peso del suelo húmedo 

Peso suelo seco 

Densidad humeda 

Densidad seca 

Modulo Poisson (µ) 

Angulo de Friccion Interna 
Coeficiente de Empuje 
Lateral Ko 

presión 
Esfuerzo 

de 
cámara desviador 

a3 psi Cfd psi 

(1) 
(2) 

20.00 1.00 ... --·· -· ----

20.00 
--· - -

20.00 
- -- - -

20.00 

20.00 
--

20.00 
-- .. 

15.00 

15.00 

2.00 
-

5.00 
- .. 

10.00 
- -----

15.00 
- - - -

20.00 

1.00 

2.00 
-- -

15.00 

15.00 

15.00 

15.00 

10.00 
--

10.00 
·• -

10.00 

10.00 
- --

10.00 
.. 

5.00 

5.00 
- -

5.00 

5.00 

5.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

. 

. 

--

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

1.00 
. 

2.00 

5.00 

10.00 
----··-

15.00 

1.00 

2.00 
- ·· 

5.00 

10.00 
-

15.00 

1.00 

2.00 

5.00 
-- -

10.00 

15.00 

Esfuerzo 
Desviador 

Medido ad psi 
(3) 

0.86 
-

2.03 
-

4.67 

10.77 
-

16.26 ·-·
18.73 

0.68 

1.86 

5.29 

10.77 

17.63 

21.14 

0.84 

1.83 

5.02 

10.51 

16.26 

1.03 

2.03 

5.16 

11.40 

18.03 

1.05 

1.79 

5.28 

9.12 

13.85 

Cm 

Cm 

mm 

cm2 

cm3 

% 

gr 

gr 

gr/cm3 

gr/cm3 

(µ) 

el> 

Ko 

Deformación 
permanente 

(4) 

0.000094 

0.000095 

0.000101 
--

0.000105 

0.000144 

0.000246 

0,000246 

0,000246 

0,000247 

0,000249 

0,000265 

0,000331 

0,000331 

0,000332 

0,000332 

0,000334 

0,000348 

0,000344 

0,000344 

0,000344 

0,000346 

0,000359 

0,00036 

0,00036 

0,000361 

0,000362 

0,000363 

10.2 

21.15 

46.2 

81.71 

1,728.23. 

8.8 

3720 

3,419.12 

2.15 

1.98 

0.35 

29° 

0.538 

Deformación 
recobrada 

(5) 

0.002733 

0.011064 

0,022611 

0,03203 

0,040224 

0,001057 

0,002888 

0,011483 

0,023996 

0,033156 

0.040592 

0,001382 

0,002962 

0,011575 

0,024234 

0,032476 

0,001781 

0,003655 

0,012092 

0,024525 

0,032714 

0,002632 

0,003921 

0,012433 

0,018224 

0,02347 

T•talAslaJStn:u.a1 

(m.aJor priaclpk ....... ) 

_...t--1- a,.-coa.CaaI.aaPnu:un 
(mln.or prtnr�e ��) 

Esfuerzo 
Mr = K

1
0

,:
'Deformación Módulo Invariante 

resilente e, 
resilente e. (psi)

(6) 
Mr. (psi) (8) 

(7)=(3)/(6) (9) 

0.0000433 46,983 62.0 40619 

0.0001335 34,976 65.0 41487 ·-·
0.0003117 34,568 70.0 42885 

0.0004158 39,111 75.0 44229 

0.0004500 41,624 80.0 45524 

0.0000169 40,461 46.0 35544 

0.0000528 35,200 47.0 35887 

0.0001437 36,771 50.0 36894 

0.0003043 35,401 55.0 38501 

0.0005214 33,808 60.0 40028 

0.0004400 48,048 65.0 41487 

0.0000293 28,710 31.0 29793 

0.0000469 39,012 32.0 30219 

0.0001408 35,681 35.0 31455 

0.0003813 27,568 40.0 33390 

0.0005111 31,816 45.0 35196 

0.0000340 30,321 16.0 22165 

0.0000860 23,553 17.0 22774 

0.0001613 31,977 20.0 244.90 

0.0003711 30,733 25.0 27060 

0.0006615 27,259 30.0 29359 

0.0001000 10,454 4.0 11924 

0.0001800 9,962 5.0 13175 

0.0004200 12,574 8.0 16257 

0.0003593 25,392 13.0 20199 

0.0005001 27,697 18.0 23363 
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CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

CUADRO Nº 54 

ENSAYO DE MODULO RESILIENTE- BASE GRANULAR-MODELO K-8 

diametro, cm 
altura cm 

distancia entre puntos 
mm 

del LVDT 

area cm2 

volumen cm3 

humedad % 

10.20 

20.68 

46.62 

81.71 

1689.82 

5.98 

TotalA,ialScra,,a1 
(...._;or principlt ...-...) 

i:=O 1 

. 

. 

J a, - a,• Rtpul<d (Cycllc) 

f Dniafor Stra, 

Peso del suelo húmedo gr 3710 --�� a,�coallu�&l'nouun 

Peso suelo seco 

Densidad humeda 

Densidad seca 

Modulo Poisson 

Angulo de Friccion inter. 

Coeficiente de Empuje 
Lateral Ko 

presión 
de 

cámara 
cr3 psi 

(1) 

Esfuerzo 
desviador 

0-d psi 
(2) 

Esfuerzo 
Desviador 
Medido crd 

psi (3) 

gr 

gr/cm3 

gr/cm3 

(µ) 

<I> 

Ko 

Deformación 
permanente 

(4) 

0.000094 

3500.66 

2.20 
2.07 

0.35 

31° 

0.538 

Deformación 
recobrada 

(5) 

Deformación 
resilente i;, 

(6) 

Módulo 
resilente 
Mr. (psi) 

(7)=(3)/(6) 

20.00 

20.00 

1.00 

2.00 

0.51 

1.47 

4.80 

12.05 

0.000095 0.002733 0.0000295 49,668 

0.000101 0.011064 0.000091 O 52,703 20.00 

20.00 

5.00 

10.00 0.000105 0.022611 0.0002125 56,688 
1---l------ - ---·-· -----·- -- -- -

20.00 15.00 19. 75
·- ---- - -

20.00 20.00 27.78 
-----·- --· -·--··- --- ---

15.00 1.00 0.66 

0.000144 

0.000246 

0,000246 
-· 

0.03203 

0.040224 

0.001057 
1-- --1------ -- -----·---------- -- -

0,000246 

0,000247 

0.002888 

0.011483 

0.0002835 

0.0003615 

0.0000115 

0.0000310 

0.0000980 

69,665 

76,856 

57,386 

46,670 

49,292 

15.00 

15.00 

15.00 

2.00 

5.00 

10.00 

1.45 

4.83 

11.91 0,000249 0.023996 0.0002075 57,406 
,-----¡-------- --- . --- --· ---· - ------ ------ - - ---- ---

15.00 15.00 20.60 0,000265 
----- -•----·-· · · · · ·--·· •---· ----- - -- . -

15.00 20.00 28.86 
---- --- - --- ----· 
10.00 1.00 0.84 

------ - -- -- ·- -
10.00 2.00 

10.00 5.00 

1.54 

4.90 
--------!------ -

0,000331 

0,000331 

0,000332 

0,000332 

10.00 10.00 12.03 0,000334 

0.033156 

0.040592 

0.001382 

0.002962 

0.011575 

0.024234 

0.0003555 

0.0004355 

0.0000200 - - --- -
0.0000320 

0.0000960 

0.0002600 
1---l-·--- -- -- -·· - . --•-- ----- .. - --- - ----- ----- ·---------

10.00 

5.00 

5.00 

15.00 

1.00 

2.00 

20.84 

0.96 

1.68 

5.00 5.00 5.01 
- --- ----- -1------ -·

5.00 10.00 12.85 

0,000348 

0,000344 

0,000344 

0,000344 

0,000346 

0.032476 

0.001781 

0.003655 

0.0.003485 

0.0000290 

0.0000590 

0.012092 0.0001100 

0.024525 0.0002630 

5.00 15.00 21.30 0,000359 0.032714 0.0004510 

1.00 1.00 1.08 0,00036 
1--- -+-------- - --· - -·- - - -

1.00 2.00 1.67 0,00036 

0,000361 

0.002632 

0.003921 

0.0000740 

0.0000940 

0.012433 0.0002400 

0,000362 0.018224 0.0003200 

57,951 

66,265 

42,108 

48,143 

51,032 

46,271 

59,787 

32,950 

28,484 

45,577 

48,861 

47,233 

14,595 

17,798 

21,942 

30,906 

1.00 

1.00 

1.00 

5.00 

10.00 

15.00 

5.27 

9.89 

12.61 0,000363 0.02347 0.0005400 23,351 

(mlaor prladple Sh'US) 

Esfuerzo 
Invariante 

8. (psi) 
(8) 

62.0 

65.0 

70.0 

75.0 

80.00 

46.0 

47.0 

50.0 

55.0 

60.0 

65.0 

31.0 

32.0 

35.0 

40.0 

45.0 

16.0 

17.0 

20.0 

25.0 

30.0 

4.0 

5.0 

8.0 

13.0 

18 

Mr=K
1
0

(9) 

60585 

61996 

64275 

66472 

68596 

52385 

52937 

54557 

57150 

59625 

61996 

43222 

43896 

45854 

48937 

51827 

31315 

32254 

34912 

38921 

42537• 

15938 

17768 

22341 

28303 

33,165 
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c.- Base granular 

CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

Los ensayos de Modulo de Resiliencia ( Cuadro N" 54 "Ensayo de Modulo 

Resiliente-Base") se relacionaron con la invariante de esfuerzos según el 

modelo K-0 obteniendo una correlación de datos de 0.8948 

K1=8111.7 psi 

K2=O.4872 psi 

GRÁFICO Nº 16 

Mr BASE GRANULAR 

1 00,000 .---.... -_ -_ - _ -_ -_ -_ -_ -_- _-_- _-------=--=--=--=--=--:....-----------,

Mr = 8111.78°·4872 

• 

1.0 10.0 

9 

d.- Carpeta asfáltica 

Mr = 8111. 79º·4872 

R2 = 0.8948 
K 1 =8111. 7-K2=0.4872 

• 

100.0 

De no contarse con datos de ensayo de laboratorio el módulo de la capa de 

asfalto puede ser estimado de nomogramas desarrollados por la Shell 

Internacional Petroleum o del Instituto del Asfalto. En estos nomogramas, el 

modulo de resiliencia es función de las propiedades de la mezcla (Viscosidad del 

asfalto, gradación de la mezcla, porcentaje de vacíos), así como de la 

temperatura media de la mezcla y del tiempo de carga. (Cuadro Nº 55 

"Características de la mezcla asfáltica'J 
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CUADRO Nº 55 

CARACTERÍSTICAS DE LA MEZCLA ASFAL TICA 

Propiedades de la mezcla asflltica 

% de cemento asfaltico en peso de la mezcla (1) 

% de agregado grueso en peso de la mezcla (2) 

% de agregado fino en peso de la mezcla (3) 

% de agregado filler en peso de la mezcla (pasante N"200) (4) 
,-------------------------
Peso especifico del cemento asfaltico --aparente (5) 

Peso especifico agregado grueso - bulk (6) 
---------·--- -· --·- --------- ·-- -- -- -· -

Peso especifico agregado fino - bulk (7) 

Peso especifico filler-bulk (8) Giiller 

6.50% 

39.74% 

51.56% 

2% 

1.00 

2.64 

2.673 

2.6 
!---------------- - ------ ---------------
Peso especifico de la Mezcla (9) 

------- -
Peso especifico de agregados (Ec. 7.23-Huang) 

% dewcíos (11) 
1-------·---- -�--- - -· 
% de cemento asfáltico efecfüo (12) 

% de cemento asfaltico en 1.0lumen (13) 
!----------·- . -··-· --- --··-· ·-··· · ... -· 
% cemento asfáltico efectil.O en wlumen (14) 

% Agregados en wlumen (14) 

Flujo (mm) (15) 
,__ ______ -----··• ---
Estabilidad (kg) (16) 

Propiedades del Cemento asráltico 

Cemento Asfático tipo (1) 

penetración a 25°C (77ºF) (2) 
- ---- ------· -- --- --

Temperatüra de referencia de la prueba de penetracion (ºF) (3) 

Gg 

v. 

p77"F 

T,er 

2.43 

2.84 

3.8% 

5.8% 

14.29% 

14.08% 

85.71% 

3.6 

1003 

PEN 120-150 

120 

70 
,------------------------ ------------------ -- -----·--- - -· - ·- -

Punto de inflamación Cle1.eland en ºc (4) 

Peso específico gr/ce (5) 

Ductilidad (6) 
------------·-- -

Viscosidad cinemática (7) 

-..iscosidad a 70"F (megapoises) (8) ec. 7.28 pag. 308 Huang 
------- -. - -

adherencia re1.eStimientCHlesprendimiento (9) 

punto de ablandamíento ensayo de anillo y bola ºC (10) 

Frecuencia de carga Hz (11) 

A =[log(2)-log(800)]/(25º-{10)º] (12) 
•-----------------·------
Indice de Penetracion IP=(20-500A)/(1+50A) (13) 

Temperatura de operación en ºc : (14) 
,----------··-- -

Modulo de Rigidez del Aslfalto (Abaco de Van der Poel Pag-303-Huang) (13),(10)-(14),(11) 

218 

1.00 

100 

140 

0.81 

>95 

46 

1.0 

0.04

0.00

12:0 

1.0E+07 
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CUADRO Nº 56 
CALCULO DEL MODULO DE RIGIDEZ (SM) DE LA MEZCLA ASLFAL TICA 

MODULO DINAMICO (E*) Y COEFICIENTE DE POISSON (µ) 

A.- Calculo del Modulo de Rigidez de la mezcla Asfaltica 

Calculo del Modulo de Rigidez del bitumen Aslfaltico Si, (Nomograma de Shell Pag-303-Huang) 

Modulo de Rigidez del bltumen Aslfaltico 

Tiempo de carga Hz 1/(2"pi'(11)) 

Temperatura (10H14) 

Indice de Penetracion IP=(20-500A)/(1+50A) (13) 

Calculo del Modulo de Rigidez de la mezcla Asfaltica Sm 

Modulo de Rigides de la Mezcla Asfaltlca 

Modulo de Ri[idez del bitumen Aslfaltico 

% de cemento asfaltico en volumen (13) 

% Agregados en volumen (14) 

Modulo de Rigidez de la mezda Aslfaltica (Pag, 304-Huang, Metodo Grafico) 

Ce/cu/ando el Sm mediante las ecuaciones de Sonnaure 

P1=10.82 - (1.342(100-Vg) / (Vg + Vb)) 

P2=8.0 + 0.00568 Vg + 0:0002135 v/ 

J33=0.6 Log {(1.37 v/- 1¡, (1.33 vb - 1n 

¡34=0.1sa2 (P1 -p2) 

Usamos: Para 5x106 N/m2 < � < 109 N/m2 

Log Sm =( P• + 13:i) / 2 x (log � - 8) + ( P• - 13:i) I 2 X I Log � - 81 + J32 

Modulo de Rigidez de la mezda Aslfaltica 

B.-Calculo del Modulo Dlnamico de la mezcla Asfaltica AAHSTO 2002 
Usando la Ecuación 2.2.3 de la parte 2. Deslgn lnputs de la "Guide for Mechan/st/c
Empirica/ Design" de NCHRP para hallar E" y 11 (Metodo Indirecto 
log E"= 3.750063 + 0.02932"'2,x,- 0.001767("'2,x,)2 

- 0.0028411>4 - 0.058097Va 

-0.802208 (Vbeff I (Vbeff + Va )) +  ( (3.871977 - 0.00211>4 + 0.003958P38 

-0.000017(1>38)2 + 0.0054701>34) I (1 + e (-0.603313-0.313351 log (f) -0.393532 log (n))) 

Frecuencia de carga Hz (11) 

% de vacíos (11) 

% cemento asfáltico efectivo en volumen (14) 

% Acumulado retenido en la malla 3/4 

% Acumulado retenido en la malla 3/8 

% Acumulado retenido en la malla N" 4 

% Pasa la malla N" 200 

Viscosidad del Bitumen 
Habiendo calculado el módulo dinámico de la mezcla asfáltica procedemos a calcular el 
Módulo de Poisson ( 11.) 
µ = 0.15 + 0.351 (1 + e(-12.452+2.291 Log Ei) 

Sblll/m2J 

Seg 
ºC 

Sm1111m21 

Sb 

Vb 

Vg 

Sm (N/m2) 

p1 

P2 

P3 

P4 

LogSm 

Sm (N/m2) 

Sm (Psi) 

E"¡Psi) 

log E" 

v. 

v-
1>34 

1>38 

P4 

1>200 

r¡ 

µ 

Utilizando la ecuación del Instituto del Asfalto de la página 307 del Libro de Huang para hallar E" y /J 

P,=P:i + o.000005J32 -0.00189132 t·'-' 

PrP.°5 T P5 

1!3=0.5533833 + 0.028829 ( P200 f -0.17'0")-0.03476 v.+ 0.070377 � + 0.9317'.57 f -0.azm 

J34=0.483 Vb 

P5=1.3 + 0.49825 Log f 

1 E*l=100,000 x 1081 

Habiendo calculado et módulo dinámico de la mezda asfáltica procedemos a calcular el Módulo 
de Poisson ( µ) 
µ = 0.15 + 0.351 (1 + e(-12.452+2.291 Log Ei) 

p1 

p2 

P3 

P4 

ps 

E"¡PII) 

11. 

1.E+07 

0.16 

34 

0.00 

4.18E-t09 

1.E+07 

14% 

86% 

3.00E+09 

10.63 

10.06 

0.71 

0.43 

9.62 

4.18E+09 

7.05E+05 

2.11E+05 

5.33 

1.0 
3.80% 

14.08% 

18.30 

42.50 

4.20 

0.81 

0.36 

0.13 

744.59 

1.54 

6.90 

1.30 

1.36.E+OS 

0.383 
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Se toma como datos para el análisis en el KENLA YER el E*=2.11 E05 psi y 

µ=0.35 encontrado según la ecuación 2.2.3 de la Guía NCHRP (Cuadro Nº 56 

"Calculo del modulo de rigidez (Sm) de la mezcla asfáltica, Modulo Dinámico (E*) 

y coeficiente de poisson") 

2.3. 7 Resultados KENLA VER 

Los resultados obtenidos para el análisis de la estructura de pavimento 

planteada inicialmente por el método AASHTO no cumplieron con el análisis de 

daño acumulado para el tipo de Falla por fatiga, detenninado en la parte inferior 

de la capa de asfalto y la Falla por defonnación pennanente, analizada en la 

capa de la subrasante. 

La estructura del pavimento flexible se ha variado en función a las limitaciones 

por tipo de falla obteniéndose los siguientes espesores: 

CUADRO N° 57 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 

ESTRUCTURA DEL 

ESPES. PAVIMENTO 

PULG AASHTO KENLAYER 

HMA 3" 7" 

BASE 6" 8" 

SB 2" 5" 

SR VAR. VAR. 

Se obtiene un periodo de 10.48 años para un tráfico de 1 O años. 
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CUADRO Nº 58 
DISEÑO DEL PAVIMENTO-KENLAYER 

ESFUERZOS Y DEFORMACIONES EN PAVIMENTO CA=7"-BG=8"-SB=5" 

ANALISIS UTILIZANDO EL PROGRAMA KENLAYER 

MATL = 2 FOR NONLINEAR ELASTIC LAYERED SYSTEM 

NDAMA=2, SO DAMAGE ANALYSIS WITH DETAILED PRINTOUT WILL BE PERFORMED 

NUMBER OF PERIODS PER YEAR (NPY) = 1 
NUMBER OF LOAD GROUPS (NLG) = 1 

TOLERANCE FOR INTEGRATION (DEL) -- 0.001 

NUMBER OF LAYERS (NL)------------- 4 

NUMBER OF Z COORDINATES (NZ)------ 15 

LIMIT OF INTEGRATION CYCLES (ICL)- 80 
COMPUTING CODE (NSTD)------------- 9 
SYSTEM OF ONITS (NONIT)------------= O 

Length and displacement in in., stress and rnodulus in psi 

unit weight in pcf, and ternperature in F 

THICKNESSES OF LAYERS (TH) ARE : 7 8 5 

POISSON'S RATIOS OF LAYERS (PR) ARE 0.35 0.35 0.35 0.45 

ALL INTERFACES ARE FULLY BONDED 

FOR PERIOD NO. 1 LAYER NO. ANO MODULUS ARE 

4. 211E+04 

3 2.539E+04 4 1.009E+04 

LOAD GROUP NO. 1 HAS 2 CONTACT AREAS 

CONTACT RADIOS (CR)--------------- 4.63 

CONTACT PRESSURE (CP)------------- = 90 

1 2 .110E+05 

NO. OF POINTS AT WHICH RESULTS ARE DESIRED (NPT)-- 2 

WHEEL SPACING ALONG X-AXIS (XW)------------------- O 

WHEEL SPACING ALONG Y-AXIS (YW)------------------- 14.2 

RESPONSE PT. NO. AND (XPT, YPT) ARE: 1 

7.100 

0.000 0.000 2 

2 

0.000 

NUMBER OF NONLINEAR LAYERS (NOLAY)-------------------------- 3 
MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS FOR NONLINEAR ANALYSIS (ITENOL) 15 

LAYER NUMBER (LAYNO) ANO SOIL TYPE (NCLAY) ARE: 2 O 3 O 4 1 

Z COORDINATES (ZCNOL) FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS ARE: 11 
R COORDINATE (RCNOL) FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS ----------

17.5 

o 

o 

33 

X COORDINATE (XPTNOL) FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS ---------

7.1 

o 
y COORDINATE (YPTNOL) FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS --------

SLOPE OF LOAD DISTRIBUTION (SLD) ---------------------------

TOLERANCE (DELNOL) FOR NONLINEAR ANALYSIS ------------------

RELAXATION FACTORS (RELAX) FOR NONLINEAR ANALYSIS OF EACH PERIOD 
0.01 

ARE: 0.5 

UNIT WEIGHT OF LAYERS (GAM) ARE: 145 135 125 125 

LAYER NO. 2 NCLAY o K2 0.4872 KO 0.538 

LAYER NO. 3 NCLAY o K2 0.4472 KO 0.538 

LAYER NO. 4 NCLAY 1 K2 7.24 K3 1207.2 K4 = 371. 6 KO 

o. 724

LAYER NUMBER AND GEOSTATIC STRESS (GEOS) ARE:

2 0.89988 3 l. 39323 4 2.51447 

FOR PERIOD 1 LAYER NO. 2 NCLAY o PHI 31 Kl = 8111. 7 

FOR PERIOD 1 LAYER NO. 3 NCLAY o PHI 29 Kl = 6414.7 

FOR PERIOD 1 LAYER NO. 4 NCLAY 1 EMIN = 7200 EMAX = 17800 
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Kl = 10085 

FOR LOAD GROOP 1 LAYER NO. AND X COORDINATE FOR COMPOTING MODULUS ARE: 

2 O 3 O 4 O 

FOR LOAD GROUP 1 LAYER NO. AND Y COORDINATE FOR COMPUTING MODULUS ARE: 
2 7.1 3 7.1 4 7.1 

NUMBER OF LAYERS FOR BOTTOM TENSION (NLBT)---- 1 

NUMBER OF LAYERS FOR TOP COMPRESSION (NLTC)--- 1 

LAYER NO. FOR BOTTOM TENSION (LNBT) ARE: 1 

LAYER NO. FOR TOP COMPRESSION (LNTC) ARE: 4 

LOAD REPETITIONS (TNLR) IN PERIOD 1 FOR EACH LOAD GROUP ARE : 147536.7 

DAMAGE COEF.'S (FT) FOR BOTTOM TENSION OF LAYER 1 ARE: 0.0796 3.291 

0.854 

DAMAGE COEFICIENTS (FT) FOR TOP COMPRESSION OF LAYER 4 ARE: l.365E-09

4.477 

DAMAGE ANALYSIS OF PERIOD NO. 1 LOAD GROUP NO. 1 

AT ITERATION 1 LAYER NO. AND MODULUS ARE : 2 4.211E+04 3 
2.539E+04 

4 l.009E+04 

AT ITERATION 2 LAYER NO. AND MODULUS ARE 2 3.857E+04 3 

2.248E+04 

4 l.255E+04 

AT ITERATION 3 LAYER NO. AND MODULUS ARE 2 3.698E+04 3 

2.141E+04 

4 l.361E+04 

AT ITERATION 4 LAYER NO. AND MODULUS ARE 2 3.626E+04 3 

2.102E+04 

4 l. 408E+04 

AT ITERATION 5 LAYER NO. AND MODULUS ARE 2 3.593E+04 3 

2.089E+04 

4 l.428E+04 

AT ITERATION 6 LAYER NO. AND MODOLOS ARE 2 3.578E+04 3 

2.084E+04 

4 l. 437E+04 

LAYER NUMBER AND THREE NORMAL STRESSES INCLUDING GEOSTATIC STRESSES 

2 12.715 -2.802 -0.256 3 8.196 -1.289 

0.591 

4 5.561 l. 906 l. 988 

LAYER NUMBER AND ADJUSTED THREE NORMAL STRESSES INCLUDING GEOSTATIC 

STRESSES FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS ARE: 

2 12.715 4.070 4.070 3 8.196 2.844 

2.844 
4 

POINT 

5.561 

VERTICAL 

INTERMEDIATE 

PRINCIPAL 

l. 906 

VERTICAL 

DISPL. 

NO. COORDINATE (HORIZONTAL 

l. 988 

VERTICAL 

STRESS 

STRESS 

(STRAIN) 

P. STRAIN) (STRAIN) 

1 

50.419 

l.681E-04

7.00000 0.01772 

(STRAIN) -2.533E-04

20.905 

2.882E-04 

MAJOR 

PRINCIPAL 

STRESS 

(STRAIN) 

21.032 

MINOR 

PRINCIPAL 

STRESS 

(STRAIN) 

-63.738

2.890E-04 -2.533E-04
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1 20.00010 0.01276 5.342 

0.481 
5.510 0.190 

(STRAIN) -1. 744E-04 3.455E-04 3.624E-04 -1. 744E-04
l.450E-04 

2 7.00000 0.01819 16.386 
17.606 

16.386 -52.357

(STRAIN) -2. 4 61E-04 l.937E-04 
2.377E-05 

l.937E-04 -2.461E-04

2 20.00010 0.01326 5.795 
0.563 

5.795 0.186 

(STRAIN) -1. 861E-04 3.798E-04 
l.481E-04 

3.798E-04 -l.861E-04

-2.533E-04AT BOTTOM OF LAYER 1 TENSILE STRAIN = 
ALLOWABLE LOAD REPETITIONS = l.547E+06 DAMAGE RATIO 9.538E-02 

3.798E-04 AT TOP OF LAYER· 4 COMPRESSIVE STRAIN = 
ALLOWABLE LOAD REPETITIONS = 2.810E+06 DAMAGE RATIO 5.251E-02 

****************************** 
* SUMMARY OF DAMAGE ANALYSIS *

******************************
AT BOTTOM OF LAYER 1 
AT TOP OF LAYER 4 

SUM OF DAMAGE RATIO 
SUM OF DAMAGE RATIO 

9.538E-02 
5.251E-02 

MAXIMOM DAMA.GE RATIO = 9.538E-02 DESIGN LIFE IN YEARS = 10.48 

GRÁFICO Nº 17 

DATOS KENLAYER 

ESFUERZOS Y DEFORMACIONES EH PAVIMENTO CA=7" -BG=8" -SB=5" 
Prob1ent Ho. 1 Period No. 1 Load Group No. 1 THLR = 147536.7 

P 30 - Damage Ratio : Fatigue C. O • 09538 Contact Radius = 4. 63 in. 
L P. Deform. = 0.05251 Contact Pressure = 90 psi 

H 20

o 

o 

Dual Spacing = 14. 2 in. 

i 

n 

10-

o 
-

D 

E 
p 

T 

H 

O E = 211000 psi PB. = o. 35 GJlJ4 = 145 pcf

• Response points
•Stress points for

non1inear 1ayers 

7 K1 = 8111.7 psi K2 = 0.487 PB. - 0.35 PJIJ: = 31 EO = 0.538 GJW = 135 pcf 
lo 

15 I
JQ
-----=--=64

---=-14-=-_-:7=--ps--=i--=x=2-_--:o;:-_-:44�7=---;;;P-;;;a-:_=-:o;;-_-;3;;5•-;pHJ: = 2, i:o = o. 538 GJW = 125 pcf 

i 2
º ki_ = 10085 psi PB. = 0.45 KO - 0.724 GJW = 125 pcf 

n maN = 7200 psi l!lOIX = 17800 psi IC2 = 7.�4 psi K3 = 1207.2 1:4 = 371.6 

SUBGRADE 
1 1 -r 1 

o• 20 40 60 80 100 D.R. (Fatigue e.> = O. 09.538:
D.R. (P. Deform.) = 0.0.52.51

DISTAUCE IN IHCHES Design Life = 10.48 yrs

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS DEL Km 58+200 AL Km. 58+500- DISEÑO DE PAVIMENTO 

Cupe Cure, Dennis Ronald Página Nº 89 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

CAPITULO 11: DISEÑO DE PAVIMENTOS 

GRÁFICO Nº 18 

ESFUERZOS Y DEFORMACIONES PUNTO (0,0") 

EJE SIMPLE DOBLE (EJE EQUIVALENTE) 

-100 
0t------�'---------t----�---""?6"�-----=::::==_.-----, 

-50 o 

ESFUERZOS (Psi) 

50 
90 

100 200 

5 

10 

15 

20 

25 

-2.281

-4.245 

-1.197 

-1.531 
-1.731 

7.666 
6.528 

. gj.674 
5.339 

0.399 4.791 

o. 34.326 

0.28 
3.582 

PROFUNDIDAD (Pulg.) 

---VERTICAL 

--RADIAL 

DEFORMACIONES (pulg) 

o 

5 

10 

15 

20 

e¡> 
w 

25 

30 

-1.1'2 

-1.37E--04 

-1.40E--04 

-1.41E--04 

-1.36E--04 
-1.36E 

-1.32E--04 

-1.11E 

PROFUNDIDAD (pulg) 

o 
o 
+ 
w 
ci 2. 73E--04 

-&.82E--04 

3.31E--04 
3.45E--04 

3.11E--04 

2.82E--04 

. 7E 
2.35E--04 

--VERTICAL 

--RADIAL 

9 
w 
c-i 
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-40 

GRÁFICO Nº 19 

ESFUERZOS Y DEFORMACIONES PUNTO (O, 7 .1 ") 

EJE SIMPLE DOBLE (EJE EQUIVALENTE) 

ESFUERZOS (Psi) 
-20 

o 
o 20 40 60 77.3� 100 

o f--___ _.__ ___ ......_ ___ __._ ___ ____,'--___ _..__---::=--�----j 

5 

10 

15 

20 

0.453 

O. 7 

25 

0.306 

30 0.256 

PROFUNDIDAD (Pulg.) 

5 

10 

15 

20 

25 

e¡> 
w 

16.386 

5.181 -..-VERTICAL 

4.658 --RADIAL 

3.821 

DEFORMACIONES (pulg) 

-1.15E--04 

-1.44E--04 
-1.44E--04 

-1.46E--04 
-1.48E

-1.36E--04 

-1.15E 

o 
o 

w 
ó.35E--04 

4.03E--04 

3.55E--04 

3.34E--04 

3.92E--04 

3.62E--04 
3.80E--04 

3.41E--04 

-..-VERTICAL 

--RADIAL 

9 
w 
,_¡ 

30 L ___________ _j_ ___________ __, 

PROFUNDIDAD (pulg) 
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CAPITULO 111: EXPEDIENTE TECNICO 

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

3.1.1 ANTECEDENTES 

Esta carretera establece la integración entre _ las localidades de San Vicente de 

Cañete y Chupaca, pueblo a 25 minutos de Huancayo. Por ende apoyándonos 

en la Panameri�ana Sur, podemos tener una conexión desde Lima hacia 

Huancayo, sin tener que pasar por la ya congestionada Carretera Central. Se 

espera que el mejoramiento y la rehabilitación de esta carretera, Genere un 

mayor Tráfico y paralelamente desvíe un porcentaje del Tráfico de la carretera 

central, correspondiente a los vehículos que van desde Lima hacia Huancayo. 

Actualmente el tránsito de carga y pas�jeros en la carretera desde Cañete a 

Huancayo pierde 2 horas debido a una regular transitabilidad, al trazo deficiente 

y al inadecuado estado de la superficie de rodadura, este tiempo no se perdería 

si la carretera estuviera en óptimas condiciones de transitabilidad, con un diseño 

geométrico eficiente y una superficie de rodadura adecuada. Mejorar estas 

deficiencias daría fluidez a los vehículos que transportan productos a los 

diversos centros de abastecimientos; además que reduciría los gastos operativos 

de los vehículos. 

El problema de la ineficiente y discontinua intercomunicación vial entre los 

pueblos de la cuenca del río Cañete viene dándose desde varias décadas atrás; 

Un buen manejo y reestructuración de esta vía permitiría una intercomunicación 

eficiente con las redes regionales y nacionales_ abriéndoles mercados y nuevas 

oportunidades de negocio a los centros poblados a lo largo de la vía; de esta 

manera mejoraría el nivel de vida de los pobladores. 

El tramo correspondiente al estudio de Ingeniería Definitivo corresponde a una 

sección de la Carretera Cañete-Yauyos del Km 58+200 al Km. 58+500 próximo a 

la localidad de Zuñiga en el departamento de Lima. 
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El objetivo del estudio es mejorar las condiciones técnicas y la eficiencia del 

servicio, a fin de contribuir eficazmente al desarrollo y la integración física de la 

Sierra Central a la Costa Peruana. 

Asimismo, es el de convocar a Licitación Pública la obra "Mejoramiento de la 

Carretera Cañete Yauyos del Km. 58+200 al Km. 58+500. 

3.1.3 UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto "Mejoramiento de la Carretera Cañete-Yauyos del Km 58+200 al Km. 

58+500, está localizado entre el distrito de Zuñiga Provincia de Cañete y la 

Provincia de Yauyos en el departamento de Lima. 

Geográficamente se inicia en la progresiva Km. 58+200 con coordenadas: 

Sur 8'553,201.88 y Este 348,000.55 de la carretera Cañete-Yauyos y finaliza en 

el Km. 58+500 con coordenadas: Sur 8'393,000 y Este 348,001. 

3.1.4 ACCESO A LA ZONA DEL PROYECTO 

Desde Lima el acceso a la zona del proyecto por vía terrestre es, siguiendo la 

Panamericana Sur, hasta la provincia de Cañete en el departamento de Lima, y 

luego a través de la ruta Cañete-Yauyos- Chupaca. 

3.1.5 INFORMACION TOPOGRAFIA, CARTOGRAFICA 

a.- Información Topográfica 

Los terrenos por donde transcurre la carretera del proyecto, es llano y ondulado 

predominantemente y tramos puntuales poco accidentados por lo que no existen 

problemas de carácter técnico que obliguen a obras costosas. 

b.- Información Cartográfica y otros Estudios 

En el Instituto Geográfico Nacional (IGN), se ha obtenido el mapa de la carta 

nacional correspondiente 
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En el Servicio Nacional de Meteorologica e Hidrología (SENAMHI). Se ha 

recogido información de precipitaciones diarias y anuales en las estaciones de la 

zona. 

3.1.6 ESTADO ACTUAL DE LA CARRETERA 

La carretera Cañete-Yauyos del KM 58+200 al KM. 58+500, se ubica entre los 

niveles topográficos 71 O m.s.n.m y 750 m.s.n.m. La vía se desarrolla en ladera 

del valle de Cañete, donde es se empiezan a presentar en forma frecuente los 

paisajes de quebradas onduladas que se suceden unas a otras en áreas de 

relativa media pendiente, lugar donde crece la vegetación propia de áreas semi 

cordilleranas. 

La vía se encuentra a nivel de afirmado, presenta una subrasante conformada 

mayormente por materiales con características limo arenosas, a los que se les 

asocia una resistencia de media a alta para los fines de diseño de pavimentos. 

3.1. 7 CARACTERISTICAS TECNICAS 

Características Técnicas de la Carretera 

IMD: > 400 vehículos/día

Longitud: 

Velocidad Directriz: 

Pendiente Máxima: 

Radio mínimo Normal: 

Ancho Sup. Rodadura: 

Berma: 

Bombeo: 

Cunetas: 

Talud de relleno: 

Carpeta de Rodadura 

Espesor de afirmado: 

281 km

50 Km/hr 

8% 

85 m 

7.00 m 

1.50 m. 

2% 

Triangular 0.75mx0.50m 

1 : 1.5 

: Carpeta Asfáltica 7" 

0.33m 
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La carretera esta provista de una obra de drenaje transversal conformada por 

una alcantarilla rustica de piedra con cabezal de concreto con dimensiones que 

varían entre 0.8 m. x 0.8 m. 

Asimismo, el drenaje longitudinal esta conformada por cunetas triangulares de 

tierra de 0.50m x 0.30 m. que deben ser limpiadas como parte del trabajo de 

mantenimiento. 

Es una carretera con taludes de corte y relleno estables debido a su tiempo de 

servicio y a la poca altura de los cortes. no se evidencian deslizamientos y/o 

derrumbes. 

3.1.9 DISEÑO EN PLANTA 

Desde el punto de vista del trazo, la carretera transcurre con una tangente larga 

con curvas de radios amplios al comienzo y al final del tramo. 

La plataforma de la carretera actual transcurre en corte a media ladera 80% de 

su longitud total, en el trazo de la nueva vía será necesario mejorar las 

condiciones y sobre todo aumentar los radios de las curvas cerradas. 

3.1.1 O DISEÑO EN PERFIL 

La carretera actual tiene pendientes moderadas llegando en algunos puntos solo 

al 5.91% en 90 m por lo que no existe problema en la proyección longitudinal o 

altura: La pendiente promedio es 2.9%. 

3.1.11 DISEÑO EN SECCION TRANSVERSAL 

El ancho que se considera para la carretera es de 7.00 m. con una estructura de· 

pavimento definida por 7", 8", 5" como espesores de la carpeta asfáltica, base 

granular y sub base granular respectivamente. 
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La carretera actual no tiene pavimento, solamente se encuentra a nivel de 

afirmado el cual viene siendo mantenido con riego periódico. 

Tiene cunetas sin revestir de 0.50 x 0.30 m aunque en varios lugares han sido 

obstruidas o empleadas como canales de regadío. 

No presenta peraltes en las curvas, no tiene bermas laterales por no ser 

pavimentada y el bombeo transversal es mínimo. 

3.1.12 CRUCES-DE CENTROS POBLADOS 

El tramo de la Carretera Cañete-Yauyos del Km 58+200 al Km. 58+500 cruza 

muy pocos poblados de importancia, solo se reduce a la localidad de Zuñiga 

3.1.13 CLIMA 

El tramo de la Carretera Cañete-Yauyos del Km 58+200 al Km. 58+500 durante 

el verano presenta valores de temperatura promedio mensual que varían de 

18ºC a 29ºC. Por otro lado, la temperatura en la estación de invierno presenta 

valores menores, siendo la temperatura máxima de 24 
ºC y la temperatura 

mínima de 12ºC 

3.1.14 CUNETAS Y ZANJAS DE DRENAJE 

Son estructuras paralelas al camino que serán las que recolecten encausen y 

desemboquen en las alcantarillas las aguas provenientes de las lluvias, estas 

serán de forma triangular y trapezoidal y estarán revestidas de concreto con las 

dimensiones siguientes: 

Triangular de O. 75 m x 0.50 m. 

Trapezoidal variable 
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El tiempo establecido para la ejecución de la obra es de 9 días calendario (0.3 

meses) determinándose para este plazo el equipo mínimo, mano de obra, 

materiales que permitan cumplir con el programa y las metas. 

3.1.16 PRESUPUESTO DE OBRA 

El monto del Presupuesto de Obra asciende a S/. 208 482.87 incluido Gastos 

Generales, Utilidad e Impuesto General a las Venta, con precios referidos a 

Noviembre del 2008. 

3.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Las Especificaciones Técnicas para Construcción de Carreteras del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, vigente contempla la emisión de 

Especificaciones Especiales para cada Proyecto. 

El Proyecto de Mejoramiento de la carretera Cañete-Yauyos del KM 58+200 al 

KM. 58+500, comprende trabajos a ejecutarse con las modalidades de una 

construcción nueva, y excepcionalmente, con modalidades diferentes a ella, por 

lo tanto, ha sido necesario modificar y/o incorporar disposiciones técnicas, que 

permitirán la ejecución de actividades no previstas en las Especificaciones 

Generales. 

La carretera actual es una vía al nivel de afirmado, y el Proyecto contempla su 

asfaltado total a nivel de carpeta asfáltica en caliente. Se ha considerado la no 

variación sustancial de la geometría actual de la vía, las variaciones se han 

efectuado con la finalidad de conseguir una capacidad estructural y nivel de 

serviciabilidad de los pavimentos a las cargas y solicitaciones actuales y futuras. 

Los requerimientos propios de la obra han determinado que se elabore las 

presentes Especificaciones Técnicas, tomando como base las Especificaciones 

Técnicas del MTC, modificándolas o incorporando nuevas disposiciones según 

las características y labores propias previstas para este Proyecto. Por lo tanto, 
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estas Especificaciones Técnicas no serán aplicables a otros proyectos, y 

agrupan las Especificaciones Técnicas Generales y Especiales de Obra de 

acuerdo con las definiciones del MTC. 

Las Especificaciones Técnicas Generales EG 2000, son de aplicación en todas 

aquellas que no sean modmcadas expresamente por estas Especificaciones 

Técnicas particulares para el proyecto. Las Especificaciones Técnicas consisten 

en lo siguiente: 

A) Disposiciones Generales

B) Especificaciones Técnicas de mano de obra, materiales, equipos, métodos de

medición y bases de pago para la obra contratada. 

Las Especificaciones Técnicas complementan las Disposiciones Generales, 

detallan los requerimientos para la obra y tienen primacía cuando se presenten 

discrepancias, a continuación se detalla. la especificación de sub base como, 

detalle, las otras especificaciones referidas para las otras partidas son similares 

a las presentadas en la EG 2000 Especmcaciones técnicas Generales. 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUB-BASE GRANULAR 

DESCRIPCIÓN 

Este trabajo consiste en el suministro, colocación y compactación de material de 

subbase granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias 

capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones 

indicados en los planos del proyecto o establecidos por el Supervisor. 

Las consideraciones ambientales están referidas a la protección del medio 

ambiente durante el suministro, transporte, colocación y compactación de 

material de subbase granular. 

MATERIALES 

Para la construcción de subbases granulares, los materiales serán agregados

naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras clasificados y
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aprobados por el Supervisor o podrán provenir de la trituración de rocas y 

gravas, o podrán estar constituidos por una mezcla de productos de ambas 

procedencias. Las partículas de los agregados serán duras, resistentes y

durables, sin exceso de partículas planas, blandas o desintegrables y sin materia 

orgánica, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. 

Para el traslado del material para conformar subbases al lugar de obra, se 

deberá humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para 

evitar emisiones de material particulado, a fin de evitar que afecte a los 

trabajadores y poblaciones aledañas de males alérgicos, respiratorios y oculares. 

Los montículos de material almacenados temporalmente en las canteras y

plantas se cubrirán con lonas impermeables, para evitar el arrastre de partículas 

a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos y protegerlos de excesiva humedad 

cuando llueve. 

El material deberá ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas en el 

siguiente cuadro 

Requerimientos Granulométricos para-Sul:rBase Granular 

10 0 

75-95 100 100 

30-65 40-75 50-85 60-100

25-55 30-60 35-65 50-85

15-40 20-45 25-50 40-70

4.25 um 8-20 15-30 15-30 25-45

2-8 5-15 5-15 8-15

(1) La curva de gradación "A" deberá emplearse
_
en zonas cuya altitud sea igual 

o superior a 3000 m.s.n.m. además, el material también deberá cumplir con los

siguientes requisitos de calidad: 
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Requerimientos de Ensayos Especiales 

50% máx 

MTC E 132 40% mín 
MTC E 110 25%máx 

lndioe de Plasticidad MTC E 111 4%máx 

E uivalente de Arena MTC E 114 35% mín 

Sales Solubles MTC E219 1% máx. 

Partículas Chatas y 
Alar adas 2 

MTC E221 O 4791 20%máx 

( 1) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga

de 0.1"(2.Smm)

(2) La relación ha emplearse para la determinación es 1/3 (espesor/longitud)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y 

resistencia exigidos por la presente especificación, el material que produzca el 

Contratista deberá dar lugar a una curva granulométrica uniforme y 

sensiblemente paralela a los límites de 1� franja, sin saltos bruscos de la parte 

superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa. 

EQUIPO 

Todos los equipos deberán ser compatibles con los procedimientos de 

construcción adoptados y requieren la aprobación previa del Supervisor, 

teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de 

ejecución de las obras y al cumplimiento de las exigencias de la Subsección 

06.01 de las Disposiciones Generales y de la correspondiente partida de trabajo. 

El equipo será el más adecuado y apropiado para la explotación de los 

materiales, su clasificación, trituración de ser requerido, lavado de ser necesario, 

equipo de carga, descarga, transporte, extendido, mezcla, homogeneización, 

humedecimiento y compactación del material, así como herramientas menores. 

El equipo debe cumplir con lo que se estipula 'en la Subsección 05.11 de las· 

Disposiciones Generales del presente documento. 
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EXPLOTACIÓN DE MATERIALES Y ELABORACIÓN DE AGREGADOS 

Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos utilizados para 

la explotación de aquellas y para la elaboración de los agregados requeridos, 

deberán tener aprobación previa del Supervisor, la cual no implica 

necesariamente la aceptación posterior de los agregados que el Contratista 

suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de 

cumplir con todos los requisitos de cada especificación. 

Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el volumen 

total a extraer de cada cantera, así mismo estimar la superficie que será 

explotada y proceder al estacado de los límites. 

Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado y 

el sistema de almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un producto 

de características uniformes. Si el Contratista no cumple con esos 

requerimientos, el Supervisor exigirá los cambios que considere necesarios. 

Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de 

partículas de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se 

deberán efectuar en el sitio de explotación o elaboración y no se permitirá 

ejecutarlos en la vía. 

Se deberán establecer controles para la protección de taludes y humedecer el 

área de operación o patio de carga a fin de evitar la emisión de material 

particulado durante la explotación de materiales. Luego de la explotación de 

canteras, se deberá readecuar de acuerdo a la morfología de la zona, ya sea 

con cobertura vegetal o con otras obras para recuperar las características de la 

zona antes de su uso, siguiendo las disposiciones de las especificaciones 

restauración de canteras y revegetalización. 

Los suelos orgánicos existentes en la capa superior de las canteras deberán ser 

conservados para la posterior recuperación de las excavaciones y de la 

vegetación nativa. Al abandonar las canteras, el Contratista remodelará el 
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terreno para recuperar las características hidrológicas superficiales de ellas, 

teniendo en consideración lo indicado en la Subsección 05.06 de las 

Disposiciones Generales. 

En los casos que el material proceda de lechos de río, el contratista deberá 

contar previamente al inicio de su explotación con los permisos respectivos. Así 

también, el material superficial removido debe ser almacenado para ser 

reutilizado posteriormente para la readecuación del área de préstamo. La 

explotación del material se realizará fuera del nivel del agua y sobre las playas 

del lecho, para evitar la remoción de material que generaría aumento en la 

turbiedad del agua. 

La explotación de los materiales de río debe localizarse aguas abajo de los 

puentes y de captaciones para acueductos, considerando todo los detalles 

descritos en el Plan de Manejo Ambiental. 

Si la explotación es dentro del cauce de río, esta no debe tener más de un 1.5 

metros de profundidad, evitando hondonadas y cambios moñológicos del río. 

Esta labor debe realizarse en los sectores de playa más anchas utilizando toda 

la extensión de la misma. Paralelamente, se debe ir protegiendo las márgenes 

del río, a fin de evitar desbordes en épocas de creciente. 

Al concluir con la explotación de las canteras de río se debe efectuar la 

recomposición total del área afectada, no debiendo quedar hondonadas, que 

produzcan empozamientos del agua y por ende la creación de un medio que 

facilite la aparición de enfermedades transmisibles y que en épocas de crecidas 

puede ocasionar fuertes desviaciones de la corriente y crear erosión lateral de 

los taludes del cauce. 

Se aprovecharán los materiales de corte, si la calidad del material lo permite, 

para realizar rellenos o como fuentes de material�s constructivos. Esto evitará la 

necesidad de explotar nuevas canteras y disminuir los costos ambientales. 

Los desechos de los cortes no podrán ser dispuestos a media ladera, ni 

arrojados a los cursos de agua; éstos deberán ser colocados en el lugar de 
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disposición de materiales excedentes o reutilizados para la readecuación de la 

zona afectada. 

Para mantener la estabilidad del macizo rocoso y salvaguardar la integridad 

física de las personas no se permitirán alturas de taludes superiores a los diez 

(1 O) metros. 

Se debe presentar un registro de control de las cantidades extraídas de la 

cantera al Supervisor para evitar la sobreexplotación. La extracción por sobre las 

cantidades máximas de explotación se realizará únicamente con la autorización 

del Supervisor. 

El material no seleccionado para el empleo en la construcción de carreteras, 

deberá ser apilado convenientemente a fin de ser utilizado posteriormente en el 

nivelado del área. 

PLANTA DE TRITURACIÓN 

La planta de trituración se debe instalar y ubicar en el lugar que cause el menor 

daño posible al medio ambiente y estar dotada de filtros, pozas de 

sedimentación y captadores de polvo u otros aditamentos necesarios a fin de 

evitar la contaminación de aguas, suelos, vegetación, poblaciones aledañas, etc. 

por causa de su funcionamiento. 

La instalación de la planta de trituración requiere un terreno adecuado para 

ubicar los equipos, establecer patios de materias primas, así como las casetas 

para oficinas y administración; los cuales, podrían ser compartidos con los de la 

planta de asfalto. 

La planta de trituración debe estar ubicada a considerable distancia de las 

viviendas a fin de evitar cualquier afectación qu� pudieran sufrir, en medio de 

barreras naturales (alta vegetación, pequeñas formaciones de alto relieve) y 

próximas a las fuentes de materiales, tomando en consideración la 

direccionalidad de los vientos. 
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Si el lugar de ubicación es propiedad de particulares, se deberá contar con los 

permisos por escrito del dueño o representante legal. 

Los operadores y trabajadores que están más expuestos al ruido y las partículas 

generados principalmente por la acción mecánica de las trituradoras y la 

tamizadora, deben estar dotados con gafas, tapa oídos, tapabocas, ropa de 

trabajo, casco, guantes, botas y otros que sean necesarios. 

Dependiendo de la velocidad del viento, las fajas transportadoras deben ser 

cubiertas con mangas de tela a fin de evitar la dispersión de estas partículas al 

medio ambiente. 

Se deben instalar campanas de aislamiento acústico sobre los sitios de 

generación de ruido, a fin de disminuir este efecto y la emisión de partículas 

finas. Si es necesario se debe instalar un sistema de recirculación en el interior 

de las campanas, a baja velocidad. El- volumen de aire dependerá de la 

capacidad de la planta y de las características del material. 

En épocas secas se deben mantener húmeda las zonas de circulación, 

principalmente aquellas de alto tráfico. 

Al finalizar el funcionamiento de la planta de trituración se debe proceder a la 

recomposición total del área afectada recuperando en lo posible su fisonomía 

natural según las disposiciones de las especificaciones Restauración de 

canteras y Revegetalización. 

Todas las construcciones que han sido hechas para el funcionamiento de la 

planta chancadora deberán ser demolidos y trasladados a los lugares de 

disposición final de materiales excedentes, según se indica en la especificación 

de Transportes de escombros D<1.00 Km y Transportes de escombros D>1.00 

Km. TRANSPORTE DE SUELOS Y AGREGADOS 

Los materiales se trasportarán a la vía protegidos con lonas ú otros cobertores 

adecuados, asegurados a la carrocería y humedecidos de manera de impedir 

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAfJETE-YAUYOS DEL Km 58+200 AL.Km. 58+500- DISEfJO DE PAVIMENTO 

Cupe Cure, Dennis Ronald Página Nº 104 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultac:¡ de lngenierla Civil 

CAPITTJLO 111: EXPEDIENTE TECNICO 

que parte del material caiga sobre las vías por donde transitan los vehículos y 

así minimizar los impactos a la atmósfera. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE EXISTENTE 

El Supervisor sólo autorizará la colocación de material de subbase granular 

cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad apropiada y 

las cotas indicadas en los planos o definidas por el Supervisor. Además, deberá 

estar concluida la construcción de las cunetas, desagües y filtros necesarios 

para el drenaje de 1a calzada. 

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias 

determinadas en las especificaciones respectivas, el Contratista hará las 

correcciones necesarias, a satisfacción del Supervisor. 

TRAMO DE PRUEBA 

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprenderá una fase de ejecución de 

tramos de prueba para verificar el estado y comportamiento de los equipos y

determinar, en secciones de ensayo, el método definitivo de preparación, 

transporte, colocación y compactación de · 1os materiales, de manera que se 

cumplan los requisitos de cada especificación. 

Para tal efecto, construirá uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud 

definidos de acuerdo con el Supervisor y en ellas se probará el equipo y el plan 

de compactación. 

El Supervisor tomará muestras de la capa en ·cada caso y las ensayará para 

determinar su conformidad con las condiciones especificadas de densidad, 

granulometría y demás requisitos. 

En el caso de que los ensayos indiquen que la subbase granular no se ajusta a 

dichas condiciones, el Contratista deberá efectuar inmediatamente las 

correcciones requeridas a los sistemas de preparación, extensión y
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compactación, hasta que ellos resulten satisfactorios para el Supervisor, 

debiendo repetirse los tramos de prueba cuantas veces sea necesario. 

Bajo estas condiciones, si el tramo de prueba defectuoso ha sido efectuado 

sobre un sector de la carretera proyectada, todo el material colocado será 

totalmente removido y transportado al lugar de disposición final de materiales 

excedentes, según lo indique el Supervisor a costo del Contratista. 

COLOCACIÓN DEL MATERIAL 

El Contratista deberá transportar y verter el material, de tal modo que no se 

produzca segregación, ni se cause daño o contaminación en la superficie 

existente. 

Cualquier contaminación que se presentare, deberá ser subsanada antes de 

proseguir el trabajo. 

La colocación del material sobre la capa subyacente se hará en una longitud que 

no sobrepase mil quinientos metros (1,500 m) de las operaciones de mezcla, 

conformación y compactación del material de la Subbase. 

Durante ésta labor se tomará las medidas para el manejo del material de 

Subbase, evitando los derrames de material y por ende la contaminación de 

fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar. 

EXTENSION Y MEZCLA DEL MATERIAL 

El material se dispondrá en un cordón de -sección uniforme, donde será 

verificada su homogeneidad. Si la subbase se va a construir mediante 

combinación de varios materiales, éstos se mezclarán formando cordones 

separados para cada material en la vía, los cuales luego se combinarán para 

lograr su homogeneidad. 

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la 

humedad óptima de compactación, el Contratista empleará el equipo adecuado y 
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aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material 

con una humedad uniforme. Este, después de mezclado, se extenderá en una 

capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de 

compactación exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de 

experimentación. 

Durante esta actividad se tomarán las medidas para la extensión, mezcla y 

conformación del material, evitando los derrames de material que pudieran 

contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar. 

COMPACTACIÓN 

Una vez que el material de la subbase tenga la humedad apropiada, se 

conformará y compactará con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta 

alcanzar la densidad especificada. 

Aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a 

obras de arte no permitan la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se 

compactarán por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las 

densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la 

capa. 

La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes 

exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho 

no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas 

peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. 

No se extenderá ninguna capa de material de subbase mientras no haya sido 

realizada la nivelación y comprobación del grado de compactación de la c�pa 

precedente. Tampoco se ejecutará la subbase granular en momentos en que 

haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra. 

En está actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames de 

material que puedan contaminar las fuentes de· agua, suelo y flora cercana al 

lugar de compactación. 
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Los residuos generados por esta y las dos actividades mencionadas 

anteriormente, deben ser colocados en lugares de disposición de desechos 

adecuados especialmente para este tipo de residuos 

APERTURA DEL TRÁNSITO 

Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tránsito 

mientras no se haya completado la compactación. Si ello no es factible, el 

tránsito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que 

no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. El Contratista deberá 

responder por los daños producidos por esta causa, debiendo proceder a la 

reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones del Supervisor. 

CONSERVACION 

Si después de aceptada la subbase granu�ar, el Contratista demora por cualquier 

motivo la construcción de la capa inmediatamente superior, deberá reparar, a su 

costo, todos los daños en la subbase y restablecer el mismo estado en que se 

aceptó. 

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS 

(a) Controles

Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes

controles principales:

Verificar la implementación para cada fase de los trabajos de lo especificado en 

la partida MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL 

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el 

Contratista. 

Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos en 

la respectiva especificación. 
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Supervisar la correcta aplicación del método de trabajo aceptado como resultado 

de los tramos de prueba en el caso de súbbase granular. 

Ejecutar ensayos de compactación en el laboratorio. 

Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la corrección previa 

por partículas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario. 

Este control se realizará en el espesor de capa realmente construido de acuerdo 

con el proceso coostructivo aplicado. 

Tornar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la 

uniformidad de la superficie. 

Vigilar la regularidad en la producción de los agregados de acuerdo con los 

programas de trabajo. 

Vigilar la ejecución de las consideraciones ambientales incluidas en esta sección 

para la ejecución de obras de subbases. 

El Contratista realizará la operación de perforaciones con el fin de medir 

densidades en el terreno y rellenará inmediatamente de manera que su densidad 

cumpla con los requisitos indicados en la respectiva especificación, a su costo, 

bajo la Supervisión del Ingeniero Supervisor 

Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 

Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas, 

se indican en las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos y 

mediciones requeridas para el recibo de los trabajos especificados, estarán a 

cargo del Supervisor. 

Aquellas áreas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las 

tolerancias, deberán ser corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo 

con las instrucciones del Supervisor y a satisfacción de éste. 
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De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen 

previsto se tomarán cuatro (4) muestras y de cada fracción se determinarán los 

ensayos con las frecuencias que se indican en la Tabla de Ensayos y 

Frecuencias. 

Los resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en las Tablas de 

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular y Requerimientos de 

Ensayos Especiales de las presentes especificaciones. 

No se permitirá acopios que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, 

materia orgánica o tamaños superiores de máximo especificado. 

(c) Calidad del producto terminado

La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las 

dimensiones, rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto. La distancia 

entre el eje del proyecto y el borde de la berma no será inferior a la señalada en 

los planos o la definida por el Supervisor. Este, además, deberá efectuar las 

siguientes comprobaciones: 

( 1) Compactación

Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizarán de 

acuerdo a lo indicado en la Tabla de Ensayos y Frecuencias y los tramos por 

aprobar se definirán sobre la base de un mínimo de seis (6) determinaciones de 

densidad. Los sitios para las mediciones se elegirán al azar. 

Las densidades individuales (Di) deben ser, como mínimo el cien por ciento 

( 100%) de la obtenida en el ensayo Próctor m�dificado de referencia (MTC E 

115) Di 3 % De La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del

Optimo Contenido de Humedad obtenido con el Próctor modificado. 
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En caso de no cumplirse estos términos se rechazará el tramo. 

Siempre que sea necesario se efectuarán las correcciones por presencia de 

partículas gruesas, previamente al cálculo de los porcentajes de compactación. 

La densidad de las capas compactadas podrá ser determinada por cualquier 

método aplicable de los descritos en las normas de ensayo MTC E 117, MTC E 

124. 

(2) Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, se 

determinará el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser 

inferior al de diseño (ed). em 3 ed 

Además el valor obtenido en cada determinación individual ( ei) deberá ser, 

cuando menos, igual al noventa y cinco por ciento ( 95 %) del espesor del 

diseño, so pena del rechazo del tramo controlado. ei 3 0.95 ed 

Todas las áreas de sub-base, donde los defectos de calidad y terminación 

sobrepasen las tolerancias de la presente especificación, deberán ser corregidas 

por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor. 

Además, el Supervisor deberá verificar: 

Que la cota de cualquier punto de la subbase conformada y compactada, no 

varíe en más de diez milímetros (10 mm) de la cota proyectada. 

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada será comprobada con una 

regla de tres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como 

normalmente al eje de la vía, no admitiéndose. variaciones superiores a diez 

milímetros (10 mm), para cualquier punto que no esté afectado por un cambio de 

pendiente. Cualquier irregularidad que exceda esta tolerancia se corregirá con 

reducción o adición de material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para 
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asegurar buena adherencia, será obligatorio escarificar la capa existente y 

compactar nuevamente la zona afectada. 

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, así como 

las áreas en donde la subbase presente agrietamientos o segregaciones, 

deberán ser corregidas por el Contratista, a su costo, y a plena satisfacción del 

Supervisor. 

ENSAYO DE DEFLECTOMETRÍA SOBRE LA SUBBASE TERMINADA 

Una vez terminada la construcción de la subbase granular, el Contratista, con la 

verificación de la Supervisión, efectuará una evaluación deflectométrica cada 25 

metros alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles, 

mediante el empleo · de la viga Benkelman el FWD o cualquier equipo de alta 

confiabilidad, antes de cubrir subbase con la base granular. Se analizará la 

deformada o curvatura de la deflexión obtenida de por lo menos tres mediciones 

por punto. 

Los puntos de medición estarán referenciados con el estacado del proyecto, de 

al manera que exista una coincidencia con relación a las mediciones que se 

efectúen a nivel de carpeta. Se requiere un. estricto control de calidad tanto de 

los materiales como de los equipos, procedimientos constructivos y en general 

de todos los elementos involucrados en la puesta en obra de la subbase. De 

dicho control forman parte la medición de las deflexiones que se menciona en el 

primer párrafo. 

Un propósito específico de la medición de deflexiones sobre la subbase, es la 

determinación de problemas puntuales de baja resistencia que puedan 

presentarse durante el proceso constructivo, su análisis y la oportuna aplicación 

de los correctivos a que hubiere lugar. 

Los trabajos e investigaciones antes descritos, serán ejecutados por el . 

Contratista. 

El Contratista deberá cumplir con lo indicado en la partida MANTENIMIENTO DE 
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TRÁNSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL, para la protección del equipo de 

trabajo y el control de tránsito. 

Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveerá un volquete operado 

con las siguientes características: 

· Clasificación del vehículo : C2

· Peso con carga en el eje posterior : 8 200 kilogramos

· Llantas del eje posterior : Dimensión 10 x 20, doce lonas.

· Presión de inflado: 552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi).

· Excelente estado.

El vehículo estará a disposición hasta que sean concluidas todas las 

valuaciones de defle.ctometría. 

El Contratista garantizará que el radio de curvatura de la deformada de la 

subbase que determine en obra sea preciso, para lo cual hará la provisión del 

equipo idóneo para la medición de las deflexiones. 

Así mismo, para la ejecución de. los ensayos deflectométricos, el Contratista 

hará la provisión del personal técnico, papelería, equipo de viga Benkelman 

doble o simples, equipo FWD u otro aprobado por la Supervisión, acompañante y 

en general, de todos los elementos que sean requeridos para llevar a efecto 

satisfactoriamente los trabajos antes descritos. 

De cada tramo que el Contratista entregue a la Supervisión completamente 

terminado para su aprobación, deberá enviar un documento técnico con la 

información de deflectometría, procesada y analizada. La Supervisión tendrá 

veinticuatro (24) horas hábiles para responder, informando las medidas 

correctivas que sean necesarias. Se requiere realizar el procedimiento indicado, 

para colocar la capa estructural siguiente. 

MEDICION 

La sub-base se medirá en metros cúbicos (M3), conformado y compactado en su 

posición final, según se indica en los planos · de secciones transversales y 

aceptadas por el Supervisor. 
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El volumen se determinará por el sistema promedio de áreas extremas, 

utilizando las secciones transversales y la longitud real, medida a lo largo del eje 

del proyecto. 

No se medirán cantidades en exceso de las especificadas ni fuera de las 

dimensiones de los planos y del Proyecto, especialmente cuando ellas se 

produzcan por sobreexcavaciones de la subrasante por parte del Contratista. 

Los ensayos deflectométricos serán medidos por kilómetro (km) con 

aproximación a la décima de kilómetro de la actividad terminada en ambos 

carriles, una vez aceptado el documento técnico enviado a la Supervisión. 

PAGO 

El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cúbico (M3), para 

la partida SUB BASE GRANULAR, entendiéndose que dicho pago constituirá 

compensación total por los trabajos prescrjtos en esta partida y cubrirá los costos 

de materiales, mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos, herramientas, 

equipos pesados, transporte y todos los gastos que demande el cumplimiento 

satisfactorio del contrato, incluyendo los imprevistos. 

El precio unitario deberá cubrir todos los costos de adquisición, obtención de 

permisos y derechos de explotación o alquiler de fuentes de materiales y 

canteras; obtención de permisos ambientales para la explotación de los suelos y 

agregados; las instalaciones provisionales; los costos de arreglo o construcción 

de las vías de acceso a las fuentes y canteras; la preparación de las zonas por 

explotar, así como todos los costos de explotación, selección, trituración, lavado, 

transportes dentro de las zonas de producción, almacenamiento, clasificación, 

desperdicios, carga, descarga, mezcla, colocación, nivelación y compactación de 

los materiales utilizados; y los de extracción, bombeo, transporte y distribución 

del agua requerida. 

El precio unitario deberá incluir, también, los costos de ejecución de los tramos 

de prueba y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de la 

capa respectiva, según lo dispuesto en la Subsección 07.05 de las Disposiciones 

Generales. 
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En el caso de la construcción de subbases, con materiales provenientes de la 

misma vía, el precio unitario deberá incluir su escarificación en el espesor 

requerido y su posterior pulverización hasta cumplir las exigencias de la 

respectiva especificación. Tanto si los materiales provienen de la misma vía, 

como si son transportados, el precio unitario deberá incluir también el suministro 

en el sitio del agua que se pueda requerir, la aplicación y mezcla del producto 

estabilizante; así como el suministro, almacenamiento, desperdicios, cargas, 

transporte, descargas y aplicación del producto en el sitio, requerido para el 

curado de la capa-compactada, según lo exija la respectiva especificación y, en 

general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos 

especificados. 

Ensayos y Frecuencias 

MTCE 
204 

Límite Líquido MTCE 04318 T89 750m Can era 
110 

Indice de Plastícidad M CE O 4318 T89 750m Cantera 
111 

Qesgaste Los MTC E e 131 T96 Cantera 
An eles 207 

Equivalente de Arena M CE O 2419 T176 2000 m Cantera 

Sub-
114 

Sales Solubles MTCE O 1888 Cantera base 
219 

Granular 
CBR MTCE O 1883 T 193 2000 Cantera 

132 

Partículas Chatas y MTC E 0 4791 2ooom" Can era 
Alar adas 221 

Densidad- Humedad MTCE O 1557 T 180 750m Pista 
115 

Compactación MTC E D 1556 · T 191 250 n Pista 
117 O 2922 T238 

MTCE 
124 

( 1 ) o antes, si por su génesis, existe variación est
_
ratigráfica horizontal y vertical 

que originen cambios en las propiedades físico - mecánicas de los agregados. 

En caso de que los metrados del proyecto no alcancen las frecuencias mínimas 

especificadas se exigirá como mínimo un ensayo de cada Propiedad y/o 

Característica. 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE BASE GRANULAR 

DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en el suministro, colocación y compactación de una capa 

de base granular aprobado sobre una subbase, en una o varias capas, conforme 

con las dimensiones, alineamientos y pendientes señalados en los planos del 

proyecto u ordenados por el Supervisor. 

MATERIALES 

Para la construcción de bases granulares, los materiales solo provendrán de 

canteras autorizadas y será obligatorio el empleo de un agregado que contenga 

una fracción producto de trituración mecánica y aprobados por el Supervisor. 

Las partículas de los agregados serán duras, resistentes y durables, sin exceso 

de partículas planas, blandas o desintegrables y sin materia orgánica, terrones 

de arcilla u otras sustancias perjudiciales. 

Para el traslado del material para conformar bases al lugar de obra, se deberá 

humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar 

emisiones de material particulado, a fin de evitar que afecte a los trabajadores y 

poblaciones aledañas de males alérgicos, respiratorios y oculares. 

Los montículos de material almacenados temporalmente en las canteras y 

plantas se cubrirán con lonas impermeables, para evitar el arrastre de partículas 

a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos y protegerlos de excesiva humedad 

cuando llueve. 

Además, deberán ajustarse a las siguientes especificaciones de calidad: 

(a) Granulometría

La composición final de la mezcla de agregados presentará una granulometría 

continua y bien gradada (sin inflexiones notables) según una fórmula de trabajo 

de dosificación aprobada por el Supervisor y según uno de los requisitos 

granulométricos que se indican en la siguiente Tabta. 
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Requerimientos Granulométricos para Base Granular 

4.25 um Nº 40 

Fuente: ASTM D 1241 

30-65

25-55
15-40

8- 20

2-8

100 

75-95
40-75

30-60

20-45
15-30

5-15

100 100 
50-85 60-100

35-65 50-85

25-50 40-70

15-30 25- 45

5 - 15 8-15

(1) La curva de gradación "A" deberá emplearse en zonas cuya altitud sea igual

o superior a 3000 m.s.n.m.

El material de Base .deberá cumplir además con las siguientes características 

físicomecánicas y químicas que se indican a continuación: 

Valor Relativo de Soporte, CBR 
(1) 

Mín 80% 

Mín 100% 

(1) Referido al 100% de la Máxima Densidad. Seca y una Penetración de

Carga de 0.1" (2.5 mm).

La franja por utilizar será la establecida en los documentos del proyecto o la 

determinada por el Supervisor. 

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y 

resistencia exigidos por la presente especificación, el material que produzca el 

Contratista deberá dar lugar a una curva granulométrica uniforme, sensiblemente 

paralela a los límites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte 

superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente o viceversa. 

(b) Agregado grueso

Se denominará así a los materiales retenidos en la Malla Nº 4, los que

consistirán de partículas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los 

efectos de manipuleo, extendido y compactación sin producción de finos 

contaminantes. Deberán cumplir las siguientes características: 
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Requerimientos Agregado Grueso 

Partículas con una 
MTC E 210 D 5821 

cara fracturad a 
80% min. 80% min. 

Partículas con dos 
MTC E 2IO D 5821 40% min. 

caras fracturadas 
50% mln. 

Abrasión Los 
MTC E 207 e 131 T96 

An eles 
400/omáx 40% max 

Partículas Chatas y 
MTC E 221 D 4791 15% máx. 15% máx. 

Alar adas (1) 
Sales Solubles 

MTC E 219 D 1888 
Totales 

0.5%máx. 0.5% máx. 

Pérdida con Sulfato 
MTC E209 C88 T 104 12'ro máx. 

de Sodio 
Pérdida con Sulfato 

MTC E 209 C88 T 104 
de Ma nesío 

18% máx. 

(1) La relación ha emplearse para la deterrt:1inación es: 1/3 (espesor/longitud)

(e) Agregado fino

Se denominará así a los materiales pasantes la malla Nº 4 que podrán provenir 

de fuentes naturales o de procesos de trituración o combinación de ambos. 

Requerimientos Agregado Fino 

Indice Plástico 

Equivalente e arena 

Sales solubles totales 

Indice de durabilídad 

EQUIPO 

MTC E 111 4% máx 2% máx 

MTC E 114 35% mín 45% mín

MTC E 219 0,55% máx 0,5% máx 

MTC E 214 35% mín 35% mín

Todos los equipos deberán ser compatibles con los procedimientos de 

construcción adoptados y requieren la aprobación previa del Supervisor, 

teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de 
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ejecución de las obras y al cumplimiento de las exigencias de la presente 

especificación y de la correspondiente partida de trabajo. 

El equipo será el más adecuado y apropiado para la explotación de los 

materiales, su clasificación, trituración de ser requerido, lavado de ser necesario, 

equipo de carga, descarga, transporte, extendido, mezcla, homogeneización, 

humedecimiento y compactación del material, así como herramientas menores. 

METODO DE CONSTRUCCION 

EXPLOTACIÓN DE MATERIALES Y ELABORACIÓN DE AGREGADOS 

Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos utilizados para 

la explotación de aq1:,1ellas y para la elaboración de los agregados para base, 

deberán tener aprobación previa del Supervisor, la cual no implica 

necesariamente la aceptación posterior de los agregados que el Contratista 

suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de 

cumplir con todos los requisitos de cada especificación. 

Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el volumen 

total a extraer de cada cantera, así mismo estimar la superficie que será 

explotada y proceder al estacado de los límites. 

Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado y 

el sistema de almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un producto 

de características uniformes. Si el Contratista no cumple con esos 

requerimientos, el Supervisor exigirá los cambios que considere necesarios. 

Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de 

partículas de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se 

deberán efectuar en el sitio de explotación o elaboración en planta y no se 

permitirá ejecutarlos en la vía. 

Si la mezcla de los materiales de base a ser colocada sale de la planta, deberá 

salir con la humedad requerida de compactación, teniendo en cuenta las 

pérdidas que puede sufrir en el transporte y colocación. 
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Definida la fórmula de trabajo de la base granular, la granulometría deberá estar 

dentro del rango dado por el huso granulométrico adoptado. 

Se deberán establecer controles para la protección de taludes y humedecer el 

área de operación o patio de carga a fin de evitar la emisión de material 

particulado durante la explotación de materiales. Luego de la explotación de 

canteras, se deberá readecuar de acuerdo a la morfología de la zona, ya sea 

con cobertura vegetal o con otras obras para recuperar las características de la 

zona antes de su uso, siguiendo las disposiciones de las especificaciones 

Restauración de canteras y Revegetalización. 

Los suelos orgánicos existentes en la capa superior de las canteras deberán ser 

conservados para �a posterior recuperación de las excavaciones y de la 

vegetación nativa. Al abandonar las canteras, el Contratista remodelará el 

terreno para recuperar las características hidrológicas superficiales de ellas, 

teniendo en consideración lo indicado en la Subsección 05.06 de las 

Disposiciones Generales de las presentes especificaciones. 

En los casos que el material proceda de lechos de río, el contratista deberá 

contar previamente al inicio de su explotación con los permisos respectivos. Así 

también, el material superficial removido· debe ser almacenado para ser 

reutilizado posteriormente para la readecuación del área de préstamo. La 

explotación del material se realizará fuera del nivel del agua y sobre las playas 

del lecho, para evitar la remoción de material que generaría aumento en la 

turbiedad del agua. 

La explotación de los materiales de río debe localizarse aguas abajo de los 

puentes y de captaciones para acueductos, considerando todo los detalles 

descritos en el Plan de Manejo Ambiental. 

Si la explotación es dentro del cauce de río, est� no debe tener más de un 1.5 

metros de profundidad, evitando hondonadas y cambios morfológicos del río. 
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Esta labor debe realizarse en los sectores de playa más anchas utilizando toda 

la extensión de la misma. Paralelamente, se debe ir protegiendo las márgenes 

del río, a fin de evitar desbordes en épocas de creciente. 

Al concluir con la explotación de las canteras de río se debe efectuar la 

recomposición total del área afectada, no debiendo quedar hondonadas, que 

produzcan empozamientos del agua y por ende la creación de un medio que 

facilite la aparición de enfermedades transmisibles y que en épocas de crecidas 

puede ocasionar fuertes desviaciones de la corriente y crear erosión lateral de 

los taludes del cauce. 

Se aprovecharán los materiales de corte, si la calidad del material lo permite, 

para realizar rellenos• o como fuentes de materiales constructivos. Esto evitará la 

necesidad de explotar nuevas canteras y disminuir los costos ambientales. 

Los desechos de los cortes no podrán ser dispuestos a media ladera, ni 

arrojados a los cursos de agua; éstos deberán ser colocados en el lugar de 

disposición de materiales excedentes o reutilizados para la readecuación de la 

zona afectada. 

Para mantener la estabilidad del macizo rocoso y salvaguardar la integridad 

física de las personas no se permitirán alturas de taludes superiores a los diez 

(1 O) metros. 

Se debe presentar un registro de control de las cantidades extraídas de la 

cantera al Supervisor para evitar la sobreexplotación. La extracción por sobre las 

cantidades máximas de explotación se realizará únicamente con la autorización 

del Supervisor. 

El material no seleccionado para el empleo en la construcción de carreteras, 

deberá ser apilado convenientemente a fin de se� utilizado posteriormente en el 

nivelado del área. 
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La planta de trituración se debe instalar y ubicar en el lugar que cause el menor 

daño posible al medio ambiente y estar dotada de filtros, pozas de 

sedimentación y captadores de polvo u otros aditamentos necesarios a fin de 

evitar la contaminación de aguas, suelos, vegetación, poblaciones aledañas, etc. 

por causa de su funcionamiento. 

La instalación de la planta de trituración requiere un terreno adecuado para 

ubicar los equipos, establecer patios de materias primas, así como tas casetas 

para oficinas y administración; los cuales, podrían ser compartidos con los de la 

planta de asfalto. 

La planta de tritura�ión debe estar ubicada a considerable distancia de las 

viviendas a fin de evitar cualquier afectación que pudieran sufrir, en medio de 

barreras naturales (alta vegetación, pequeñas formaciones de alto relieve) y

próximas a las fuentes de materiales, tomando en consideración la 

direccionalidad de tos vientos. 

Si el lugar de ubicación es propiedad de particulares, se deberá contar con los 

permisos por escrito del dueño o representante legal. 

Los operadores y trabajadores que están más expuestos al ruido y las partículas 

generados principalmente por ta acción mecánica de tas trituradoras y la 

tamizadora, deben estar dotados con gafas, tapa oídos, tapabocas, ropa de 

trabajo, casco, guantes, botas y otros que sean necesarios. 

Dependiendo de ta velocidad del viento, las fajas transportadoras deben ser 

cubiertas con mangas de tela a fin de evitar ta dispersión de estas partículas al 

medio ambiente. 

Se deben instalar campanas de aislamiento acústico sobre los sitios de 

generación de ruido, a fin de disminuir este efecto y la emisión de partículas 

finas. Si es necesario se debe instalar un sistema de recirculación en el interior 

· de las campanas, a baja velocidad. El volumen de aire dependerá de la

capacidad de la planta y de las características del material.
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En épocas secas se deben mantener húmeda las zonas de circulación, 

principalmente aquellas de alto tráfico. 

Al finalizar el funcionamiento de la planta de trituración se debe proceder a la 

recomposición total del área afectada recuperando en lo posible su fisonomía 

natural según las disposiciones de las especificaciones Restauración de 

canteras y Revegetalización. 

Todas las construcciones que han sido hechas para el funcionamiento de la 

planta chancadora deberán ser demolidos y trasladados a los lugares de 

disposición final de materiales excedentes, según se indica en la especificación 

de Transportes de escombros D<1.00 Km y Transportes de escombros 0>1.00 

Km. 

TRANSPORTE DE SUELOS Y AGREGADOS 

Los materiales se trasportarán a la vía protegidos con lonas ú otros cobertores 

adecuados, asegurados a la carrocería y humedecidos de manera de impedir 

que parte del material caiga sobre las vías por donde transitan los vehículos y 

así minimizar los impactos a la atmósfera. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE EXISTENTE 

El Supervisor sólo autorizará la colocación de material de base granular cuando 

la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas 

indicadas en los planos o definidas por el Supervisor. Además deberá estar 

concluida la construcción de las cunetas, desagües y filtros necesarios para el 

drenaje de la calzada. 

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias 

determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que �e 

prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Contratista hará las 

correcciones necesarias a satisfacción del Supervi�or. 

TRAMO DE PRUEBA 

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprenderá una fase de ejecución de
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tramos de prueba para verificar el estado y comportamiento de los equipos y 

determinar, en secciones de ensayo, el método definitivo de preparación, 

transporte, colocación y compactación de los materiales, de manera que se 

cumplan los requisitos de cada especificación. 

Para tal efecto, construirá uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud 

definidos de acuerdo con el Supervisor y en ellas se probará el equipo y el plan 

de compactación. 

El Supervisor tomará muestras de la capa en cada caso y las ensayará para 

determinar su conformidad con las condiciones especificadas de densidad, 

granulometría y demás requisitos. 

En el caso de que los ensayos indiquen que la base granular no se ajusta a 

dichas condiciones, el Contratista deberá efectuar inmediatamente las 

correcciones requeridas a los sistemas de preparación, extensión y 

compactación, hasta que ellos resulten satisfactorios para el Supervisor, 

debiendo repetirse los tramos de prueba cuantas veces sea necesario. 

Bajo estas condiciones, si el tramo de prueba defectuoso ha sido efectuado 

sobre un sector de la carretera proyectada, todo el material colocado será 

totalmente removido y transportado al lugar al lugar de disposición final de 

materiales excedentes, según lo indique el Supervisor a costo del Contratista. 

COLOCACION DEL MA TER/AL 

El Contratista deberá transportar y verter el material, de tal modo que no se 

produzca segregación, ni se cause daño o contaminación en la superficie 

existente. 

Cualquier contaminación que se presentare, deberá ser subsanada antes de 

proseguir el trabajo. 

La colocación del material sobre la capa subyacente se hará en una longitud que 

no sobrepase mil quinientos metros (1,500 m) de las operaciones de mezcla, 

conformación y compactación del material de la Base. 
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Durante ésta labor se tomará las medidas para el manejo del material de Base, 

evitando los derrames de material y por ende la contaminación de fuentes de 

agua, suelos y flora cercana al lugar. 

EXTENS/ON Y MEZCLA DEL MATERIAL 

El material se dispondrá en un cordón de sección uniforme, donde será 

verificada su homogeneidad. Si la Base se va a construir mediante combinación 

de varios materiales, éstos se mezclarán formando cordones separados para 

cada material en la vía, los cuales luego se combinarán para lograr su 

homogeneidad. 

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la 

humedad óptima de �ompactación, el Contratista empleará el equipo adecuado y 

aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material 

con una humedad uniforme. Este, después de mezclado, se extenderá en una 

capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de 

compactación exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de 

experimentación. 

Durante esta actividad se tomarán las medidas para la extensión, mezcla y 

conformación del material, evitando los derrames de material que pudieran 

contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugaL 

COMPACTACION 

Una vez que el material de la Base tenga la humedad apropiada, se conformará 

y compactará con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la 

densidad especificada. 

Aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a 

obras de arte no permitan la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se 

compactarán por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las 

densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la 

capa. 

La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes 

exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho 
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no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas 

peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. No se 

extenderá ninguna capa de material de Base mientras no haya sido realizada la 

nivelación y comprobación del grado de compactación de la capa precedente. 

Tampoco se ejecutará la Base granular en momentos en que haya lluvia o 

fundado temor de que ella ocurra. 

En está actividad se tomarán los cuidados necesarios para evitar derrames de 

material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al 

lugar de compactación. 

Los residuos generados por esta y las dos actividades mencionadas 

anteriormente, deben ser colocados en lugares de disposición de desechos 

adecuados especialmente para este tipo de residuos 

APERTURA DEL TRÁNSITO 

Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tránsito 

mientras no se haya completado la compactación. Si ello no es factible, el 

tránsito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que 

no se concentren ahuellamientos sobre la· superficie. El Contratista deberá 

responder por los daños producidos por esta causa, debiendo proceder a la 

reparación de los mismos con arreglo a las indicaciones del Supervisor. 

CONSERVACION 

Si después de aceptada la subbase granular, el Contratista demora por cualquier 

motivo la construcción de la capa inmediatamente superior, deberá reparar, a su 

costo, todos los daños en la subbase y restablecer el mismo estado en que se 

aceptó. 

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS 

(a) Controles

Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes

controles principales: 
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· Verificar la implementación para cada fase de los trabajos de lo especificado en

la partida MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL. 

• Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el

Contratista.

•

• 

Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos

en la respectiva especificación.

Supervisar la correcta aplicación del método de trabajo aceptado como

resultado de los tramos de prueba en el caso de súbbase granular.

• Ejecutar ensayos de compactación en el laboratorio.

• Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la corrección

previa por partículas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario.

• Este control se realizará en el espesor de capa realmente construido de

acuerdo con el proceso constructivo aplicado.

• Tornar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la

uniformidad de la superficie.

• Vigilar la regularidad en la producción de los agregados de acuerdo con los

programas de trabajo.

• Vigilar la ejecución de las consideraciones ambientales incluidas en esta

sección para la ejecución de obras de bases.

El Contratista realizará la operación de perforaciones con el fin de medir 

densidades en el terreno y rellenará inmediatamente de manera que su densidad 

cumpla con los requisitos indicados en la respectiva especificación, a su costo, 

bajo la Supervisión del Ingeniero Supervisor 

Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 

Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas, 

se indican en las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos. y 

mediciones requeridas para el recibo de los trabajos especificados, estarán a 

cargo del Supervisor. 

Aquellas áreas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las 

tolerancias, deberán ser corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo 

con las instrucciones del Supervisor y a satisfacción de éste. 
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(b) Calidad de los agregados

CAPITULO 111: EXPEDIENTE TECNICO 

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen 

previsto se tomarán cuatro (4) muestras y de cada fracción se determinarán los 

ensayos con las frecuencias que se indican en la Tabla de Ensayos y 

Frecuencias. 

Los resultados deberán satisfacer las exigencias indicadas en las Tablas de 

Requerimientos Granulométricos para Base Granular, Características 

físicomecánicas y químicas, Requerimientos de Agregado Grueso y 

Requerimientos de Agregado Fino de las presentes especificaciones. 

No se permitirá acopios que a simple vista presenten restos de tierra vegetal, 

materia orgánica o t�maños superiores de máximo especificado. 

( c) Calidad del producto terminado

La capa terminada deberá presentar una_ superficie uniforme y ajustarse a las 

dimensiones, rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto. La distancia 

entre el eje del proyecto y el borde de la berma no será inferior a la señalada en 

los planos o la definida por el Supervisor quien, además, deberá verificar que la 

cota de cualquier punto de la base conformada y compactada, no varíe en más 

de diez milímetros (10 mm) de la proyectada.· 

Así mismo, deberá efectuar las siguientes comprobaciones: 

( 1) Compactación

Las determinaciones de la densidad de la base granular se efectuarán en una 

proporción de cuando menos una vez por cada doscientos cincuenta metros 

cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un 

mínimo de seis ( 6 ) medidas de densidad, exigiéndose que los valores 

individuales (Di) sean iguales o mayores al cien por cientos ( 100% ) de· la 

densidad máxima obtenida en el ensayo Próctor (De). 

Di> De 

La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del Optimo Contenido

de Humedad obtenido con el Próctor modificado.
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En caso de no cumplirse éstos requisitos se rechazará el tramo. 

Siempre que sea necesario, se efectuarán las correcciones por presencia de 

partículas gruesas. Previamente al cálculo de los porcentajes de compactación. 

(2) Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, se 

determinará el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podrá ser 

inferior al de diseño (ed) más o menos 10 milímetros _±10 mm). 

em > ed ± 10 mm 

Además el valor obtenido en cada determinación individual ( ei ) deberá ser, 

como mínimo, igual al noventa y cinco por ciento ( 95% ) del espesor de diseño, 

so pena del rechazo del tramo controlado. 

ei > 0.95 ed 

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, así como 

las áreas en donde la base granular presente agrietamientos o segregaciones, 

deberán ser corregidas por el Contratista,. a su costo, y a plena satisfacción del 

Supervisor. 

(3) Lisura

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobará con una 

regla de tres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como 

normalmente al eje de la vía, no admitiéndose variaciones superiores a diez 

milímetros ( 1 O mm ) para cualquier punto. Cualquier irregularidad que exceda 

esta tolerancia se corregirá con reducción o adición de material en capas de 

poco espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, será obligatorio 

escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada. 

ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA SOBRE LA BASE TERMINADA

Una vez terminada la construcción de la base granular, el Contratista, con la

verificación de la Supervisión, efectuará una evaluación deflectométrica cada 25

metros alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles,

mediante el empleo de la viga Benkelman el FWD o cualquier equipo de alta

confiabilidad antes de cubrir base con la carpeta asfáltica. Se analizará la
, 

deformada o curvatura de la deflexión obtenida de por lo menos tres mediciones

por punto. Los puntos de medición estarán referenciados con el estacado del
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proyecto, de tal manera que exista una coincidencia con relación a las 

mediciones que se efectúen a nivel de carpeta. Se requiere un estricto control de 

calidad tanto de los materiales como de los equipos, procedimientos 

constructivos y en general de todos los elementos involucrados en la puesta en 

obra de la base. De dicho control forman parte la medición de las deflexiones 

que se menciona en el primer párrafo. Un propósito específico de la medición de 

deflexiones sobre la base granular, es la determinación de problemas puntuales 

de baja resistencia que puedan presentarse durante el proceso constructivo, su 

análisis y la oportuna aplicación de los correctivos a que hubiere lugar. 

Los trabajos e investigaciones antes descritos, serán ejecutados por el 

Contratista. 

El Contratista deberá cumplir con lo indicado en la partida MANTENIMIENTO DE 

TRÁNSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL, para la protección del equipo de 

trabajo y el control de tránsito. 

Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveerá un volquete operado 

con las siguientes características: 

· Clasificación del vehículo : C2

· Peso con carga en el eje posterior : 8 200 kilogramos

· Llantas del eje posterior: Dimensión 10 x 20, doce lonas.

· Presión de inflado: 552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi).

· Excelente estado.

El vehículo estará a disposición hasta que sean concluidas todas las 

evaluaciones de deflectometría. 

El Contratista garantizará que el radio de curvatura de la deformada de la ba�e 

que determine en obra sea preciso, para lo cual hará la provisión del equipo 

idóneo para la medición de las deflexiones. 

Así mismo, para la ejecución de. los ensayos deflectométricos, el Contratista 

hará la provisión del personal técnico, papelería, equipo de viga Benkelman 

doble o simples, equipo FWD u otro aprobado por la Supervisión, acompañante y 
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en general, de todos los elementos que sean requeridos para llevar a efecto 

satisfactoriamente los trabajos antes descritos. 

De cada tramo que el Contratista entregue a la Supervisión completamente 

terminado para su aprobación, deberá enviar un documento técnico con la 

información de deflectometría, procesada y analizada. La Supervisión tendrá 

veinticuatro (24) horas hábiles para responder, informando las medidas 

correctivas que sean necesarias. Se requiere realizar el procedimiento indicado, 

para colocar la capa estructural siguiente. 

MEDICION 

La base se medirá en metros cúbicos (m3), conformado y compactado en su 

posición final, según se indica en los planos de secciones transversales y 

aceptadas por el Supervisor. 

El volumen se determinará por el sistema promedio de áreas extremas, 

utilizando las secciones transversales y la longitud real, medida a lo largo del eje 

del proyecto. 

No se medirán cantidades en exceso de las especificadas ni fuera de las 

dimensiones de los planos y del Proyecto, especialmente cuando ellas se 

produzcan por sobre excavaciones de la subrasante por parte del Contratista. 

Los ensayos deflectométricos serán medidos por kilómetro (km) con 

aproximación a la décima de kilómetro de la actividad terminada en ambos 

carriles, una vez aceptado el documento técnico enviado a la Supervisión. 

PAGO 

El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cúbico (m3}, para 

la partida BASE GRANULAR, entendiéndose que dicho pago constituirá

compensación total por los trabajos prescritos en e�ta partida y cubrirá los costos

de materiales mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos, herramientas,
, 

equipos pesados, transporte y todos los gastos que demande el cumplimiento

satisfactorio del contrato, incluyendo los imprevistos.
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El precio unitario deberá cubrir todos los costos de adquisición, obtención de 

permisos y derechos de explotación o alquiler de fuentes de materiales y 

canteras; obtención de permisos ambientales para la explotación de los suelos y 

agregados; las instalaciones provisionales; los costos de arreglo o construcción 

de las vías de acceso a las fuentes y canteras; la preparación de las zonas por 

explotar, así como todos los costos de explotación, selección, trituración, lavado, 

transportes dentro de las zonas de producción, almacenamiento, clasificación, 

desperdicios, carga, descarga, mezcla, colocación, nivelación y compactación de 

los materiales utilizados; y los de extracción, bombeo, transporte y distribución 

del agua requerida. 

El precio unitario deberá incluir, también, los costos de ejecución de los tramos 

de prueba y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de la 

capa respectiva, según lo dispuesto en la Subsección 07.05 de las Disposiciones 

Generales. 

Ensayos y Frecuencias 

o 

Granulometría MTC E 204 Cantera 
Límite Lí uido MTC E 110 Cantera 
Indice de Plasticidad MTC E 111 Cantera 
Qesgaste Los MTC E 207 Cantera 
An eles 
Equivalente de MTC E 114 D 2419 T 176 Cantera 

Arena 
Sales Solubles MTC E 219 D 1888 2000 m Cantera 
CBR MTC E 132 D 1883 T 193 2000m Cantera 

Base 
Partículas MTC E 210 D 5821 2000m Cantera Granular 
Fracturadas 
Partículas Chatas y MTC E 221 D 4791 2000m Cantera 
Alar adas 
Pérdida en Sulfato MTC E 209 c 88 T 104 2000 m Cantera 
de Sodio/ Ma nesio 
Densidad- MTC E 115 D 1557 T 180 750m Pista 
Humedad 
Compactación MTC E 117 D 1556 T 191 250 m Pista 

MTC E 124 D 2922 T238 

( 1 ) o antes, si por su génesis, existe variación estratigráfica horizontal y vertical 

que originen cambios en las propiedades físico - mecánicas de los agregados. 
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En caso de que los metrados del proyecto no alcancen las frecuencias mínimas 

especificadas se exigirá como mínimo un ensayo de cada Propiedad y/o 

Característica. 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE IMPRIMACIÓN BITUMINOSA 

DESCRIPCIÓN 

Bajo este ítem, el Contratista debe suministrar y aplicar material bituminoso a la 

base granular de la carretera, preparada con anterioridad, de acuerdo con las 

Especificaciones y de conformidad con los planos. Consiste en la incorporación 

de asfalto a la superficie de una Base granular, a fin de prepararla para recibir 

una capa de pavimento asfáltico. 

MATERIALES 

Se empleará cualquiera de los siguientes materiales bituminosos: 

a. Asfalto Cut-Back grado MC-30 o MC-70, que cumpla los requisitos de calidad

especificados por la norma ASTM D-2027 (tipo de curado medio)

b. Asfalto Cut-Back, grado RC-250, de acuerdo a los requisitos de calidad

especificados por la ASTM D-2028 (tipo curado rápido), mezclado en proporción

adecuada con kerosene industrial, que permita obtener viscosidades de tipo Cut

Back de curado medio para fines de imprimación.

Los materiales bituminosos deben cumplir los ·requisitos de calidad que se 

indican en las tablas siguientes. 
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Requisitos de Material Bituminoso Diluido de Curado Medio 

Viscosidad Cinemática a 60oC, mm 2 /s MTC E 301 30 60 70 140 
Punto de Inflamación (TAG, Copa 

MTC E 312 38 38 abierta <C 
Destilación, volumen 
total destilado hasta 
360<C, ¾Vol 

MTC E 313 A 190oC 
,,.. A 225<C 25 o 20

A 260oC 40 70 20 60 
A 315oC 75 93 65 90 

Residuo de la destilación a 315<C 50 55 
Pruebas sobre e l  residuo de la 
destilación 
,,.. Ductilidad a 25<C, 5 cm/min., cm. MTC E 306 100 100 
,,.. Penetración a 25<C, 100 gr., 5 seg. MTC E 304 120 250 120 250 
{*) 30 120 30 120 
,,.. Viscosidad absoluta a 60 oC, Pa.s MTC E 302 99 99 
,. Solubilidad en tricloetileno, % 

Contenido de agua, % del volumen 0,2 0,2 

{*) Opcionalmente se puede reportar Penetración en vez de viscosidad. 

Requisitos de Material Bituminoso Diluido para Curado Rápido (AASHTO 

M-81)

MTC E301 250 500 

MTC E 312 27 

Destilación, Vol. Total destilado hasta 60°C, 

%Vol. 

A190°C MTC E 313 
35 

A 225°C 
60 

A 260°C 
80 

A 316°C 

Residuo de la destilación a 360 °C 65 

Pruebas sobre el residuo de la destilación 

Ductilidad a 25°C, 5 cmlmin., cm. MTC E 306 100 

Penetración a 25 ºC, 100 gr., 5 seg. (*) MTC E 304 80 120 

Viscosidad absoluta a 60°C, Pa.s 60 240 

Solubilidad en tricloetileno, % MTC E 302 99 

Contenidode agua,% del volumen 0.2 
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(*) Opcionalmente se puede reportar Penetración en vez de viscosidad. 

El material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningún 

solvente o material que altere sus características. 

La cantidad por m2 de material bituminoso, debe estar comprendida entre O, 7 -

1,5 lt/m2 para una penetración dentro de la capa granular de apoyo de 7 mm por 

lo menos, verificándose esto cada 25m. 

Antes de la iniciación del trabajo, el Supervisor aprobará la tasa de aplicación del 

material de acuerdo a los resultados del tramo de prueba. 

EQUIPO 

El equipo para la . colocación de la capa de imprimación, debe incluir una 

barredora giratoria u otro tipo de barredora mecánica y/o compresora, un 

ventilador de aire mecánico -(aire o presión), una unidad calentadora para el 

material bituminoso y un distribuidor a presión. 

a. Las escobillas barredoras giratorias deben ser construidas de tal manera que

permitan que las revoluciones de la escobilla sean reguladas con relación al 

progreso de la operación, debe permitir el ajuste y mantenimiento de la escobilla 

con relación al barrido de la superficie y· debe tener elementos que sean lo 

suficientemente rígidos para limpiar la superficie sin cortarla. Las escobillas 

mecánicas deben ser construidas de tal manera. Que ejecuten la operación de 

limpieza en forma aceptable, sin cortar, rayar o dañar de alguna manera la 

superficie. 

b. El ventilador mecánico debe estar montado sobre llantas neumáticas, debe

ser capaz de ser ajustado de manera que limpie sin llegar a cortar la superficie y 

debe ser construido de tal manera que sople el polvo del centro de la carretera 

hacia el lado de afuera. 

c. El equipo calentador del material bituminoso debe ser de capacidad adecuada

como para calentar el material en forma apropiada por medio de la circulación de 

vapor de agua o aceite a través de serpentines ·en un ataque o haciendo circular 

material bituminoso alrededor de un sistema de serpentines precalentador, o 
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haciendo circular dicho material bituminoso a través de un sistema de 

serpentines o cañerías encerradas en un recinto de calefacción. La unidad de 

calefacción debe ser construida de tal manera que evite el contacto directo entre 

las llaves del quemador y la superficie de los serpentines, cañerías o del recinto 

de calefacción, a través de los cuales el material bituminoso circula y deberá ser 

operado de tal manera que no dañe dicho material bituminoso. 

d. Los distribuidores a presión usados para aplicar el material bituminoso, lo

mismo que los tanques del almacenamiento, deben estar montados en camiones 

o tramares en buen estado, equipados con llantas neumáticas, diseñadas de tal

manera que no dejen huellas o dañen de cualquier otra manera la superficie del 

camino. Los camiones deberán tener suficiente potencia, como para mantener la 

velocidad deseada.durante la operación. El tacómetro (velocímetro) que registra 

la velocidad del camión deberá ser una unidad completamente separada, 

instalada en el camión con una escala graduada de tamaño grande y por 

unidades, de tal manera que la velocidad del camión pueda ser determinada 

dentro de los límites de aproximación de tres metros por minuto. Las escalas 

deben ser localizadas de tal manera que sean leídas con facilidad por el 

operador del distribuidor en todo momento. 

Se deberá instalar un tacómetro en el eje de la bomba del sistema distribuidor y 

la escala debe ser calibrada de manera que muestre las revoluciones por minuto 

y debe ser instalada en forma de que sea fácilmente leída por el operador en 

todo tiempo. 

Los conductos esparcidores deben ser construidos de manera que se pueda 

variar su longitud en incrementos de 30 cm. O menos para longitudes de 6 m. 

deben también permitir el ajuste vertical de las boquillas hasta la altura deseada 

sobre la superficie del camino y de conformidad con el bombeo de la misma; 

deben permitir movimiento lateral del conjunto del conducto esparcidor durante la 

operación. El conducto esparcidor y las boquillas deben ser construidos de tal 

manera que se evite la obstrucción de las boquillas durante operacione·s 

intermitentes y deban estar provistas de un cierre inmediato que corte la 

distribución del asfalto cuando este cese, evitando así que gotee desde el 

conducto esparcidor. 
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El sistema de bomba de distribución y la unidad matriz deben tener una 

capacidad de menor de 250 galones por minuto, deberán estar equipados con 

un conducto de desvío hacia el tanque de suministro y deben ser capaces de 

distribuir un flujo uniforme y constante del material bituminoso a través de las 

boquillas y suficiente presión que asegure una aplicación uniforme. 

La totalidad del distribuidor debe ser de construcción tal y operada de tal manera 

que asegure la distribución del material bituminoso, con una presión de 0.02 

galones por metro cuadrado dentro de un rango de cantidades de distribución 

desde 0.06 a 2.40 por metro cuadrado. El distribuidor debe estar equipado con 

un sistema de calentamiento uniforme dentro de la masa del material bajo control 

eficiente y positivo en todo momento. 

Se deberá proveer medios adecuados para iniciar la temperatura del material, 

con el termómetro colocado de tal manera que no entre en contacto en el tubo 

calentador. 

Previamente a la iniciación de este tipo de tarea, el Contratista, conjuntamente 

con el supervisor, procederán calibrar el tanque del equipo distribuidor del 

tanque del equipo distribuidor de asfalto diluido, efectuándose mediciones por 

galón confeccionando una varilla metálica ·con marcas inalterables para medir el 

volumen con una aproximación de medio galón. Si_ el equipo a emplear 

dispusiera de este .elemento, el Supervisor procederá a verificarlo. Esta medición 

se efectuará una sola vez y será válida únicamente para cada equipo a 

emplearse. 

METODO DE CONSTRUCCION 

CLIMA 

La capa de imprimación debe ser aplicada solamente cuando la temperatura 

atmosférica a la sombra este por encima de los 1 OºC y la superficie del camino 

esté razonablemente seca y las condiciones climáticas, en la opinión de la 

Supervisión, se vean favorables (no lluviosos, ni muy nublado). 
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La superficie de la base que debe ser imprimada (impermeabilizada) debe estar 

en conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones típicas mostradas 

en los planos y con los requisitos de las Especificaciones relativas a la Base 

Granular. 

Antes de la aplicación de la capa de imprimación, todo material suelto o extraño 

debe ser eliminado por medio de una barredora mecánica y/o un soplador 

mecánico, según sea necesario. Las concentraciones de material fino deben ser 

removidas por medio de la cuchilla niveladora o con una ligera escarificación. 

Cuando lo autorice el Supervisor, la superficie preparada puede ser ligeramente 

humedecida por medio de rociado, inmediatamente antes de la aplicación del 

material de imprimclción. 

APLICACIÓN DE LA CAPA DE IMPRIMACIÓN 

Durante la ejecución el Contratista debe tomar las precauciones necesarias para 

evitar incendios, siendo el responsable por cualquier accidente que pudiera 

ocurrir. 

El material bituminoso de imprimación debe ser aplicado sobre la base 

completamente limpia, por un distribuidor a presión que cumpla con los 

requisitos indicados anteriormente. El Contratista dispondrá de cartones o papel 

grueso que acomodará en la Base antes de imprimar, para evitar la 

superposición de riegos, sobre una área ya imprimada, al accionar la llave de 

riego debiendo existir un empalme exacto. El material debe ser aplicado 

uniformemente a la temperatura y a la velocidad de régimen especificada por el 

Supervisor. En general, el régimen debe estar entre O, 7 a 1,5 lts/m2, 

dependiendo de cómo se halle la textura superficial de la base. 

La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicación, debe estar 

comprendida dentro de los límites establecidos en la siguiente tabla, y será 

aplicado a la temperatura que apruebe el Supervisor. 
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Rangos de Temperatura de Aplicación (ºC) 

Asfaltos Diluidos: 

MC-30

RC-70 o MC-70 

RC-250 o MC-250 
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30-(1) 

50-(1) 

75-(1) 

(1) Máxima temperatura en la que no ocurre vapores o espuma

Al aplicar la cap� de imprimación, el distribuidor debe ser conducido a lo largo de 

un filo marcado para mantener una línea recta de aplicación. El Contratista debe 

determinar la tasa de aplicación del ligante y hacer los ajustes necesarios. 

Alguna área que no reciba el tratamiento, debe ser inmediatamente imprimada 

usando una manguera conectada al distribuidor. 

Si las condiciones de tráfico lo permiten, la aplicación debe ser hecha sólo en la 

mitad del ancho de la Base. Debe tenerse cuidado de colocar la cantidad 

correcta de material bituminoso a lo largo de la juntura longitudinal resultante. 

Inmediatamente después de la aplicación de la capa de imprimación, ésta debe 

ser protegida por avisos y barricadas que impidan el tránsito durante el período 

de curado (4 días aprox.). Después que .se haya aplicado el asfalto deberán 

transcurrir un mínimo de 24 horas, antes que se aplique la arena de 

recubrimiento, cuando esta se necesite para absorber p·robables excesos en el 

riego asfáltico. 

PROTECCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS ADYACENTES 

La superficie de todas las estructuras y árboles adyacentes al área sujeta a 

tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o 

manchas. En caso de que esas salpicaduras o manchas ocurran, el Contratista; 

por cuenta propia; retirará el material y reparará todo daño ocasionado. 

APERTURA DEL TRAFICO Y MANTENIMIENTO 

El área imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas, a

menos que lo ordene de otra manera el Su�rvisor. Si el clima es frío o si el

material de imprimación no ha penetrado completamente en la superficie de la

base, un período más largo de tiempo podrá ser necesario. Cualquier exceso de
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material bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser 

retirado usando arena, u otro material aprobado que lo absorba y como lo 

ordene el Supervisor, antes de que se reanude el tráfico. 

El Contratista deberá conservar satisfactoriamente la superficie imprimada hasta 

que la capa de superficie sea colocada. La labor de conservación debe incluir el 
, 

extender cualquier cantidad adicional de arena u otro material aprobado 

necesario para evitar la adherencia de la capa de imprimación a las llantas de los 

vehículos y parchar las roturas de la superficie imprimada con mezcla 

bituminosa. En -otras palabras, cualquier área de superficie imprimada que 

resulte dañada por el tráfico de vehículos o por otra causa, deberá ser reparada 

antes de que la capa superficial sea colocada, a costo del Contratista. 

ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 

(a) Controles

Durante la ejecución de los trabajos, _el Supervisor efectuará los siguientes 

controles principales: 

• Verificar la implementación para cada fase de. los trabajos de lo especificado

en la partida MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD

VIAL

• Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el

Contratista.

• Verificar que las plantas de asfalto estén provistas de filtros, captadores de

polvo, sedimentadores de lodo y otros aditamentos que el Supervisor

considere adecuados y necesarios para impedir emanaciones de elementos

particulados y gases que puedan afectar el entorno ambiental.

• Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de

calidad exigidos.

• Efectuar ensayos para verificar las dosificaciones de ligante en riegos de liga e

imprimaciones.

• Realizar las medidas necesarias para comprobar la uniformidad de la

superficie.
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El Contratista cubrirá, sin costo para el MTC, las áreas en las que el Supervisor 

efectúe verificaciones de la dosificación de riegos. 

(b) Calidad del material asfáltico

A la llegada de cada camión termotanque con emulsión asfáltica para el riego,, el 

Contratista deberá entregar al Supervisor un certificado de calidad del producto, 

así como la garantía del fabricante de que éste cumple con las condiciones 

especificadas en las presentes especificaciones. 

El Supervisor se abstendrá de aceptar el empleo de suministros de material 

bituminoso que no se encuentren respaldados por la certificación de calidad del 

fabricante. En el caso de empleo de asfalto diluido, el Supervisor comprobará 

mediante muestras representativas (mínimo una muestra por cada 9000 galones 

antes si el volumen de entrega es menor), el grado de viscosidad cinemática del 

producto, mientras que si está utilizando emulsión asfáltica, se comprobará su 

tipo, contenido de agua y penetración del residuo. En todos los casos, guardará 

una muestra para ensayos ulteriores de contraste, cuando el Contratista o el 

fabricante manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. 

En relación con los resultados de las pruebas, no se admitirá ninguna tolerancia 

sobre los límites establecidos en los requisitos de calidad de las presentes 

especificaciones. 

( c) Dosificación

El Supervisor se abstendrá de aceptar áreas imprimadas donde la dosificación 

varíe de la aprobada por él en más de diez por ciento (10%). 

MEDICION 

La imprimación bituminosa, se medirá en metros cuadrado {m2), aproximado al 

entero, de todo trabajo ejecutado a satisfacción del Supervisor, de acuerdo a los 

planos y presentes especificaciones. 

El área se determinará multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del 

trabajo, por el ancho especificado en los planos u ordenado por el Supervisor. 

No se medirá ninguna área por fuera de tales límites. 
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El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cuadrado (m2), 

para la partida IMPRIMACIÓN BITUMINOSA, aceptada a satisfacción por el 

Supervisor, entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por los 

trabajos prescritos en esta partida y cubrirá los costos de materiales, mano de 

obra en trabajos diurnos y nocturnos, herr�mientas, equipos pesados, transporte 

y todos los gastos que demande el cumplimiento satisfactorio del contrato, 

incluyendo los imprevistos. 

En los casos en-que el trabajo incluya el empleo de agregados pétreos, el precio 

unitario deberá cubrir todos los costos de su adquisición, obtención de permisos 

y derechos de explotación o alquiler de fuentes de materiales y canteras; la 

obtención de licencias ambientales, las instalaciones provisionales, los costos de 

arreglo o construcción de las vías de acceso a las fuentes y canteras; la 

preparación de las zonas por explotar, así como todos los costos relacionados 

con la explotación, selección, trituración, lavado, suministro de los materiales 

pétreos, desperdicios, cargas, transportes, descargas, clasificación, transporte al 

punto de aplicación, colocación, mezcla (en el caso de lechadas asfálticas) y 

compactación de los materiales utilizados, en los casos en que ello corresponda. 

También, deberá incluir los costos de la definición de la fórmula de trabajo 

cuando se requiera, los del tramo de prueba y todo costo relacionado con la 

correcta 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE 

DESCRIPCIÓN 

Este trabajo consistirá en la colocación de una capa asfáltica bituminosa 

fabricada en caliente y, construida sobre una superficie debidamente preparad.¡¡ 

e imprimada, de acuerdo con la presente especificación. Las mezclas 

bituminosas para empleo en pavimentación en caliente se compondrán de 

agregados minerales gruesos, finos, filler mineral y material bituminoso. 
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Los materiales a utilizar serán los que se especifican a continuación: 

AGREGADOS MINERALES GRUESOS 

Se denomina agregado grueso la porción del agregado retenido en el tamiz de 

4.75 mm (Nº 4) 

El agregado grueso empleado para la ejecución de mezcla bituminosa deberá 

poseer una naturaleza tal, que al aplicársele una capa del material asfáltico por 

utilizar �n el traoajo, ésta no se desprenda por la acción del agua y del tránsito. 

Sólo se admitirá el empleo de agregados con características hidrófilas. 

El agregado grueso deberá proceder de la trituración de roca o de grava o por 

una combinación de ambas; sus fragmentos deberán ser limpios, resistentes y 

durables, sin exceso de partículas planas, alargadas, blandas o desintegrables. 

Estarán exento de polvo, tierra, terrones de arcilla u otras sustancias objetables 

que puedan impedir la adhesión completa del asfalto. Sus requisitos básicos de 

calidad se presentan en cada especificación. 

Los agregados gruesos deberán cumplir con los siguientes requerimientos: 

Requerimientos para los Agregados Gruesos 

Durabilidad (al Sulfato de Sodio) 

Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) 15 máx. 

Abrasión Los Angeles MTC E 207 35% máx. 

Indice de Durabilidad MTC E 214 35% mín. 

Partículas chatas y alargadas MTC E 221 10% máx. 

Partículas con una cara fracturada MTC E 210 50%mín. 

Partículas con dos caras fracturadas MTC E 210 40% mín. 

Sales Solubles Totales MTC-E 219 0.5% máx. 

Absorción MTC E 206 según Diseflo 

Adherencia MTC E 519 +95
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Se denomina agregado fino la porción comprendida entre los tamices de 4. 75 

mm y 75 mm (Nº 4 y Nº 200) 

El agregado fino empleado para la ejecución de mezcla bituminosa deberá 

poseer una naturaleza tal, que al aplicársele una capa del material asfáltico por 

utilizar en el trabajo, ésta no se desprenda por la acción del agua y del tránsito. 

Sólo se admitirá el empleo de agregados con características hidrófilas. 

El agregado finó estará constituido por arena de trituración o una mezcla de ella 

con arena natural. La proporción admisible de esta última dentro del conjunto se 

encuentra definida en la respectiva especificación. Los granos del agregado fino 

deberán ser duros; limpios y de superficie rugosa y angular. El material deberá 

estar libre de cualquier sustancia que impida la adhesión del asfalto y deberá 

satisfacer los requisitos de calidad indicados en cada especificación. Los 

agregados finos deberán cumplir con los·siguientes requerimientos: 

Requerimientos para los Agregados Finos 

MTC E222 30 mfn. 

Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 6%mín. 

Indice de Plasticidad (malla Nº40) MTC E 111 NP 

Indice de Durabilidad MTC E 214 35 mín. 

Indice de Plasticidad (malla N°200) MTC E 111 NP 

Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% máx. 

Absorción MTC E 205 Según Diseño 

GRADACIÓN 

La gradación de los agregados pétreos para la producción de la mezcla asfáltica 

caliente será establecida en el Proyecto o por el Supervisor. 

Además de los requisitos de .calidad que debe tener el agregado grueso y fino 

según lo establecido en el acápite anterior, el material de la mezcla de los 
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agregados debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptará como máximo el 

uno por ciento (1%) de partículas deleznables según ensayo. MTC E 212. 

Tampoco deberá contener materia orgánica y otros materiales deletéreos. La 

gradación de la mezcla asfáltica deberá responder a alguno de los siguientes 

husos granulométricos. 

FILLER O POLVO MINERAL 

El polvo mineral o filler se denomina al que pasa el tamiz de 75 mm (Nº 200) El 

polvo min�ral o filler provendrá de los procesos de trituración de los agregados 

pétreos o podrá ser de aporte de productos comerciales, generalmente cal 

hidratada o cemento Pórtland. Podrá usarse una fracción del materiai 

preveniente de la clasificación, siempre que se verifique que no tenga actividad y 

que sea no plástico que deberá cumplir la norma AASHTO M-303. En la partida 

03.07.00 FILLER se describirá todas sus características. 

De no ser cal, será polvo de roca o cemento hidráulico. La cantidad a utilizar se 

definirá en la fase de diseños de mezcla según el Método Marshall. 

CEMENTO ASFÁLTICO 

El cemento asfáltico a emplear en las mezclas asfálticas elaboradas en caliente 

será clasificado por penetración, o por viscosidad absoluta. Su empleo será 

según las características climáticas de la región y las condiciones de operación 

de la carretera; adoptándose el grado de penetración 120-150. 

25,0 mm (1") 

19,0 mm (3/4") 80-100 100 

12,5 mm (1/2") 67-85 80-100

9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 100 

4,75 mm (N º 4) 43-54 51-68 65-87

2,00 mm (N º 10) 29-45 38-52 43-61

425 mm (N º 40) 14-25 17-28 16-29

180 mm (N º 80) 8-17 8-17 9-19

75 mm (N º 200) 4-8 4-8 5-1 O
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El polvo mineral o filler se denomina al que pasa el tamiz de 75 mm (Nº 200) El 

polvo mineral o filler provendrá de los procesos de trituración de los agregados 

pétreos o podrá ser de aporte de productos comerciales, generalmente cal 

hidratada o cemento Pórtland. Podrá usarse una fracción del material 

preveniente de la clasificación, siempre que se verifique que no tenga actividad y 

que sea no plástico que deberá cumplir la norma AASHTO M-303. En la partida 

03.07.00 FILLER se describirá todas sus características. 

De no ser cal, será polvo de roca o cemento hidráulico. La cantidad a utilizar se 

definirá en la fase de diseños de mezcla según el Método Marshall. 

CEMENTO ASFAL TICO 

El cemento asfáltico a emplear en las mezclas asfálticas elaboradas en caliente 

será clasificado por penetración, o por viscosidad absoluta. Su empleo será 

según las características climáticas de la región y las condiciones de operación 

de la carretera; adoptándose el grado de penetración 120-150. 

El cemento asfáltico debe presentar un aspecto homogéneo, libre de agua y no 

formará espuma cuando sea calentado a temperatura de 175ºC. Se debe tener 

en cuenta las temperaturas máximas de calentamiento recomendadas por Petro 

Perú, no calentándose a más de 140º C. En la partida 03.06.00 CEMENTO 

ASFÁLTICO se describirá todas sus características. 

FUENTE DE PROVISIÓN O CANTERAS 

Las fuentes de materiales, así como los procedimientos y equipos utilizados para 

la explotación de aquellas y para la elaboración de los agregados requeridos, 

deberán tener aprobación previa del Supervisor, la cual no implica 

necesariamente la aceptación posterior de los agregados que el Contratista 

suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de 

cumplir con todos los requisitos de cada especificación. 

Los procedimientos y equipos de explotación, clasificación, trituración, lavado y 

el sistema de almacenamiento, deberán garantizar el suministro de un producto 
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de características uniformes. Si el Contratista no cumple con estos 

requerimientos, el Supervisor exigirá los cambios que considere necesarios. 

Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de 

partículas de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se 

deberán ejecutar en el sitio de explotación o elaboración y no se permitirá 

efectuarlos en la vía. 

Adicionalmente el Supervisor deberá aprobar los yacimientos del relleno mineral 

de aportación y cemento asfáltico, antes de procederse a la entrega de dichos 

materiales. 

EQUIPO 

Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos 

de construcción adoptados y requieren la aprobación previa del Supervisor 

teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de 

ejecución de las obras y al cumplimiento de las exigencias de calidad de la 

presente especificación y de la correspondiente a la respectiva partida de 

trabajo. 

EQUIPO PARA ELABORACION DE AGREGADOS TRITURADOS 

La planta de trituración constará de una trituradora primaria y una secundaria 

obligatoriamente. Una terciaria siempre y cuando se requiera. Se deberá incluir 

también una clasificadora y un equipo de lavado. Además deberá estar provista 

de los filtros necesarios para prevenir la contaminación ambiental. 

PLANTA MEZCLADORA 

La mezcla de concreto asfáltico se fabricará' en plantas adecuadas de tipo 

continuo o discontinuo, capaces de manejar simultáneamente en frío el número 

de agregados que exija la fórmula de trabajo adoptada. 

Las plantas productoras de mezcla asfáltica deberán cumplir con lo establecido 

en la reglamentación vigente sobre protección y control de calidad del aire. 
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Las tolvas de agregados en frío deberán tener paredes resistentes y estar 

provistas de dispositivos de salida que puedan ser ajustados exactamente y 

mantenidos en cualquier posición. El número mínimo de tolvas será función del 

número de fracciones de agregados por emplear y deberá tener aprobación del 

Supervisor. 

En las plantas del tipo tambor secador-mezclador, el sistema de dosificación de 

agregados en frío deberá ser ponderal y tener en cuenta su humedad para 

corregir la dosificación en función de ella. En los demás tipos de plantas de 

aceptarán sistemas de dosificación de tipo volumétrico. 

La planta estará dotada de un secador que permita el secado correcto de los 

agregados y su calentamiento a la temperatura adecuada para la fabricación de 

la mezcla. El sistema de extracción de polvo deberá evitar su emisión a la 

atmósfera o el vertido de lodos a cauces de agua o instalaciones sanitarias. 

Las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, estarán dotadas, 

asimismo, de un sistema de clasificación de los agregados en caliente, de 

capacidad adecuada a la producción del mezclador, en un número de fracciones 

no inferior a tres (3) y de tolvas de almacenamiento de las mismas, cuyas 

paredes serán resistentes y de altura suficiente para evitar ínter 

contaminaciones .. Dichas tolvas en caliente estarán dotadas de un rebosadero, 

para evitar que el exceso de contenido se vierta en las contiguas o afecte el 

funcionamiento del sistema de clasificación; de un dispositivo de alarma, 

claramente perceptible por el operador, que avise cuando el nivel de la tolva baje 

del que proporcione el caudal calibrado y de un dispositivo para la toma de 

muestras de las fracciones almacenadas. 

La instalación deberá estar provista de indicadores de la temperatura de. los 

agregados, situados a la salida del secador y en las tolvas en caliente. El 

sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del asfalto deber� 

permitir su recirculación y su calentamiento a la temperatura de empleo. 

En el calentamiento del asfalto se emplearán, preferentemente, serpentines de 

aceite o vapor, evitándose en todo caso el contacto del ligante con elementos 
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metálicos de la caldera que estén a temperatura muy superior a la de 

almacenamiento. Todas las tuberías, bombas, tanques, etc., deberán estar 

provistos de dispositivos calefactores o aislamientos. La descarga de retomo del 

ligante a los tanques de almacenamiento será siempre sumergida. Se 

dispondrán termómetros en lugares convenientes, para asegurar el control de la 

temperatura del ligante, especialmente en la boca de salida de éste al mezclador 

y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulación deberá 

estar provisto de una toma para el muestreo y comprobación de la calibración del 

dispositivo de dosificación. 

En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalación deberá poseer 

un sistema de dosificación exacta de los mismos. 

La instalación estará dotada de sistemas independientes de almacenamiento y 

alimentación de la llenante de recuperación y adición, los cuales deberán estar 

protegidos contra la humedad. 

Las instalaciones de tipo discontinuo deberán estar provistas de dispositivos de 

dosificación por peso cuya exactitud sea superior al medio por ciento (0,5%). Los 

dispositivos de dosificación la llenante y ligante tendrán, como mínimo, una 

sensibilidad de medio kilogramo (0,5 kg). El ligante deberá ser distribuido 

uniformemente en el mezclador, y las válvulas que controlan su entrada no 

deberán permitir fugas ni goteos. 

En las instalaciones de tipo continuo, las tolvas de agregados clasificados 

calientes deberán estar provistas de dispositivos de salida, que puedan ser 

ajustados exactamente y mantenidos en cualquier posición. Estos dispositivos 

deberán ser calibrados antes de iniciar la fabricación de cualquier tipo de mezcla, 

en condiciones reales de funcionamiento . 

El sistema dosificador del ligante deberá dispor:ier de dispositivos para su 

calibración a la temperatura y presión de trabajo. En las plantas de mezcla 

continua, deberá estar sincronizado con la alimentación de los agregados 

pétreos y la llenante mineral. 
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En las plantas continuas con tambor secador-mezclador se deberá garantizar la 

difusión homogénea del asfalto y que ésta se realice de manera que no exista 

ningún riesgo de contacto con la llama ni de someter al ligante a temperaturas 

inadecuadas. 

En las instalaciones de tipo continuo, el rnezclador será de ejes gemelos. Si la 

planta posee tolva de almacenamiento de la mezcla elaborada, su capacidad 

deberá garantizar el flujo normal de los vehículos de transporte. 

En la planta mezcladora y en los lugares de posibles incendios, es necesario que 

se cuente con un extintor de fácil acceso y uso del personal de obra. 

Antes de la instalación de la planta mezcladora, el contratista deberá solicitar a 

las autoridades correspondientes, los permisos de localización, concesión de 

aguas, disposición de sólidos, funcionamiento de para emisiones atmosféricas, 

vertimiento de aguas y permiso por escrito al dueño o representante legal. Para 

la ubicación se debe considerar dirección de los vientos, proximidad a las 

fuentes de materiales, fácil acceso. 

Los trabajadores y operarios más expuestos al ruido, gases tóxicos y partículas 

deberán estar dotados con elementos de seguridad industrial y adaptados a las 

condiciones climáticas tales como: gafas, tapaoídos, tapabocas, casco, guantes, 

botas y otras que se crea pertinente. 

EQUIPO PARA EL TRANSPORTE 

Tanto los agregados como las mezclas se transportarán en volquetes 

debidamente acondicionadas para tal fin. La forma y altura de la tolva será tal, 

que durante el vertido en la terminadora, el volquete sólo toque a ésta a través 

de los rodillos previstos para ello. 

Los volquetes deberán estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado.,

debidamente asegurado, tanto para proteger los materiales que transporta, como 

para prevenir emisiones contaminantes. 
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La extensión y terminación de las mezclas densas en caliente se hará con una 

pavimentadora autopropulsada, adecuada para extender y terminar la mezcla 

con un mínimo de precompactación de acuerdo con los anchos y espesores 

especificados. La pavimentadora estará equipada con un vibrador y un 

distribuidor de tornillo sinfín, de tipo reversi�le, capacitado para colocar la mezcla 

uniformemente por delante de los enrasadores. Poseerá un equipo de dirección 

adecuado y tendrá velocidades para retroceder y avanzar. La pavimentadora 

tendrá dispositivos mecánicos compensadores para obtener una superficie 

pareja y formar los bordes de la capa sin uso de formas. Será ajustable para 

lograr la sección transversal especificada del espesor de diseño u ordenada por 

el Supervisor. 

Asimismo, deberá poseer censores electrónicos para garantizar la 

homogeneidad de los espesores. 

Si se determina que el equipo deja huellas en la superficie de la capa, áreas 

defectuosas u otras irregularidades objetables que no sean fácilmente 

corregibles durante la construcción, el Supervisor exigirá su inmediata reparación 

o cambio.

EQUIPO DE COMPACTACIÓN 

Se deberán utilizar rodillos autopropulsados de cilindros metálicos, estáticos o 

vibratorios, triciclos o tándem y de neumáticos. El equipo de compactación será 

aprobado por el Supervisor, a la vista de los resultados obtenidos en la fase de 

experimentación. 

Los compactadores de rodillos no deberán presentar surcos ni irregularidades. 

Los compactadores vibratorios dispondrán de dispositivos para elimin�r la

vibración al invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea 

automático. Además deberán poseer controladc;,res de vibración y de frecuencia 

independientes. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y 

disposición tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras y, 

en caso necesario, faldones de lona protectora contra el enfriamiento de los 

neumáticos. 
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Las presiones lineales estáticas o dinámicas, y las presiones de contacto de los 

diversos compactadores, serán las necesarias para conseguir la compactación 

adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir 

roturas del agregado ni arrollamiento de la mezcla a las temperaturas de 

compactación. 

EQUIPO ACCESORIO 

Estará constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredora o 

sopladora mecánica. Así mismo, se requieren herramientas menores para 

efectuar correccíones localizadas durante la extensión de la mezcla. 

METODOS DE CONSTRUCCION 

MEZCLA DE AGREGADOS 

Las características de calidad de la mezcla asfáltica, deberán estar de acuerdo 

con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican en la 

siguiente tabla de acuerdo método Marshall. 

Requisitos para Mezcla de Concreto Bituminoso 

1. Estabilidad (mín) 8 kN 5,34_kN 4,45 kN 

2. Flujo 0.25 mm (815Kg) (544Kg) (453Kg) 

3. Porcentaje vacíos con aire en 8-14 8-16 8-20

mezcla(MTC E 505) C') 3-5 3-5 3-5

4. Porcentaje vacíos en el agregado

mineral 5.Compactación, N º de golpes Ver tabla 410-1 O 

en e/capa de testigo 75 50 50 

c. Inmersión -Compresión (MTC E 518)

1. Resistencia a la compresión Mpa 2,1 2, 1 1,4 

mln. 70 70 70 

2. Resistencia retenida% (mín)

d. Resistencia Conservada en la

Prueba de 70 70 70 

Tracción indirecta (mín) (MTC E 521) 

e. Relación Polvo -Asfalto 0,6-1,3 0,6-1,3 0,6-1,3 

f. Relación Est./flujo (**) 1700-2500 

g. !Indice de Compactibilidad ( .. *) Mín 5.0 Mín 5.0 Mín 5.0 
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(*) Para el diseño de mezclas asfálticas, para pavimentos en zonas de clima frío, 

se buscará que el porcentaje de vacíos de aire en la mezcla sea el menor 

posible, tendiéndose hacia el límite inferior especificado. 

(**) Para el diseño de mezclas asfálticas, para pavimentos en zonas de clima 

frío, se buscará que la relación Estabilidad/Flujo alcance la menor magnitud 

posible, tendiéndose hacia el límite inferior especificado. 

(***) El Índice de Compactibilidad mínimo será 5. 

El índice de compactibilidad se define como: 

(*) Para el diseño de mezclas asfálticas, para pavimentos en zonas de clima frío, 

se buscará que· el porcentaje de vacíos de aire en la mezcla sea el menor 

posible, tendiéndose hacia el límite inferior especificado. 

(**) Para el diseño de mezclas asfálticas, para pavimentos en zonas de clima 

frío, se buscará que la relación Estabilidad/Flujo alcance la menor magnitud 

posible, tendiéndose hacia el límite inferior especificado. 

(***) El Índice de Compactibilidad mínimo será 5. 

El índice de compactibilidad se define como: 

1/(GEB50-GEB5) 

siendo GEB50 y GEB5 las gravedades específicas bulk de las briquetas a 50 y 5 

golpes. 

Porcentaje vacíos mínimo en el agregado mineral (VMA) 

2,36 mm.

4,75 mm. (N º 4) 18 

9,5 mm. (3/8") 16 

12,5 mm. (½") 15 

19 mm. (3/4") 14 

25 mm. (1 ") 13 

7,5 mm. (1 ½") 12 

50 mm. (2") 11.5 

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS DEL Km 58+200 AL Km. 58+500- DISEfJO DE PAVIME�TO 
· Página Nº 153 

Cupe Cure, Denms Ronald 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

CAPITULO 111: EXPEDIENTE TECNICO 

Nota: Los valores de esta Tabla serán seleccionados de acuerdo al tamaño 

máximo de las mezclas. 

El menor contenido de vacíos de aire en la mezcla y la menor relación 

Estabilidad/Flujo, dependerán de un adecuado contenido de cemento asfáltico 
'

el cual deberá diseñarse buscando que sea lo mayor posible, tendiendo hacia 

valores del rango del 6%. El mayor contenido de cemento asfáltico estará 

condicionado a una adecuada combinación · granulométrica y al contenido de 

filler mineral. 

Al ser ensayados los agregados gruesos por el método de ensayo ASTM D-1664 

Revestimiento y desprendimiento en las mezclas de agregados-asfalto, se 

deberátener en cuenta un porcentaje retenido mayor a 95%. Asimismo el 

agregado fino, al ser ensayado por el método Riedel-Weber {Norma NLT-

355/74), deberá tener un índice de adhesividad mín 6%. De no cumplirse con 

estos requisitos deberá mejorarse la afinidad agregado-asfalto, mediante el uso 

de aditivo mejorador de adherencia {Filler o aditivo químico), debiéndose verificar 

el cumplimiento del requisito de estabilidad retenida. 

El contenido óptimo {técnico económico) de cemento asfáltico, será determinado 

basándose en el estudio de las curvas de energía de compactación constante, 

vs. el contenido de cemento asfáltico. Además se deberá proporcionar las curvas 

de energía de compactación variable, vs. óptimo contenido de cemento asfáltico. 

FORMULA PARA LA MEZCLA EN OBRA 

Antes de iniciar el acopio de los materiales, el Contratista deberá suministrar 

para verificación del Supervisor muestras de elios, del producto bituminoso por 

emplear y de los eventuales aditivos, avaladas por los resultados de los ensayos 

de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en el tratamiento o 

mezcla. El Supervisor después de las comprobaciones que considere.
convenientes y dé su aprobación a los materiales, solicitará al Contratista definir 

una "FÓRMULA DE TRABAJO" que obligatoriamente deberá cumplir las 

exigencias establecidas en la especificación correspondiente. En dicha fórmula 

se consignará la granulometría de cada uno de los agregados pétreos y las 
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proporciones en ellos que deben mezclarse, junto con el polvo mineral, para 

obtener la gradación aprobada. 

Para las mezclas asfálticas deberán indicarse, además, el porcentaje de ligante 

bituminoso en relación con el peso de la mezcla y el porcentaje de aditivo 

respecto al peso del ligante asfáltico, cuando su incorporación resulte necesaria. 

Para las mezclas en caliente también deberán señalarse: 

• Los tiempos requeridos para la mezcla de agregados en seco y para la mezcla

de los agregados con el ligante bituminoso.

• Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de los agregados

y el ligante. En ningún caso se introducirán en el mezclador agregados pétreos

a una temperatura que sea superior a la del ligante en más de quince grados

Celsius (15 ºC).

• Porcentaje de filler respecto al peso de la mezcla, en caso sea necesario su

utilización.

• Las temperaturas máximas y mínimas al salir del mezclador.

• La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de

transporte.

• La temperatura mínima de la mezcla al ini<;;io y terminación de la compactación.

La aprobación definitiva de la fórmula de trabajo por parte del Supervisor no 

exime al Contratista de su plena responsabilidad de alcanzar, con base en ella, 

la calidad exigida por la respectiva especificación. 

Las tolerancias que se admiten en los trabajos específicos se aplican a la 

Fórmula de Trabajo que es única para toda la ejecución de la obra. 

La fórmula aprobada sólo podrá modificarse durante la ejecución de los trabajos, 

si se produce cambios en los materiales, canteras o si las circunstancias lo 

aconsejan y previo el visto bueno del Supervisor. Adicionalmente se deberá 

cumplir con: 
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La Gradación de la mezcla será la que se indica en el Proyecto debiendo 

responder a alguno de los husos granulométricos de las presentes 

especificaciones. 

APLICACIÓN DE LA FÓRMULA DE MEZCLA EN OBRA Y TOLERANCIAS 

Todas las mezclas provistas, deberán concordar con la fórmula de mezcla en 

obra, fijada por el Supervisor, dentro de las tolerancias establecidas en el 

siguiente cuadro: 

NQ 4 ·o mayor ±5% 

N°8 ±4% 

N°30 ±3% 

N°200 ±2% 

Asfalto ±0.3% 

Diariamente (en un mínimo de una) para los inertes y dos para la mezcla, el 

Supervisor extraerá muestras para verificar la uniformidad requerida de dicho 

producto. Cuando por resultados desfavorables o una variación de sus 

condiciones lo hagan necesario, el Supervisor podrá fijar una nueva fórmula para 

ejecutar la mezcla para la obra. De todas maneras, la fórmula de trabajo será 

revisada completamente cada que se cumpla un tercera parte de la meta física 

del proyecto. 

MÉTODOS DE COMPROBACIÓN 

Cuando se compruebe la existencia de un cambio en el material o se deba 

cambiar el lugar de su procedencia, se deberá preparar una nueva fórmula para 

la mezcla en Obra, que será presentada y aprobáda antes de que se entregue la• 

mezcla que contenga el material nuevo. Los agregados para la obra serán 

rechazados cuando se compruebe que tienen porosidades y otras características 

que requieran, para obtener una mezcla equilibrada, un régimen mayor o menor 

del contenido de bitumen que el que se ha fijado a través de la especificación. 
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La mezcla se compondrá básicamente de agregados minerales gruesos, finos y 

relleno mineral (separados por tamaños), en proporciones tales que se produzca 

una curva continua, aproximadamente paralela y centrada al huso 

granulométrico especificado y elegido. La fórmula de la mezcla de Obra será 

determinada para las condiciones de operación regular de la planta asfáltica. La 

fórmula de la mezcla de obra con las tolerancias admisibles, producirá el huso 

granulométrico de control de obra, debiéndose producir una mezcla de 

agregados que no escape de dicho huso; cualquier variación deberá ser 

investigada y las-causas serán corregidas. 

Las mezclas con valores de estabilidad muy altos y valores de flujos muy bajos, 

no son adecuados ·cuando las temperaturas de servicio fluctúan sobre valores 

bajos. 

LIMITACIONES CLIMATICAS 

Las mezclas asfálticas calientes se colocarán únicamente cuando la base a 

tratar se encuentre seca, la temperatura atmosférica a la sombra sea superior a 

1 0ºC y el tiempo no esté neblinoso ni lluvioso; además la base preparada debe 

estar en condiciones satisfactorias. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE EXISTENTE 

La mezcla no se extenderá hasta que se compruebe que la superficie sobre la 

cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los 

planos o definidas por el Supervisor. Todas las irregularidades que excedan de 

las tolerancias establecidas en la especificación respectiva, deberán ser 

corregidas de acuerdo con lo establecido en ella. 

Antes de aplicar la mezcla, se verificará que haya ocurrido el curado del ri�go 

previo, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si 

hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicación del riego, se comprobará.
que su capacidad de liga con la mezcla no se haya mermado en forma 

perjudicial; si ello ha sucedido, el Contratista deberá efectuar un riego adicional 

de adherencia, a su costo, en la cuantía que fije el Supervisor. 
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Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprenderá un tramo de prueba para 

verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo de ancho 

y longitud definidos de acuerdo con el Supervisor, el método definitivo de 

preparación, transporte, colocación y compactación de la mezcla o tratamiento, 

de manera que se cumplan los requisitos d� la respectiva especificación. 

En el caso de la construcción de lechadas asfálticas, el proceso no incluirá la 

etapa de compactación. 

El Supervisor tomará muestras de la mezcla, para determinar su conformidad 

con las condiciones especificadas que correspondan en cuanto a granulometría, 

dosificación, densidad y demás requisitos. En caso de que el trabajo elaborado 

no se ajuste a dichas condiciones, el Contratista deberá efectuar inmediatamente 

las correcciones requeridas en los equipos y sistemas o, si llega a ser necesario, 

en la fórmula de trabajo, repitiendo las secciones de ensayo una vez efectuadas 

las correcciones. 

El Supervisor determinará si es aceptable la ejecución de los tramos de prueba 

como parte integrante de la obra en construcción. En caso que los tramos de 

prueba sean rechazados o resulten defectuosos el Contratista deberá levantarlo 

totalmente, transportando los residuos a las zonas de depósito indicadas en el 

Proyecto u ordenados por el Supervisor. El Contratista deberá efectuar 

inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de producción de 

agregados, preparación de mezcla, extensión y compactación hasta que ellos 

resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los tramos de 

prueba cuantas veces sea necesario. Todo esto a costo del Contratista. 

Durante la aplicación del material bituminoso, el contratista deberá contar con 

extintores, dispuestos en lugares de fácil accesibilidad para el personal de o�ra, 

debido a que las temperaturas en las que se trabajan pueden generar incendios. 

En las áreas que han sido tratadas, no se deb� permitir el paso de vehículos, 

para lo cual se instalarán las señalizaciones y desvíos correspondientes, sin que 

perturbe en gran medida el normal tránsito de los vehículos. En las probables 

zonas críticas indicadas en el proyecto se debe dar una protección adecuada 
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contra los factores climáticos, geodinámicos, etc., a fin de que no se retrasen las 

obras y aumenten los costos que han sido determinados para estas actividades. 

ELABORACIÓN DE LA MEZCLA 

Los agregados se suministrarán fraccionados. El número de fracciones deberá 

ser tal ':1ue sea posible, con la instalación que se utilice, cumplir las tolerancias 

exigidas en la granulometría de la mezcla. Cada fracción será suficientemente 

homogénea y deberá poderse acopiar y manejar sin peligro de segregación, 

observando las precauciones que se detallan a continuación. 

Cada fracción del agregado se acopiará separada de las demás para evitar 

intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se 

utilizarán los ciento cincuenta milímetros (150 mm) inferiores de los mismos. Los 

acopios se construirán por capas de espesor no superior a un metro y medio 

(1,5m), y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán 

adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregación. 

Cuando se detecten anomalías en el suministro, los agregados se acopiarán por 

separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará 

cuando se autorice el cambio de procedencia de un agregado. 

La carga de las tolvas en frío se realizará de forma que éstas contengan entre el 

cincuenta por ciento (50%) y el cien por ciento (100%) de su capacidad, sin 

rebosar. 

En las operaciones de carga se tomarán las precauciones necesarias para evitar 

segregaciones o contaminaciones. 

Las aberturas de salida de las tolvas en frío se regularán en forma tal, que la 

mezcla de todos los agregados se ajuste a la fórmula de obra de la alimentación 

en frío. El caudal total de esta mezcla en frío �e regulará de acuerdo con la 

producción prevista, no debiendo ser ni superior ni inferior, lo que permitirá 

mantener el nivel de llenado de las tolvas en caliente a la altura de calibración. 

Los agregados se calentarán antes de su mezda con el asfalto. El secador se 

regulará de forma que la combustión sea completa, indicada por la ausencia de 
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humo negro en el escape de la chimenea. Si el polvo recogido en los colectores 

cumple las condiciones exigidas al filler y su utilización está prevista, se podrá 

introducir en la mezcla; en caso contrario, deberá eliminarse. El tiro de aire en el 

secador se deberá regular de forma adecuada, para que la cantidad y la 

granulometría del filler recuperado sean uniformes. La dosificación del filler de 

recuperación y/o el de aporte se hará . de manera independiente de los 

agregados y entre sí. En las plantas que no sean del tipo tambor secador

mezclador, deberá comprobarse que la unidad clasificadora en caliente 

proporcione a las tolvas en caliente agregados homogéneos; en caso contrario, 

se tomarán las medidas necesarias para corregir la heterogeneidad. Las tolvas 

en caliente de las plantas continuas deberán mantenerse por encima de su nivel 

mínimo de calibración, sin rebósar. 

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, y eventualmente 

el llenante mineral seco, se pesarán o medirán exactamente y se transportarán 

al mezclador en las proporciones determinadas en la fórmula de trabajo. 

Si la instalación de fabricación de la mezcla es de tipo continuo, se introducirá en 

el mezclador al mismo tiempo, la cantidad de asfalto requerida, a la temperatura 

apropiada, manteniendo la compuerta de salida a la altura que proporcione el 

tiempo teórico de mezcla especificado. La tolva de descarga se abrirá 

intermitentemente para evitar segregaciones en la caída de la mezcla a la 

volqueta. 

Si la instalación es de tipo discontinuo, después de haber introducido en el 

mezclador los agregados y el llenante, se agregará automáticamente el material 

bituminoso calculado para cada bachada, el cual deberá encontrarse a la 

temperatura adecuada y se continuará la operación de mezcla durante el tiempo 

especificado. 

En ningún caso se introducirá en el mezclador el agregado caliente a un� 

temperatura superior en más de quince grados Celsius (SºC) a la temperatura 

del asfalto. 
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El cemento asfáltico será calentado a un temperatura tal, que se obtenga una 

viscosidad comprendida entre 75 y 155 SSF (según Carta Viscosidad

Temperatura proporcionado por el fabricante). 

En mezcladores de ejes gemelos, el volumen de materiales no será tan grande 

que sobrepase los extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en 

posición vertical, siendo recomendable que no superen los dos tercios (2/3) de 

su altura. 

A la descarga del mezclador, todos los tamaños del agregado deberán estar 

uniformemente distribuidos en la mezcla y sus partículas total y 

homogéneamente cubiertas. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador 

no excederá de la fijada durante la definición de la fórmula de trabajo. 

Se rechazarán todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o 

sobrecalentadas, las mezclas con espuma, o las que presenten indicios de 

humedad. En este último caso, se retirarán los agregados de las 

correspondientes tolvas en caliente. 

También se rechazarán aquellas mezclas en las que la envuelta no sea perfecta. 

La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicación, debe estar 

comprendida dentro de los límites establecidos en la siguiente tabla, y será 

aplicado a la temperatura que apruebe el Supervisor. 

Rangos de Temperatura de Aplicación (ºC) 

Asfaltos Diluidos: 

MC-30

RC-70 o MC-70 

RC-250 o MC-250 

RC-800 o MC-800 

Cemento Asfáltico 

Todos los grados 

· 60-80(2)

75-100(2)

140 máx (3) 
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(1) Temperatura de mezcla inmediatamente después de preparada.

(2) Temperatura en la que puede ocurrir inflamación. Se deben tomar

precauciones para prevenir fuego o explosiones. 

(3) Se podrá elevar esta temperatura de acuerdo a las cartas

temperaturaviscosidad del fabricante. 

TRANSPORTE DE LA MEZCLA 

La mezcla se transportará a la obra en volquetes hasta una hora de día en que 

las operaciones de extensión y compactación se puedan realizar correctamente 

con luz solar. Sólo se permitirá el trabajo en horas de la noche si, a juicio del 

Supervisor, existe una iluminación artificial que permita la extensión y 

compactación de manera adecuada. 

Durante el transporte de la mezcla deberán tomarse las precauciones necesarias 

para que al descargarla sobre la máquina pavimentadora, su temperatura no sea 

inferior a la mínima que se determine como aceptable durante la fase del tramo 

de prueba. 

Al realizar estas labores, se debe tener mucho ·cuidado que no se manche la 

superficie por ningún tipo de material, si esto ocurriese se deberá de realizar las 

acciones correspondientes para la limpieza del mismo por parte y 

responsabilidad del contratista. 

EXTENSIÓN DE LA MEZCLA 

La mezcla se extenderá con la máquina pavimentadora, de modo que se 

cumplan los alineamientos, anchos y espesores señalados en los planos o 

determinados por el Supervisor. 

A menos que se ordene otra cosa, la extensión comenzará a partir del bord� de 

la calzada en las zonas por pavimentar con sección bombeada, o en el lado 

inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocará en franjas del ancho_
apropiado para realizar el menor número de juntas longitudinales, y para 

conseguir la mayor continuidad de las operaciones de extendido, teniendo en 

cuenta el ancho de la sección, las necesidades del tránsito, las características de 

la pavimentadora y la producción de la planta. 
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La colocación de la mezcla se realizará con la mayor continuidad posible, 

verificando que la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas con el 

objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de trabajo 

intermitente, se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin 

extender en la tolva o bajo la pavimentadora no baje de la especificada; de lo 

contrario, deberá ejecutarse una junta transversal. 

Tras la pavimentadora se deberá disponer un número suficiente de obreros 

especializados, agregando mezcla caliente y enrasándola, según se precise, con 

el fin de obtener· una capa que, una vez compactada, se ajuste enteramente a 

las condiciones impuestas en esta especificación. 

En los sitios en los· que a juicio del Supervisor no resulte posible el empleo de 

máquinas pavimentadoras, la mezcla podrá extenderse a mano. La mezcla se 

descargará fuera de la zona que se vaya a pavimentar, y distribuirá en los 

lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos calientes, en una capa 

uniforme y de espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a los planos o 

instrucciones del Supervisor, con las tolerancias establecidas en la presente 

especificación. 

Al realizar estas labores, se debe tener mucho cuidado que no se manche la 

superficie por ningún tipo de material, si esto ocurriese se deberá de realizar las 

acciones correspondientes para la limpieza del mismo por parte y 

responsabilidad del contratista. 

No se permitirá la extensión y compactación de la mezcla en momentos de lluvia, 

ni cuando haya fundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura 

ambiente a la sombra y la del pavimento sean· inferiores a diez grados Celsius 

(10ºC). 

COMPACTACIÓN DE LA MEZCLA 

La compactación deberá comenzar, una vez extendida la mezcla, a la 

temperatura más alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se 

somete sin que se produzcan agrietamientos· o desplazamientos indebidos, 

según haya sido dispuesto durante la ejecución del tramo de prueba. 
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La compactación deberá empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia 

el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzará del 

borde inferior al superior, paralelamente al eje de la vía y traslapando a cada 

paso en la forma aprobada por el Supervisor, hasta que la superficie total haya 

sido compactada. 

Los rodillos deberán llevar su llanta motriz del lado cercano a la pavimentadora, 

excepto en los casos que autorice el Supervisor, y sus cambios de dirección se 

harán sobre la mezcla ya compactada. 

Se tendrá cuidado en el cilindrado para no desplazar los bordes de la mezcla 

extendida; aquellos que form-arán los bordes exteriores del pavimento terminado, 

serán chaflanados ligeramente. 

La compactación se deberá realizar de manera continua durante la jornada de 

trabajo y se complementará con el trabajo manual necesario para la corrección 

de todas las irregularidades que se puedan presentar. Se cuidará que los 

elementos de compactación estén siempre limpios y, si es preciso, húmedos. No 

se permitirán, sin embargo, excesos de agua. 

La compactación se continuará mientras la mezcla se encuentre en condiciones 

de ser compactada hasta alcanzar la densidad especificada y se concluirá con 

un apisonado final· que borre las huellas dejadas por los compactadores 

precedentes. 

JUNTAS DE TRABAJO 

Las juntas presentarán la misma textura, densidad y acabado que el resto de la 

capa compactada. 

Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados en días 

sucesivos, deberán cuidarse con el fin de asegurar su perfecta adherencia. A. 

todas las superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad, se les 

aplicará una capa uniforme y ligera de asfalto antes de colocar la mezcla nueva, 

dejándola curar suficientemente. 
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El borde de la capa extendida con anterioridad se cortará verticalmente con el 

objeto de dejar al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor, 

que se pintará como se ha indicado en el párrafo anterior. La nueva mezcla se 

extenderá contra la junta y se compactará y alisará con elementos adecuados, 

antes de permitir el paso sobre ella del equipo de compactación. 

Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactarán 

transversalmente. 

Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten 

huecos o estén deficientemente compactados, deberán cortarse para dejar al 

descubierto una superficie lisa. vertical en todo el espesor de la capa. Donde el 

Supervisor lo considere necesario, se añadirá mezcla que, después de colocada 

y compactada con pisones, se compactará mecánicamente. 

Se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una separación 

mínima de cinco metros (5 m) en el caso de las transversales y de quince 

centímetros (15 cm) en el caso de las longitudinales. 

PAVIMENTO SOBRE PUENTES Y VIADUCTOS 

Las losas de los puentes si así está dispuesto en el proyecto o autorizado por el 

Supervisor se pavimentarán con una mezcla densa en ·caliente de la calidad 

exigida para la capa de rodadura, previa aplicación del riego de liga de esta 

especificación. 

Durante la ejecución del riego de liga y de la pavimentación, el Contratista 

deberá defender con lonas, papel o similares, todas aquellas partes de los 

puentes que puedan ser alcanzadas por el material bituminoso. El Contratista 

será responsable por todo daño que causen las operaciones de sus equipo� y, 

en consecuencia, los trabajos de reparación y limpieza correrán por su cuenta. 

APERTURA AL TRÁNSITO 

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado podrá abrirse al tránsito 

tan pronto la capa alcance la temperatura ambiente. 
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Todos los defectos no advertidos durante la colocación y compactación, tales 

como protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de 

alineamiento y de nivel, deberán ser corregidos por el Contratista, a su costa, de 

acuerdo con las instrucciones del Supervisor. El Contratista deberá proporcionar 

trabajadores competentes, capaces de ejecl,Jtar a satisfacción el trabajo eventual 

de correcciones en todas las irregularidades del pavimento construido. 

ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 

Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes 

controles principales: 

•Verificar la implementación para cada fase de los trabajos de lo especificado

en la partida MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD

VIAL

• Verificar el estado y funcionamiento - de todo el equipo empleado por el

Contratista.

• Verificar que las plantas de asfalto estén provistas de filtros, captadores de

polvo, sedimentadores de lodo y otros aditamentos que el Supervisor

considere adecuados y necesarios para impedir emanaciones de elementos

particulados y gases que puedan afectar el entorno ambiental.

• Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de

calidad exigidos.

• Supervisar la correcta aplicación del método aceptado como resultado del

tramo de prueba, en cuanto a la elaboración y manejo de los agregados, así

como la manufactura, transporte, colocación y compactación de los

tratamientos y mezclas asfálticas.

• Ejecutar ensayos de control de mezcla, de densidad de las probetas de

referencia, de densidad de la mezcla asfáltica compactada in situ, · de

extracción de asfalto y granulometría; así como control de las temperaturas de

mezclado, descarga, extendido y compactación de las mezclas (los requisitos.

de temperatura son aplicables sólo a las mezclas elaboradas en caliente).

• Vigilar la regularidad en la producción de los _agregados y mezclas asfálticas

durante el período de ejecución de las obras.
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• Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar perfiles,

medir la textura superficial y comprobar la uniformidad de la superficie.

El Contratista rellenará inmediatamente con mezcla asfáltica, a su costo, todos 

los orificios realizados con el fin de medir densidades en el terreno y compactará 

el material de manera que su densidad cumpla con los requisitos indicados en la 

respectiva especificación. 

El Contratista cubrirá, sin costo para el MTC, las áreas en las que el Supervisor 

efectúe verificaciónes de la dosificación de riegos. 

Condiciones específicas para el recibo y tolerancias 

Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas, 

se indican en las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos y 

mediciones requeridas para el recibo de los trabajos especificados, estarán a 

cargo del Supervisor. 

Aquellas áreas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las 

tolerancias, deberán ser corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo 

con las instrucciones del Supervisor y a satisfacción de éste. 

Calidad del cemento asfáltico 

El Supervisor efectuará las siguientes actividades de control: 

(1) Comprobar, mediante muestras representativas de cada entrega y por cada

carro termotanque (mínimo una muestra por cada 9000 galones o antes si el 

volumen de entrega es menor), la curva viscosidad - temperatura y el grado de 

penetración del asfalto. En todos los casos, guardará una muestra para 

eventuales ensayos ulteriores de contraste, cuando el Contratista o el provee.dar 

manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. 

(2) Efectuar con la frecuencia que se indica en la tabla de Ensayos y

Frecuencias o antes siempre que se sospechen anomalías, controles de las 

demás características descritas en la tabla de Especificaciones del Cemento 

Asfáltico Clasificado por Viscosidad y Penetración. 
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(3) Efectuar los ensayos necesarios para determinar la cantidad de cemento

asfáltico incorporado en las mezclas que haya aceptado a satisfacción. El 

Supervisor se abstendrá de aceptar el empleo de suministros de material 

bituminoso que no se encuentren respaldados por la certificación de calidad del 

fabricante. 

Calidad de los agregados pétreos y el polvo mineral 

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen 

previsto, se tomarán seis (6) muestras y de cada fracción de ellas se 

determinarán: 

(1) El desgaste en la máquina de Los Angeles, según la norma MTC E 207.

(2) Las pérdidas en· el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio, de

acuerdo con la norma de ensayo MTC E 209. 

(3) El equivalente de arena, de acuerdo con la norma MTC E 114.

(4) La plasticidad, aplicando las normas MTC E 111.

(5) Sales solubles Totales de acuerdo a la norma MTC E 219

(6) Adherencia entre el agregado y el bitumen según la norma MTC E 220 / MTC

E 517. 

Así mismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier volumen 

previsto, se tomarán cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinarán: 

· La densidad aparente.

· El coeficiente de emulsibilidad.

Los resultados de estas pruebas deberán satisfacer las exigencias indicadas en 

las presentes especificaciones. Su peso unitario aparente, determinado por el 

ensayo de sedimentación en tolueno, deberá ·encontrarse entre cinco y ocho 

décimas de gramo por centímetro cúbico (0,5 y 0,8 g/cm3 ) (BS 812, NLT 17_6) y 

su coeficiente de emulsibilidad deberá ser inferior a seis décimas (0,6). 

Durante la etapa de producción, el Supervisor examinará las descargas a los 

acopios y ordenará el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten 

restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo 

especificado. 
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También, ordenará acopiar por separado aquellos que presenten alguna 

anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, partículas 

alargadas o aplanadas, y plasticidad, y vigilará la altura de todos los acopios y el 

estado de sus elementos separadores. 

Además, efectuará las siguientes verificacio,nes de calidad y frecuencias que se 

indican en la tabla de Ensayos y Frecuencias para el agregado de cada tolva en 

frío. Si existe incorporación independiente de filler mineral, sobre él se 

efectuarán las siguientes determinaciones: 

· Densidad aparente y coeficiente de emulsibilidad, al menos una ( 1) vez a la

semana y siempre que se cambie de procedencia del filler. 

· Granulometría y peso específico, una (1) prueba por suministro.

Los resultados de estas pruebas deben satisfacer los requisitos de calidad 

establecidos en las presentes especificacrones. 

Composición de la mezcla 

( 1) Contenido de asfalto

Por cada jornada de trabajo se tomará un mínimo de dos (2) muestras y se 

considerará como lote, el tramo constituido por un total de cuando menos seis 

(6) muestras, las cuales corresponderán a un número entero de jornadas.

En la Tabla de Ensayos y Frecuencias se establecen los controles de calidad y 

frecuencias de los ensayos. 

El porcentaje de asfalto residual promedio del tramo (ART % ) tendrá una 

tolerancia de dos por mil (0.2%), respecto a io establecido en la fórmula de 

trabajo (ARF %). ARF % -0,2 % _ART % _ARF % + 0,2 % 

A su vez el contenido de asfalto residual de cada muestra individual (ARI%), no
' 

. 

podrá diferir del valor medio del tramo (ART%) en más de tres por mil (0.3%),

admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese intervalo. ART % - 0,3 % _ ARI % _

ART % + 0,3 % 
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Un número mayor de muestras individuales por fuera de los límites implica el 

rechazo del tramo. 

(2) Granulometría de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinará 

la composición granulométrica de los agregados. 

La curva granulométrica de cada ensayo individual deberá ser sensiblemente 

paralela a los límites de la franja adoptada, ajustándose a la fórmula de trabajo 

con las tolerancias que se indican en las presentes especificaciones� 

Las tolerancias admitidas en las mezclas son absolutamente para la formula de 

trabajo, estarán dentro del huso de especificación y serán las siguientes: 

N2 4 o mayor 

N°8 ±4% 

N°30 ±3% 

N°200 ±2% 

Asfalto ±0.3% 

Calidad de la Mezcla 

( 1 ) Resistencia 

Con un mínimo de dos (2) muestras se moldearán probetas (dos por muestra), 

para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo Marshall (MTC E 504); 

paralelamente se determina la densidad media de las cuatro probetas 

moldeadas (De). 

La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em) deberá ser como mínimo, 

igual al noventa y cinco por ciento (95%) de la estabilidad de la mezcla de la· 

fórmula de trabajo (Et) Em _ 0,95 Et. 
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Además, la estabilidad de cada probeta (Ei) deberá ser igual o superior al 

noventa por ciento (90%) del valor medio de estabilidad, admitiéndose solo un 

valor individual por debajo de ese límite. Ei _ 0,90 Em 

El incumplimiento de alguna de estas exigencias acarrea el rechazo del tramo 

representado por las·muestras. 

(1) Flujo

El flujo medio de las probetas sometidas al ensayo de estabilidad (Fm) deberá 

encontrarse entré el noventa por ciento (90%) y el ciento diez por ciento ( 110%) 

del valor obtenido en la mezcla aprobada como fórmula de trabajo (Ft) 0,90 Ft _ 

Fm _ 1, 1 O Ft Si el flujo medio se encuentra dentro del rango establecido, pero no 

satisface la exigencia recién indicada en relación con el valor obtenido al 

determinar la fórmula de trabajo, el Supervisor decidirá, al compararlo con las 

estabilidades, si el tramo debe ser rechazado o aceptado. 

Calidad del producto terminado 

La capa terminada deberá presentar una superficie uniforme y ajustarse a las 

rasantes y pendientes establecidas. La distancia· entre el eje del proyecto y el 

borde de la capa que se esté construyendo, excluyendo sus chaflanes, no podrá 

ser menor que la señalada en los planos o la determinada por el Supervisor. La 

cota de cualquier punto de la mezcla densa compactada en capas de base o 

rodadura, no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) de la proyectada. 

Además, el Supervisor estará obligado a efectuar las siguientes verificaciones: 

( 1) Compactación

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizarán en una 

proporción de cuando menos una (1) por cada doscientos cincuenta metros 

cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se definirán sobre la base de un 

mínimo de seis (6) determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones_
se elegirán al azar. 

La densidad media del tramo (Dm) deberá ser, cuando menos, el noventa y ocho 

por ciento (98%) de la media obtenida al compactar en el laboratorio con la 
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técnica Marshall, las cuatro (4) probetas por jornada de trabajo (De). Dm _ 0,98 

De 

Además, la densidad de cada testigo individual (Di) deberá ser mayor o igual al 

noventa y siete por ciento (97%) de la densidad media de los testigos del tramo 

(Dm) Di _0,97 Dm 

El incumplimiento de alguno de estos dos requisitos implica el rechazo del tramo 

por parte del Supervisor. 

La toma de muestras testigo se hará de acuerdo con norma MTC E 509 y las 

densidades se determinarán por alguno de los métodos indicados en las normas 

MTC E 506, MTC E 508 Y MTC E 510. 

(2) Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactación, el 

Supervisor determinará el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no 

podrá ser inferior al de diseño (ed) em _ ed 

Además, el espesor obtenido en cada determinación individual (ei), deberá ser, 

cuando menos, igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de diseño. 

ei 0.95 ed 

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo. 

(3) Lisura

La superficie acabada no podrá presentar zonas de acumulación de agua, ni 

irregularidades mayores de cinco milímetros (5 mm) en capas de rodadura o diez 

milímetros (10 mm) en capas de base y bacheos, cuando se compruebe con 1,.1na 

regla de tres metros (3 m) colocada tanto paralela como perpendicularmente al 

eje de la vía, en los sitios que escoja el Supervisor, los cuales no podrán estar.
afectados por cambios de pendiente. 
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En el caso de mezclas compactadas como capa de rodadura, el coeficiente de 

resistencia al deslizamiento (MTC E 1004), luego del curado de la mezcla deberá 

ser, como mínimo, de cuarenta y cinco centésimas (0.45) en cada ensayo 

individual, debiendo efectuarse un mínimo de dos (2) pruebas por jornada de 

trabajo. 

(5) Regularidad superficial o Rugosidad

La regularidad superficial de la carpeta asfáltica será medida y aprobada por el 

Supervisor, para lo cual, por cuenta y cargo del contratista, deberá determinarse 

la rugosidad en unidades IRI. 

Para la determinación de la rugosidad podrán utilizarse métodos topográficos, 

rugosímetros, perfilómetros o cualquier otro método aprobado por el Supervisor. 

La medición de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, deberá 

efectuarse por tramos de 5 km, en los cuales las obras estén concluidas, 

registrando mediciones parciales para cada kilómetro. La rugosidad, en términos 

IRI, tendrá un valor máximo de 2,0 m/km. En el evento de no satisfacer este 

requerimiento, deberá revisarse los equipos y procedimientos de esparcido y 

compactado, a fin de tomar las medidas correctivas que conduzcan a un 

mejoramiento del acabado de la superficie de rodadura. 

(6) Medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada

Se efectuarán mediciones de deflexión en los dos carriles, en ambos sentidos 

cada 50 m y en forma alternada. Se analizará la deformada o la curvatura de la 

deflexión obtenida de por lo menos tres valores por punto y se obtendrán 

indirectamente los módulos de elasticidad de la capa asfáltica. Además, la 

deflexión característica obtenida por sectores homogéneos se comparará con la 

deflexión admisible para el número de repeticiones de ejes equivalentes . de 

diseño. 

Para efecto de la medición de deflexiones podrá emplearse la viga Benkelman o 

el FWD; los puntos de medición estarán referenciados con el estacado del 

proyecto, de tal manera que exista una coincidencia con relación a las 

mediciones que se hayan efectuado a nivel de subrasante. 
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Se requiere un estricto control de calidad tanto de los materiales como de la 

fabricación de la mezcla asfáltica, de los equipos para su extensión y 

compactación, y en general de todos los elementos involucrados en la puesta en 

obra de la mezcla asfáltica. De dicho control forma parte la medición de las 

deflexiones y el subsecuente cálculo de los módulos elásticos de las capas que 

se mencionan en el primer párrafo. La medición de deflexiones sobre la carpeta 

asfáltica terminada tiene como finalidad la evaluación, diagnóstico y 

complementación de los diferentes controles que deben realizarse a la carpeta 

asfáltica, asimismo, determinar las deflexiones características por sectores 

homogéneos, cuyos resultados, según lo previsto en el diseño, deberán 

teóricamente ser menores a la deflexión admisible. 

La medición de deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada, se efectuará al 

finalizar la obra como control final de calidad del pavimento terminado y para 

efectos de recepción de la obra. 

MEDICION 

La carpeta asfáltica, se medirá en metros cúbicos (m3) del espesor compactado 

especificado y aceptado, por el Supervisor, de acuerdo a los planos y presentes 

especificaciones. 

El volumen se determinará multiplicando la longitud real, medida a lo largo del 

eje del trabajo, por el ancho y el espesor especificado en los planos u ordenado 

por el Supervisor. No se medirá ningún volumen por fuera de tales límites. 

PAGO 

El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por metro cúbico (m3), para 

la partida CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE, aceptada a satisfacción por el 

Supervisor, entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por los 

trabajos prescritos en esta partida y cubrirá los costos de materiales, mano _de 

obra en trabajos diurnos y nocturnos, herramientas, equipos pesados, transporte 

y todos los gastos que demande el cumplimie,nto satisfactorio del contrato, 

incluyendo los imprevistos. 

El precio unitario deberá incluir todos los costos de adquisición, obtención de 

permisos y derechos de explotación o alquiler de fuentes de materiales y 
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canteras; obtención de licencias ambientales para la explotación de los 

agregados y la elaboración de las mezclas; las instalaciones provisionales, los 

costos de arreglo o construcción de las vías de acceso a las fuentes y canteras; 

la preparación de las zonas por explotar, así como todos los costos relacionados 

con la explotación, selección, trituración, lavado, suministro de los materiales 

pétreos, desperdicios, elaboración de las mezclas, cargas, transporte interno y 

descargas de agregados y mezclas; la colocación, nivelación y compactación de 

las mezclas elaboradas. 

El precio unitario deberá incluir, además, los costos de la definición de la fórmula 

de trabajo, del tramo de prueba y todo costo relacionado con la correcta 

ejecución de cada trabajo, según lo dispuesto en la Subsección 07.05 de las 

Disposiciones Generales. 

Ensayos y Frecuencias 

Material e- Prapje:dadesi 01 '" � Mét,gttod�� 
Proctuoto Característie-a Ensayo � 

·- " 

Agregado Granulometría MTC E 204 

Plasticidad MTC E 110 

Partículas Fracturadas MTC E 210 

Equivalente arena MTC E 114 

Indices de aplanamiento y
alargamiento agregado Grueso 

MTC E 221 

Desgaste Los Angeles MTC E 207 

Angularidad del agregado fino MTC 222 

Perdida en sulfato de sodio MTC E 209 

Mezcla Contenido de Asfalto MTC E 502 

Asfáltica Granulometría

Ensayo Marshall MTC E 504 

Temperatura 

MTC E 506, 

Densidad MTC E 508y 
MTC E 510 

Espesor MTC E 507 

Resistencia al deslizamiento MTC E 1004 

Cemento 
Asfáltico Según 410.18(b) 

- l!l � 

F • 11 rf!euerreta • 
1-' � .. ..

2oom" 

2oomJ 

500 mJ 

1000 mJ 

500 m3 

1000.mJ 

1000 mJ 

1000 m• 

2 por dla 

2 por día 
2 por dla 

Cada 
volquete 

1 cada 250 
m2 

Cada 250 m2 

1 por día 

,/11 n

¡ca l!q,ar, de� 
1� mues l.1'ti 

.. � ,N· 

Tolva en frío 

Tolva en frío 

Tolva en frío 

Tolva en frío 

Tolva en frío 

Tolva en frío 

Tolva en frío 

Tolva en frío 

Pista/planta 

Pista/planta 
Pista/planta 

Pista/planta 

Pista 
compactada 

Pista 

compactada 
Pista 

compactada 
Tanques 

Térmicos al 
llegar a obra 
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(*) N representa el número de tancadas de 30 000 1 de cemento asfáltico 

requeridos en la obra. 

03.05.00 ASFALTADO DILUIDO MC-30 

DESCRIPCION 

Esta especificación se refiere al suministro de un asfalto diluido MC-30 y/o 

líquido RC-250 en el sitio de aplicación de riegos de imprimación y para el 

tratamiento superficial bi capa, según lo indique el Proyecto o lo autorice el 

Supervisor. 

MATERIALES 

Los asfaltos de curado medio y curado rápido responderán a los requisitos de 

calidad que se indican en el �iguiente cuadro: 

Requisitos de Material Bituminoso Diluido de Curado Medio 

Viscosidad Cinemática a 60°C, mm 2 Is MTC E 301 30 

Punto de Inflamación 
MTC E 312 38 

T AG, Co a abierta °C 
Destilación, volumen 
total destilado hasta 
360°C, %Vol 

MTC E 313 
.
..

... A 190°C ,.. 

, A 225°C 25 
,.. A 260°C 40 70 
, A 315°C 75 93 

Residuo de la destilación 50 
a 315°C 

Pruebas sobre el residuo 100 
de la destilación MTC E 306 250 

► ¡;; Ductilidad a 25 °C, 5 120 
120 

cm/min., cm. Penetración a 25°C, MTC. E 304 

100 gr., 5 seg.("') 30 
r __ , Viscosidad absoluta a 

60°C, Pa.s 
,.. t:_iSOIUbilidad en 

99 
tricloetileno % MTC E 302 

Contenido 
de agua,% 0,2 

del volumen 
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Requisitos de Material Bituminoso Diluido para Curado Rápido 

(AASHTO M-81) 

Viscosidad Cinemática a 60 ce, mm 2 Is MTC E 301 250 

Punto de Inflamación (TAG, Capa abierta). ce MTC E 312 27 

Destilación, volumen Total destilado hasta 

60°C, ¾Vol. 

A190ce MTC E 313

A 225°C 
35 

A 260°C 
60 

A 316°C 
80 

Residuo de la destilación a 360 ce 65 

Pruebas sobre el, residuo de la destilación 

Ductilidad a 2sce, 5 cm/mín., cm. MTC E 306 100 

Penetración a 25°C, 100 gr., 5 seg. (*) MTC E 304 80 

Viscosidad absoluta a 60°C, Pa.s 60 

Solubilidad en tricloetileno, % MTC E 302 99 

Contenidode agua, % del volumen 

(*) Opcionalmente se puede reportar Penetración én vez de viscosidad. 

MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN 

500 

120 

240 

0.2 

El Contratista suministrará el asfalto cumpliendo las disposiciones legales al 

respecto, en especial las referentes a dimensiones y pesos de los vehículos de 

transporte y al control de la contaminación ambiental. 

El empleo de los asfaltos se hará de acuerdo a lo establecido en el proyecto y 

conforme lo establece la sección correspondiente a la partida de trabajo de la 

cual formará parte. 

CONTROLES 

El Supervisor efectuará los siguientes controles principales: 

·· Exigir un certificado de calidad del producto, así como la garantía del fabricante

de que el producto cumple las condiciones de calidad especificadas.

·· Verificar el estado de funcionamiento de · los equipos de transporte y

almacenamiento. 
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·· Verificar que durante el vaciado de los termotanques no se lleven a cabo

manipulaciones que puedan afectar la calidad del producto y la seguridad de las 

personas. 

MEDICION 

El asfalto diluido MC-30 y/o líquido RC-:250 se medirá por Galón (Gin), 

aproximado al galón completo de asfalto líquido incorporado en los riegos de 

imprimación y diluido en tratamiento superficial bi capa, ejecutados a satisfacción 

del Supervisor. 

El volumen utilizado se calculará considerando la tasa de aplicación promedio, 

aplicada al área cubierta. 

PAGO 

El pago se efectuará al precio unitario del Contrato por Galón (Gin), para la 

partida ASFALTO DILUIDO MC-30, respectivamente entendiéndose que dicho 

pago cubre todos los costos de suministro del asfalto diluido MC-30 ó asfalto 

líquido RC-250 en obra, manejo, almacenamiento y transportes entre la planta 

de fabricación del asfalto diluido y el sitio de colocación final. Además deberá 

cubrir los costos por concepto de desperdicios y en general todo costo necesario 

para el correcto cumplimiento de esta especificación. 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ADITIVOS MEJORADORES DE 

ADHERENCIA 

DESCRIPCIÓN 

Esta especificación se refiere al suministro de mejoradores de adherencia en el 

sitio de colocación de tratamientos o mezclf3S asfálticas, elaboradas de 

conformidad con lo establecido en las Secciones correspondientes de estas 

especificaciones, a plena satisfacción del Supervisor. 
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Para el mejoramiento de la adherencia entre los productos bituminosos y los 

agregados pétreos se podrán emplear: 

· Aditivos producidos comercialmente de calidad certificada.

· Cenizas (AASHTO M 295)

· Cal (AASHTO M 303)

· Base tipo amina

El mejorador seleccionado, previamente en el Expediente Técnico, deberá 

garantizar el grado de afinidad requerido entre el par asfalto-agregado, según el 

tratamiento o mezcla que se irá a ejecutar. En el caso de los aditivos el 

Contratista deberá adjuntar la documentación sobre la efectividad del producto 

ofrecido, bien sea en trabajos de campo o experiencias de laboratorio. 

Debe entenderse que en la selección de los mejoradores de adherencia, 

primarán los factores inherentes en cada uno de los diseños de mezclas 

asfálticas, es decir, el par asfalto-agregado deberá cumplir los requerimientos 

respectivos en cada especificación. 

EQUIPO 

Se deberá cumplir: 

(a) Empaque

Para su traslado al sitio de las obras, el aditivo podrá empacarse en tambores 

y/o en bolsas. Las bolsas sólo podrán emplearse cuando el aditivo sea sólido. 

(b) Vehículos de transporte

Si el suministro se hace en tambores o bolsas, e·1 transporte podrá efectuarse en 

cualquier camión convencional. El vehículo deberá disponer de lonas. o 

cobertores adecuados, debidamente asegurados a su carrocería, que protejan al 

aditivo durante su transporte. 

En todos los casos, los vehículos deberán cumplir las disposiciones legales 

vigentes en relación con pesos, dimensiones y control de contaminación 

ambiental. 
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El depósito de los aditivos suministrados en tambores o bolsas deberá ser 

ventilado y cubierto y disponer de los elementos que aseguren la protección del 

producto contra los agentes atmosféricos, particularmente la humedad 

proveniente tanto del suelo como de las paredes del almacén. 

REQUERIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN 

La incorporación de los mejoradores de adherencia en los tratamientos y 

mezclas se hará en la proporción definida en el diseño de éstos. 

La adición de aditivo deberá realizarse previamente en un mezclador de suelo, 

agregando el porcentaje de diseño a uno de los agregados de la mezcla 

asfáltica, preferiblemente el más fino. El porcentaje será comprobado mediante 

ensayos granulométricos antes y después del mezclador. 

Para garantizar la homogeneidad durante construcción de los aditivos 

mejoradotes de adherencia, se deberán usar tanques verticales con agitadores 

mecánicos, en los cuales se almacenará la mezcla bitumen-aditivo en las 

proporciones definidas en la fórmula de trabajo. 

ACEPTACIÓN DE LOS TRABAJOS 

(a) Controles

El Supervisor efectuará los siguientes controles principales:

- levar un registro detallado del período de almacenamiento de cada lote,

impidiendo el empleo de cualquier aditivo con posterioridad a su fecha de

vencimiento.

- Verificar el estado y funcionamiento de los equipos de transporte y

almacenamiento. 

- Verificar que durante el manejo del aditivo no se efectúen operaciones que

puedan afectar su calidad. 

- Comprobar la correcta incorporación del aditivo en el tratamiento o mezcla.

- Tomar, cada vez que lo estime conveniente, muestras del producto para la

ejecución eventual de pruebas de control. 
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(b) Condiciones específicas para el recibo y tolerancias

El Supervisor deberá comprobar que con la cantidad de aditivo efectivamente 

incorporada en el tratamiento o mezcla se obtiene la adhesividad exigida y no se 

admitirá al respecto ninguna tolerancia. 

MEDICIÓN 

El aditivo mejorados de adherencia será medido por Kilogramo (Kg.).y se 

incorporar en la mezcla asfáltica, para ga"rantizar el cumplimiento de las 

exigencias de adhesividad de la respectiva especificación. 

PAGO 

El peso determinado en la forma descrita anteriormente, se pagará por kilogramo 

(Kg.), con el precio unitario del contrato de la partida 03.07.00 ADITIVO 

MEJORADOR DE ADHERENCIA. Este precio será compensación total por el 

suministro, patente, manejo, almacenamiento, desperdicios, carga, transporte, 

descarga, incorporación y cualquier otro costo requerido para la correcta 

ejecución de los trabajos, deberán incluirse en el precio unitario del tratamiento o 

mezcla respectivo 

3.3 PRESUPUESTO 

El Presupuesto se ha desarrollado considerando que la estructura se va construir 

sobre una rasante completamente nivelada sobre los cuales se van a colocar los 

espesores del pavimento diseñado en el capitulo 2. 

En los anexos correspondientes al presupuesto, se detallan los analisis de 

precios unitarios, gastos generales, formulas polinómicas, cronograma de 

ejecución 
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CONCLUSIONES 

El problema central identificado en la evaluación a nivel de perfil es el "Deficiente 

Nivel de transitabilidád" que dificulta el traslado de carga y pasajeros en la vía, 

las causas que originan este problema son: (i) Falta de un Programa de 

mantenimiento y seguridad Vial. (ii) Deficiente diseño geométrico. (iii) Exposición 

a condiciones exógenas desfavorables. 

La evaluación económica muestra una inviabilidad de las alternativas escogidas, 

esto debido a que en el corto tramo que se ha evaluado, se ha recargado de 

diferentes soluciones a diversos problemas que se puedan presentar; dando así 

un sobre dimensionamiento al extrapolar a los 281. 73 km. 

El análisis de sensibilidad ha determinado· que con diversos cambios tanto en los 

costos de inversión y beneficios, la alternativa N°1 seleccionada sigue siendo 

más conveniente que la otra alternativa. 

El diseño del pavimento involucra el análisis de diversos factores: tráfico, clima, 

características de los suelos, nivel de serviciabilidad deseado, y el grado de 

confiabilidad al que se desea efectuar el diseño de acorde con el grado de 

importancia de la carretera. Dentro de los aspectos que influyen en la predicción 

de la respuesta futura del pavimento, uno de los más importantes es la 

caracterización del terreno de fundación (subrasante) y de los materiales que 

componen la estructura del pavimento. 

En los procedimientos actuales de diseño de pavimentos, la capacidad de 

soporte del suelo es caracterizada mediante el modulo de Resiliencia. Este 

ensayo caracteriza de una manera más realista el comportamiento de los 

materiales ante las acciones de carga que los ensayos utilizados 

tradicionalmente como el método de CBR. 

Se ha podido confirmar que en el caso del diseño de pavimentos flexibles, 

mientras se va profundizando el punto de análisis, los esfuerzo van decreciendo, 
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llegando a soportar la Sub rasante esfuerzos muy pequeños, esto se ve 

favorecido si consideramos otras geometrías con mayor numero de llantas, como 

es el caso de vehículos con ejes tándem y tridem las deformaciones son 

menores por que la carga se distribuye mejor. 

Como acápite final p�demos rescatar la importancia que tiene el tipo y cantidad 

de vehículos que transitan en una determinada vía, lo cual es factor 

determinante para determinar el periodo de vida útil de una determinada 

estructura de pavimento; es ahí la importancia de la regulación y restricción de 

vehículos en vías_ determinadas, en nuestro caso con una carpeta de 7", Base 

granular de 8", y Sub base granular de 5" se obtiene un periodo de diseño de 

10.48 años 
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RECOMENDACIONES 

RECOMENDACIONES 

El desarrollo de la tecnología y de nuevas investigaciones ponen al alcance de 
todos los ingenieros metodologías que son- mucho más confiables y predicen 
mejor el comportamiento estructural de los pavimentos, muchos de estos 
conceptos son antiguos, pero es ahora cuando se ponen de manifiesto su 
aplicación. 

En el Perú mas del 50% de las vías de comunicación terrestre están a nivel de 
afirmado por lo que el campo de aplicación de estos conocimientos se hace mas 
que necesario, dejando de lado al destino la serviciabilidad de nuestras 
carreteras. 

En el Perú la limitación viene dada por la ejecución de los ensayos de Modulo 
Resiliente, el principal parámetro para caracterizar a los materiales que 
constituyen los pavimentos, por lo que se recomienda elaborar publicaciones de 
los resultados de los diferentes ensayos ya realizados y la ubicación de las 
canteras de las que fueron analizadas. 
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CUADROS 

CUADRO Nº 01 
UBICACIÓN DE LA CARRETERA 

Departamento /Región: Lima-Junín 

Provincia: Cañete-Ch u paca 

Distrito: San Vicente de Cañete 

Localidad: 
Varias entre Localidad San Vicente de Cañete y 
Localidad de Chupaca 

Región Geográfica: Costa (x) Sierra (x) 

Altitud : 71 - 4751 m.s.n.m. 

13º04'38.08"S 76º24'11.45"0 (San Vicente) 

Latitud: 

12º03'35.29"S 75º17'13.47"O(Chupaca) 

348,000.55 E 8'553,201.88 S (San Vicente) 

Coordenadas : 
468,680 E 8'666,783 S (Chupaca) 
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CUADRO Nº 02 
POBLACION ACTUAL 

LOCALIDAD POBLACIÓN ACTUAL 
(HABITANTES) 

San Vicente de Cañete 46,464 

Cerro azul 6,893 

San Luis 11,94 

Quilmana 13,663 

Imperial 36,34 

Nuevo Imperial 19,026 

Lunahuana 4,567 

Pacarán 1,687 

Zúñiga 1,582 

Catahuasi 1,09 

Huangascar 668 

Alis 1,519 

Carania 330 

Huantan 926 

Ayauca 1,773 

Colonia 1,439 

Laraos 960 

Miraflores 441 

Tupe 655 

Tomas 1,077 

Huancaya 1,001 

Yanacancha 3,294 

Chupaca 20,976 

TOTAL 178,311 

Fuente: INEI 2007 

CUADROS 
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CUADROS 

CUADRO Nº 04 
OFERTA VIAL EN LA SITUACIÓN "SIN PROYECTO" 

TRAMO CALZADA I_NICIO FINAL SUPERFICIE 
PENOi_ 

ANCHO ESTADO 
ENTE 

Cañete Ambos 
0+000 40+750 ASFALTADO Bueno a 

Lunahuana sentidos 1.28 % 7.00 
Transitable 

Lunahuana Ambos 
40+750 53+240 ASFALTADO 1.57% Bueno a 

- Pacarán sentidos 7.00 
Transitable 

Pacarán Ambos· 
53+240 57+390 AFIRMADO 2.97 % Regular 

Zúñiga sentidos 6.50 
T ransitabilidad 

Zúñiga 
Ambos Regular 

Dv. 
sentidos 

57+390 129+990 AFIRMADO 1.08% 6.50 
Yauvos 

Transitabilidad 

Dv. 
Ambos 

Yauyos- 129+990 265+120 AFIRMADO 1.26% 6.00 
Regular 

Roncha 
sentidos Transitabilidad 

Roncha- Ambos 
265+120 281+730 AFIRMADO 0.53% 5.00 

Regular 
Chupaca sentidos Transitabilidad 

CUADRON�os 

COSTO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO "SIN PROYECTO" 

DESCRIPCION METRADO PU 

MANTENIMIENTO RUTINARIO 281,73 1.570,10 

MANTENIMIENTO PERIODICO 281,73 3.859,57 

COSTO TOTAL DE INVERSION ANUAL 

COSTO TOTAL DE INVERSION PARA 10 AÑOS 

SUB TOTAL 

442.344,27 

1.087.356,66 

1,529,700.93 

15,297,009.30 
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CUADROS 

CUADRO Nº 06 

PRESUPUESTO DE OBRA, ALTERNATIVA Nº1 

DESCRIPCION 

1.0 OBRAS PRELIMINARES 

2.0 MOVIMIENTO DE TIERRA 

2.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO 

2.01 RELLENO DE MATERIAL SUELTO 
ELIMINACION DE MATERIAL 

2.03 SUELTO 

3.0 PAVIMENTO 

3.01 SUB RASANTE 

3.02 BASE GRANULAR E=0,20 

3.03 CARPETA ASFAL TICA DE 2" 

4.0 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

4.01 ALCANTARILLA 

4.02 REVESTIMIETO DE CUNETAS 
GAVIONES PARA DEFENZAS 

4.03 RIBEREÑAS 
MURO DE CONCRETO DE 

4.04 GRAVEDAD 

5.0 SEÑALIZACION 

5.01 SEÑALIZACION VERTICAL 

UND METRADO PU SUB 
TOTAL 

KM 0,3 375 112,5 

M3 840 2,2 1.848,00 

M3 350 10 3.500,00 

M3 1.008,00 3,51 3.538,08 

M2 2.400,00 2,1 5.040,00 

M2 2.400,00 5,12 12.288,00 

M2 2.400,00 10,57 25.368,00 

ML 10,1 722,56 7.297,86 

ML 300 15,51 4.653,00 

ML 40 1.105,32 44.212,80 

ML 40 1.564,32 62.572,80 

UND 2,5 

COSTOS DIRECTOS 

G. G. y UTILIDAD 25% 

SUB TOTAL 

IGV 19% 

TOTAL POR 0,3 KºM. 

COSTO POR KM 

152,12 380,3 

170.811,34 

42.702,84 

213.514,18 

40.567,69 

$ 254.081,87 

846.939,56 

COSTO POR 281.73 KM. $ 238.616.751,87 
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CUADROS 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

1.0 

1.03 

2.0 

2.01 

2.02 

2.03 

3.0 

3.01 

CUADRO N
º 

07 

COSTO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO ALTERNATIVA Nº 01 

DESCRIPCION UND METRADO PU SUB TOTAL 

MANTENIMIENTO KM 0,30 1.530,00 459 
RUTINARIO DE SUPERFICIE 

LIMPIEZA DE ALCANTARILLA ML 10,10 15,34 154,93 

MANTENIMIENTO DE LA UNO 2,50 3,22 8,05 
SEÑALIZACION 
BACHEO Y TRATAMIENTO M2 
DE FISURAS 

1,88 16,75 31,41 

GASTOS DE MANTENIM. POR 0,30 KM. 653,39 

MANTENIMIENTO POR KM $ 2.177,97 

COSTO POR 281.73 KM. $ 613.598,78 

CUADRO Nº 8 

COSTO DE MANTENIMIENTO PERIÓDICO ALTERNATIVA Nº 01 

DESCRIPC/ON UND METRADO PU SUB TOTAL 

PAVIMENTO 

RECAPEO DE CARPETA M2 2.400,00 1,85 4.440,00 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
MANTENIMIENTO DE 
ALCANTARILLA ML 10,1 37,6 379,76 
IMPERMEABILIZACION DE 
CUNETAS ML 300 1,9 570 
MANTENIMIENTO DE 
ENROCADO ML 40 24,6 984 

SEÑALIZACION 

SEÑALIZACION HORIZONTAL GLB 1 150,56 150,56 

GASTOS DE MANTENIM .. POR 0,30 KM. 6.524,32 
MANTENIMIENTO POR 

KM $ 21.747,73 
COSTO POR 281.73 KM. 

$ 6.111.112, 13 
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CUADRO N
º 

9 

COSTO TOTAL ALTERNATIVA Nº01 

ALTERNATIVA Nº 1 

PRESUPUESTO DE OBRA 

COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

COSTOS DE MANTENIMIENTO PERIODICO 

COSTOS DE MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

COSTO DE EXPEDIENTE TÉCNICO 

COSTO DE SUPERVISIÓN 

COSTO DE EXPROPIACIÓN Y COMPENSACIÓN 

COSTO TOTAL DE INVERSION 

CUADROS 

USO$ 

238,608,282.24 

613,599.49 

6,126,987.97 

559,136.25 

30,000.00 

12,000,000.00 

3,155,040.00 

261,093,045.95 
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CUADROS 

1.0 

2.0 

2.01 

2.01 

2.03 

3.0 

3.01 

3.02 

3.03 

4.0 

4.01 

4.02 

4.03 

4.04 

5.0 

5.01 

CUADRO Nº 10 

PRESUPUESTO DE OBRA, ALTERNATIVA Nº2 

DESCRIPCION 

OBRAS PRELIMINARES 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

CORTE EN MATERIAL SUELTO 

RELLENO DE MATERIAL SUELTO 

ELIMINACION DE MATERIAL SUELTO 

PAVIMENTO 

SUB RASANTE 

BASE GRANULAR E=0,20 
TRATAMIEMTO SUPERFICIAL EN 
SOLUCION BASICA 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

ALCANTARILLA 

REVESTIMIETO DE CUNETAS 
GAVIONES PARA DEFENZAS 
RIBEREÑAS 

MURO DE CONCRETO DE GRAVEDAD 

SEÑALIZACION 

SEÑALIZACION VERTICAL 

UNO METRADO 

KM 0,3 

M3 840 

M3 350 

M3 1.008,00 

M2 2.400,00 

M2 2.400,00 

M2 2.400,00 

ML 10,1 

ML 300 

ML 40 

ML 40 

UNO 2,5 

COSTOS DIRECTOS 

G. G. y UTILIDAD 25% 

SUB TOTAL 

IGV 19% 

TOTAL POR 0,3 KºM. 

COSTO POR KM 

PU 

375 

2,2 

10 

3,51 

2,1 

5,12 

4,73 

722,56 

15,51 

1.105,32 

1.960,78 

152, 12 

$ 

SUB 
TOTAL 

112,5 

1.848,00 

3.500,00 

3.538,08 

5.040,00 

12.288,00 

11.352,00 

7.297,86 

4.653,00 

44.212,80 

78.431,20 

380,3 

172.653,74 

43.163,43 

215.817,17 

41.005,26 

256.822,43 

856.074,77 

COSTO POR 281.73 KM. $ 241.181.946,17 
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CUADROS 

1.0 

2.0 
3.0 

4.0 

1.0 

1.03 
2.0 

2.01 

2.02 
2.03 
3.0 

3.01 

CUADRO N
º 

11 

COSTO DE MANTENIMIENTO RUTINARIO ALTERNATIVA Nº 02 

DESCRIPCION UND METRADO PU SUB TOTAL 

MANTENIMIENTO RUTINARIO DE KM 0,30 1.779,58 533,87 
SUPERFICIE 
LIMPIEZA DE ALCANTARILLA ML 10,10 15,34 154,93 
MANTENIMIENTO DE LA UNO 2,50 3,22 8,05 
SEÑALIZACION 
BACHEO Y TRATAMIENTO DE M2 1,88 21,56 40,43 
FISURAS 

GASTOS DE MANTENIM. POR 0,30 KM. 737,28 

MANTENIMIENTO POR KM $ 2.457,61 

COSTO POR 281.73 KM. $ 692.382,47 

CUADRONº 12 

COSTO DE MANTENIMIENTO PERIÓDICO ALTERNATIVA Nº 02 

DESCRIPCION UND METRADO PU SUB TOTAL 

PAVIMENTO 

RECAPEO DE CARPETA M2 2.400,00 2,56 6.144,00 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
MANTENIMIENTO DE 
ALCANTARILLA ML 10,1 37,6 379,76 
IMPERMEABILIZACION DE 
CUNETAS ML 300 1,9 570 

MANTENIMIENTO DE ENROCADO ML 40 36,6 1.464,00 

SEÑALIZACION 

SEÑALIZACION HORIZONTAL GLB 1 150,56 150,.56 

GASTOS DE MANTENIM. POR 0,30 KM. 8.708,32 
29.027,7'. MANTENIMIENTO POR KM $

COSTO POR 281.73 KM. $ 8.177.983,31 

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAfiJETE-YAUYOS DEL Km 58+200 Al Km. 58+500- DISEIJO DE PAVIMENTO 

Cupe Cure, Oennis Ronald 
Página Nº 195 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

CUADRO N
º 

13 

COSTO TOTAL ALTERNATIVA Nº02 

ALTERNATIVA Nº 2 

PRESUPUESTO DE OBRA 

COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

COSTOS DE MANTENIMIENTO PERIODICO 

COSTOS D..E MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

COSTO DE EXPEDIENTE TÉCNICO 

COSTO DE SUPERVISIÓN 

COSTO DE EXPROPIACIÓN Y COMPENSACIÓN 

COSTO TOTAL DE INVERSION 

CUADRO N
º 

14 

CUADROS 

USO$ 

241,181,944.95 

692,382.47 

8,177,982.37 

502,124.25 

30,000.00 

12,000,000.00 

3,155,040.00 

265,739,474.04 

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO 

NIVEL TIEMPO 

FASE 1: PRE INVERSION Smeses 

Expediente técnico 3.0 mes 

Aprobación de bases y proceso de adjudicación de la obra 2.0 mes 

FASE 11: INVERSION 18 meses 

Obras provisionales y preliminares 1.5 meses 

Movimiento de tierras 5.0 meses 

Afirmado 7.5 meses 

Superficie de rodadura 6.0 meses 

Señalización 2.0 meses 

Obras de Arte y Drenaje 5.0 meses 

Supervisión de obra 15.0 meses 

FASE 111: POST INVERSI0N 10 afios 

Operación y mantenimiento de la pistas 10 años 
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CUADRO Nº 15

COSTO DE OPERACIÓN VEHICULAR 

En Miles de Dólares a Precios Sociales 

CON PROYECTO 

CUADROS 

AÑO 
SIN ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

PROYECTO 

11359,61 

11413,08 

11603,29 

11781,17 

11862,4 

11942,6 

12106,09 

12210,96 

12237,7 

12417,63 

TRÁFICO TRÁFICO TRÁFICO TRÁFICO TRÁFICO 
NORMAL GENERADO DESVIADO NORMAL GENERADO 

-

10016,77 1525 34 4064,49 10016,77 1525,34 

10180,26 1525,34 4064,49 10180,26 1525,34 

10333,46 1537,68 4162,17 10333,46 1537,68 

1.0406,46 1550,02 4185,82 10406,46 1550,02 

10480,49 1562,36 4226,44 10480,49 1562,36 

10619,3 1562,36 4256,25 10619,3 1562,36 

10715,95 1598,86 4335,43 10715,95 1598,86 

10740,63 1639,47 º4347,76 10740,63 1639,47 

10895,89 1639,47 4418,2 10895,89 1639,47 

11034,7 1664,15 4445,44 11034,7 1664,15 

CUADRO Nº 16

COSTO UNITARIO DE OPERACIÓN VEHICULAR 

$.Veh-Km. A precios Sociales · 

Con Proyecto 

TRÁFICO 
DESVIADO 

4064,49 

4064,49 

4162,17 

4185,82 

4226,44 

4256,25 

4335,43 

4347,76 

4418,2 

4445,44 

Tipo de Vehículo Sin Proyecto 
Alternativa N°1 Alternativa Nº2 

Automóvil 0,24 0,22 0,22 

Camioneta Pick Up 0,26 0,24 0,24 

Camioneta Rural 0,26 0,24 0,24 

Micro 0,53 0,47 0,47 

Omnibus 0,57 0,53 0,53 

Camion2E 0,76 0,58 0,58 

Camion3Ey4E 0,97 0,79 0,79 

. .  

Fuente: Costos Modulares de operac,on veh,cular - VOC
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AÑO 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

CUADRO N
º 

17 

BENEFICIOS INCREMENTALES 

En Miles de Dólares 

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

6932,67 6932,67 

6822,65 6822,65 

6969,69 6969,69 

7110,55 7110,55 

7170,7 7170,7 

7141,91 7141,91 

7324,42 7324,42 

7457,57 7457,57 

7399,48 7399,48 

7492,53 7492,53 

CUADRO N
º 

18 

CUADROS 

PRESUPUESTO EN MITIGACION AMBIENTAL - ALTERNATIVA Nº1 

En Dólares Americanos 

DESCRIPCION Und Cantidad P.U. Parcial 

1.00 Acondicionamiento de Botaderos m3. 900000 0,31 279000 

2.00 Acondicionamiento de Canteras m3. 900000 0,28 252000 

3.00 Reacondicionamiento de áreas 
ocupada por campamento m2. 2500 0,56 1400 

4.00 Reacondicionamiento de áreas 
ocupada por maquinaria m2. 3500 0,62 2170 

5.00 Excavación v clausura de letrinas Glb. 1 2500 2500 

6.00 Botiquín de primeros auxilios Glb.. 1 800 800 

7.00 Control de Incendios Glb. 1 2400 2400 

8.00 Revegetalización de taludes Ha 22,5 838,5 18866,25 

TOTAL 559,136.25 
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CUADROS 

CUADRO N
º 

19 

PRESUPUESTO EN MITIGACION AMBIENTAL - ALTERNATIVA Nº2 

En Dólares Americanos 

1.00 

2.00 
3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

DESCRIPCION Und. Cantidad P.U. Parcial 

Acondicionamiento de Botaderos m3. 900000 0,31 279000 

Acondicionamiento de Canteras m3. 700000 0,28 196000 
Reacondicionamiento de aéreas 
ocupada por campamento m2. 1800 0,56 1008 
Reacondicionamiento de aéreas 
ocuoada oor maauinaria m2. 2500 0,62 1550 

Excavación v clausura de letrinas Glb. 1 2500 2500 

Botiaufn de orimeros auxilios Glb. 1 800 800 

Control de Incendios Glb. 1 2400 2400 

Revegetalización de taludes Ha. 22,5 838,5 18866,25 

TOTAL 502,124.25 

CUADRO N
º

20 

EVALUACION ECONOMICA ALTERNATIVA N°1 

En Dólares Americanos 

COSTO· 
AÑO INVERSION OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO 

2008 207522,82 

2009 460,2 

2010 460,2 

2011 460,20 

2012 4595,24 

2013 460,2 

2014 460,20 

2015 460,2 

2016 4595,24 

2017 460,20 

2018 -20752,28 460,2 

FLUJO 
BENEFICIOS NETO 

-207.522,82

6.932,67 6.472,47

6.822,65 6.362,45 

6.969,69 6509,49 

7.110,55 2.515,31 

7.170,70 6.710,50 

7.141,91 6681,71 

7.324,42 6.864,22 

7.457,57 2.862,33 

7.399,48 6939,28 

7.492,53 27.784,61 

VAN (dólares) -149108,37

TIR -12,25%

8/C 0,38
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CUADRO N
º
21 

EVALUACION ECONOMICA ALTERNATIVA Nº2 

AÑO INVERSION 

2008 202926,6 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

2018 -20292,66

COSTO 
OPERACIÓN 

y 

MANTENIMIE 
NTO 

519,29 

519,29 

6.652,77 

519,29 

519,29 

6.652,77 

519,29 

519,29· 

6.652,77 

519,29 

BENEFICIOS 

6.932,67 

6.822,65 

6.969,69 

7.110,55 

7.170,70 

7.141,91 

7.324,42 

7.457,57 

7.399,48 

7.492,53 

VAN (dólares) 

TIR 

En Dólares Americanos B/C 

CUADRO N
º
22 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

FLUJO NETO 

-202.926,60

6.413,39

6.303,37

316,92 

6.591,27 

6.651,42 

489,14 

6.805, 13 

6.938,29 

746,71 

27.265,90 

-150511,19

-13,50%

0,34

INVERSION BENEFICIOS 1 (+ 20%) / 
ALTERNATIVA INICIAL B B (-20%) 

(+ 10%) (+ 20%). (-10%) (-20%) 

ALTERNATIVA 1 

VAN lDólares) -149108,37 -167145,69 -185183 -152886,06 -156663,74 -192738,37

TIR (%) -12,25% -12,90% -13,45% -13,12% -14,03% -14,99%

B/C 0,38 0,36 0,34 0,35 0,31 0,28

ALTERNATIVA 2 

VAN (Dólares) -150511,19 -168149,61 -185783,83 -154288,87 -158066,56 -193342,2

TIR (%) -13,50% -14,06% -14,54% -14,44% -15,42% -16,20%

B/C 0,34 0,32 0,3 0,3 0,27 0,24
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CUADRO Nº23 

RELACIÓN DETALLADA DE CALICATAS EJECUTADAS 

ITEM DESCRIPCION UBICACIÓN LADO PROFUNDIDAD 

1 MUESTRAC-1 KM 57+900 IZQUIERDO 1.50 m 

2 MUESTRAC-2 KM 58+200 DERECHO 1.50 m 

CUADRO Nº 24 

ENSAYOS DE MECÁNICA DE SUELOS 

NOMBRE DEL 

ENSAYO 

Análisis 
Granulométrico 
por Tamizado 

Contenido de 
Humedad 

Limite liquido 

Limite Plástico 

indice Plástico 

Compactación 
Próctor 

Modificado 

CBR 

METODO ENSAYO 
TAMANO 

uso DE 
AASHTO ASTM 

MUESTRA 

Clasificación T88 0422 2.50 Kg. 

Clasificación 02216 2.50 Kg. 

Clasificación T89 04318 2.50 Kg. 

Clasificación T90 04318 2.50 Kg. 

Clasificación T90 04318 2.50 Kg. 

Diseño de 
Espesores 

T180 01557 45.0 Kg. 

Diseño de T193 01883 45.0 Kg. 
Espesores 

CUADRO N° 25 

CONTENIDOS DE HUMEDAD 

Excavación Progresiva Muestra Profundidad 
Nº (Km.) Nº 

De- A 

C-1 58+200 M-1 0,30-1,50m 

C-2 58+500 M-2 · 0,30 -1,50m

PROPOSITO DEL ENSAYO 

Para determinar la 
distribución del tamaño 
de Partículas del suelo. 

Hallar el contenido de 
agua entre los estados 

Liquido y Plástico 
Hallar el contenido de 
agua entre los estados 
plásticos v semi solidó. 

Hallar el rango de 
contenido de agua por 
encima del cual, el suelo 
esta en un estado 
plástico. 

Determinar la capacidad 
de carga. Permite inferir 
el modulo resiliente. 

Humedad 
w(%) 

5.70% 

6.40% 
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Excavación 
Nº 

C-1
C-2

CUADRO Nº 26 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

Progresiva Muestra Profundidad 
(Km.) Nº De-A 

58+200 M-1 0 -1,50m 
58+500 M-1 0 -1,50m 

CUADRO Nº 27 

PROCTOR MODIFICADO 

SUELO 
sucs 

SM 
SM 

PROCTOR 

SUELO 
AASHTO 

A-2-4(0)
A-2-4(0)

TIPO 
Nº UBICACION PROF. (m) 

SUELO D. Máx. O.C.M

1 

Nº UBICACION 

1 58+195 

58+200 0.10-1.50 SM 2.025 7.50 

CUADRO Nº 28 

CAPACIDAD DE CARGA - CBR

TIPO PROCTOR 
PROF. (m) 

SUELO D.Máx. O.C.M

0.20-1.50 SM 2.025 7.5

CBR 

95% (0.2") 100% (0.2") 

18.20 34.10 
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Nº 

Nº 

2 

CUADRO Nº 29 

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORA TORIO 

NOMBRE DEL 
ENSAYO 

Análisis 
Granulométrico por 

Tamizado 

Contenido de 
Humedad 

Limite liquido 

Limite Plástico 

Indice Plástico 

Compactación 
Próctor Modificado 

CBR 

METODO 
VALOR 

AASHTO 

SM 
%GRAVA5.20 T88 

%ARENA 81.30 
%FINOS 13.50 

5. 70%-6.40 %

19% T89 

NP T90 

NP T90 

D. Máx. 2.025 T180 
O.C.M 7.50 

95%(0.2") 18.20 T193 
100%(0.2")34.1 O 

CUADRO Nº30 

CBR DE DISEÑO 

CBR95% 
UBICACION PROFUNDIDAD 

MDS 2" 

58+200 0.10-1.50 34.10 

CUADRO Nº31 

SECCION HOMOGENEA 

ENSAYO 
TAMANO 

DE 
ASTM 

MUESTRA 

D422 2.50 Kg. 

D2216 2.50 Kg. 

D4318 2.50 Kg. 

D4318 2.50 Kg. 

D4318 2.50 Kg. 

D1557 45.0 Kg. 

D1883 45.0 Kg. 

CLASIFICACION 

sucs AASHTO 

SM A-2-4(0)

Ubicación 
Clasificación 

DESCRIPCtON DE LOS SUELOS 
sucs 

Sección con presencia mayoritaria 

58+200 AL suelos arenosos limosos, con finos 

CUADROS 

de 
de 

1 
58+500 

SM. mediana re.sistencia, con sectores dispersos 

de oravas 
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NUMERO 

1 

2 

3 

CUADRO Nº 32 

UBICACIÓN DE PROBLEMAS HIDRÁULICOS 

PROGRESIVA 

(Km.) 

58+200 A 
258+500 

58+450 

58+200 A 
258+400-· 

CALICATA 
CLASIF. 

SUELO 

C-1 , C-2 SM 

C-1 , C-2 SM 

C-1 , C-2 SM 

CUADRO Nº 33 

SUELOS "SM" 

DESCRIPCION 

Presencia de escurrimiento 
superficial de aquas de regadío 

Presencia de alcantarilla esviada 
35 % cobertura de concreto 

Presencia de acantilado h= 50 m 
y grandes bloques de rocas 
redondeadas diam. 1.50 m 

PROGRESIVA CLASIF. %> % 
Nº (Km.) 

1 
58+200 a 
58+500 

Nombre De 
la estación 

Tipo 

PAGARAN Co 

CALICATA SUELO I.P. #200 Total 

Arena 

C-1 , C-2 SM NP 13.5 81.30 

CUADRO Nº 34 
ESTACIÓN PLUVIOMÉTRICA 

Ubicación . Altitud 
Entidad Latitud Longitud M.s.n.m.

Cuenca 

SENAMHI 12
º

51' S 78
º

03'W 710 
Río 

Cañete 

DESCRIPCION 

Arena Limosa 

Distancia a Periodo 
la Carretera de 

(m.) registro 

50 
1986-

2007 
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CUADRO Nº 35 
SERIE HISTÓRICA D� PRECIPl1: ACIONES MÁXIMAS EN 24 HORAS 

ESTACION PACARAN-FUENTE: SENAMHI 

Nº ANO MAX.ANUAL 
(mm.) 

1 1986 3.5 

2 1987 4.8 

3 1988 3.3 

4 1989 6 

5 1990 1.2 

6 1991 1.5 

7 1992 1.2 

8 1993 3 

9 1994 9 

10 1995 6.2 

11 1996 2.6 

12 1997 3.6 

13 1998 5.5 

14 1999_ 11.2 

15 2000 3.8 

16 2001 5.6 

17 2002 5.9 

18 2003 4.4 

19 2006 3.5 

20 2007 2.3 

CUADRO Nº 36 

DISTRIBUCIÓN POR TIPO DE VEHÍCULOS (IMD) 

TIPO DE VEHÍCULO IMD DISTRIBUCIÓN % 

Automóviles 25 8.68% 

Camioneta Pick Up 132 45.83% 

Camioneta Rural Combi 50 17.36% 

Camioneta Rural Couster 14 4.86% 

ómnibus 2 Ejes 25 8.68% 

Camiones 2 Ejes 25 8.68% 

Camiones 3 Ejes 17 5.90% 

IMD 288 100.00 
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CUADRO Nº 37 

TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL 

2009 -2019 2009 -2019 

TIPO DE VEHÍCULO TRAFICO 
TRÁFICO NORMAL % 

CUADROS 

GENERADO% 

Automóviles 2% 

Camioneta Pick Up 2% 

Camioneta Rural Combi 2% 

Camioneta Rural Couster 2% 

Ómnibus 2 Ejes 2% 

Camiones 2 Ejes 4.5% 

Camiones 3 Ejes 4.5% 

CUADRO Nº 38 

CALCULO DEL TRÁFICO DESVIADO 

30% 

30% 

30% 

30% 

30% 

30% 

30% 

%DESVIO 
DEPARTAMENTOS Población 

Participación 
IMD=3424 

% (10%) 

HUANUCO 762,223 28.23% 967 

PASCO 280,449 10.39% 356 

UCAYALI 
432,159 16.00% 548 

(PUCALLPA) 

JUNIN ( Huancayo) 1'225,474 45.38% 1,554 155 

Total= 2700,305 100.00% 3,424 

CUADRO N° 39 

TASAS DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL 

ESTACION DE CONTROL: CORCONA 

VL: autos y camionetas 1,164.00 34% 

TP: transporte público de pasajeros 685.00 20% 

TC: transporte de carga 1.575.00 46% 

IMD: 3,424.00 
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CUADRO Nº 40 

FACTORES DESTRUCTIVOS 

VEHICULO FO 

Bus 2 Ejes 4.2413 

Camión 2 ejes 4.2413 
Camión 3 ejes 2.5685 

CUADRO Nº 41 

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES POR VEHICULO 

Estación Ubicación 
Tráfico Total (EAL 

10AÑOS) 

E1 Zúñiga 1.48 X 106 

CUADRO Nº 42 

PARÁMETROS DE CALIDAD DEL AFIRMADO 

CUADROS 

PARAMETROS NORMA REQUISITOS MINIMOS 

Limite Liquido MTC E110 50% máx. 
Indice de Plasticidad MTC E111 35% máx. 

CBR* MTC E132 40% mín. 

Equivalente de Arena MTC E114 20% mín. 
(*) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga 
de 0.1" 

CUADRO N° 43 

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE SUBRASANTE 

PROCTOR CBR 
TIPO 

Nº UBICACION PROF. (m) SUELO 95% 100% D. Máx. O.C.M (0.2") (0.2") 

1 58+195 0.20-1.50 SM 2.025 7.5 18.20 34.10 
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CUADRO Nº 44 

NIVELES DE CONFIANZA SUGERIDOS PARA 

DIFERENTES CARRETERAS 

CUADROS 

URBANO RURAL 

ITEM DESCRIPCION 
AUTOPISTAS Y CARRETERAS 

RANGO PROM. RANGO 

INTERESTATALES 85-99.9 92 80-99.9

2 OTRAS ARTERIAS PRINCIPALES 80-99 90 75-95

3 COLECTORAS 80-95 88 75-95

CUADRO Nº 45 

VALORES DE DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL 

Niveles de 
Desviación 

Confiabilidad· 
Standard 

Normal 
- -

80 -0.841

85 -1.037

90 -1.282

91 -1.34

- -

CUADRO N° 46 

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES POR VEHICULO

Estación Ubicación 
Tráfico Total (EAL 

10AÑOS) 

E1 Zúñiga 2.66 X 106 

CUADRO N° 47 

RESUMEN DE CALIDAD SOPORTE; DE LA SUBRASANTE 

PROGRESIVA 
(Km.) 

Tipo Suelo 
PROMEDIO 

CBR % Mr si 
DISENO 

CBR % 

58+200 - 58+500 SM 18.20 . 16362. O 18.20 

PROM. 

90 

85 

85 
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CUADRO Nº 48 

COMPARACIÓN DE MR Y SN 

CUADROS 

CBRs OBTENIDOS 
Para 10 Años 

Mr SN 

Suelos Tipo SM: CBR = 18.20 % 16 362 2.87 

CUADRO Nº 49 

VALORES DE COEFICIENTE DE DRENAJE 

Termino % de Tiempo de exposición de la estructura del 
Calidad de Remoción de pavimento a nivel de humedad próximos a la 
Drenaje Agua saturación 

<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35 -1.30 1.30-1.20 1.20 
Buena 1 día 1.35-1.25 1.25 -1.15 1.15-1.00 1.00 
Aceptable 1 semana 1.25 -1.15 1.15 -1.05 1.00 -0.80 0.80 
Pobre 1 mes 1.15 -1.05 1.05 -0.80 0.80-0.60 0.60 
Muv Pobre El aaua no drena 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75 -0.40 0.40 

CUADRO N° 50 

DATOS PARA CA_LCULAR EL SN

Período de Diseño 10 años 

Número de ejes equivalentes 1.48 X 10º 

Módulo Resilente de la Subrasante (Psi) 16362 

Nivel de Confianza 90% 

Factor de confiabilidad -1.282

Desviación estándar 0.42

Serviciabilidad Inicial 4.2

Serviciabilidad Final 2.2

Indice de serviciabilidad 2.0

Número estructural SN 2.66 

Concreto a1 0.42 01 (pulg.) 3 

Base m2 1.40 a2 0.132 02 (pulg.) 6 

Sub-base m3 1.40 a3 0.12 03 (pulg.) 2 

Espesor total del pavimento (pulg.) 14 

Número estructural SN' 2.70 
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CUADRO Nº 51 

DETERMINACION DE LOS RADIOS DE CONTACTO POR TIPO DE EJE 

CARACTERISTICAS NOMBRE 

CAMION 

□ □ 

1 EJE 

C2-C3-C4-T3S3 

[HJ-[H] 
2 EJE SIMPLE 

C2 

IJG--0{] 
IJG--0{] 2 EJETANDEM 

C3-T3S3 

[HJ-[H] 
2EJETRIDEM 

00--00 
[HJ-[H] 

3 EJETRIDEM 

C4-T3S3 

Presion de Inflado en psi. 
Carga por Rueda en toneladas 

q 

osi 

90 psi 

90 psi 

90 psi 

. 

90 psi 

q 
p 
p* Carga por eje en toneladas 

r 

Radio del Circunferencia de Contacto en 
Pulgadas 

p* p r 

ton ton pulg 

5.60 ton 2.800 ton 4.67 pulg 

11.40ton 2.850 ton 
4.71 pulg 

16.40 ton 2.050 ton 4.00 pulg 

25.00 ton 2.083 ton 4.03 pulg 

r pulg =

p X (1000 X 2.2046) 

qx,r

EL Km 58+200 AL Km 58+500- DISE/Í/O DE PAVIMENTO 
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CUADRO Nº 52 

ENSAYO DE MODULO RESILIENTE-SUBRASANTE 

diámetro, cm 
altura cm 

distancia entre 
puntos del L VDT 

mm 

área cm2 
volumen cm3 

humedad % 

Peso del suelo 
húmedo 

gr 

Peso suelo seco gr 

Densidad húmeda gr/cm3 

Densidad seca gr/cm3 

Modulo Poisson (µ) (µ) 
Angulo de Fricción 

Interna (j> . <I> 
Coeficiente de 
Empuje Lateral Ko Ko 

presión de 
cámara <J3 

psi (1) 

Esfuerzo Esfuerzo 
desviador crd Desviador 

psi Medido ad psi 
(2) (3)

6 
---- ----

3 

o 

1.0 

1.0 

1.0 

6 2.0 
----·- -· · -

3 2.0 

o 2.0 

0.8 

0.8 

0.9 

2.1 

2.4 

1.9 

10.00 

18.80 

40.00 

78.54 

1,476.55 

9 .. 50 

3,284.00 

2,999.09 

2.03 

1.85 

0.45 

16° 

0.724 

Deformación 
permanente 

(4)=(5)*0.014 

0.000139 

0.000148 

0.000162 

0.000290 
.. - -

0.000309 

0.000370 

+ a1-a,•Rtpt11td(C,,clic) 
Total Axial Siras, a1 

Dtvlator Strcss 
(majer principie stna) 

Sbar Strasu 't: O 

a J � Conlining Premir. 
(mlnOJ' printlplt ffiUI) 

Note: 8•a1+�taJ c a1+3a
3 

Deformación 
recobrada 

(5) 

0.009957 

0.010566 

Deformación 
resilente e, 

(6) 

0.000050 

0.000047 

Módulo 
Resilente Mr. 

Psi 
(7)=(3)/(6) 

16,826.92 

17,446.81 

0.011582 0.000053 17,695.78 

0.020726 0.000122 17,351.71 
- - -. --- - -- ·- --· 

0.022047 0.000146 16,575.34 

·----- --- - ·- - .•. ---- ----. - -
0.026416 0.000110 17,572.46 

0.053213 0.000330 12,563.38 6 

3 

o 

4.1 

4.1 

4.1 
•----·--·- -

6 

3 

o 

6 

10.0 

10.0 

10.0 

12.0 

3 12.0 
- --------· 

O 12.0 
1------' ---·- ·-

6 15.0 

3 15.0 

O 15.0 

4.2 

4.2 

4.8 

10.3 

11.4 

10.2 

11.9 

12.4 

12.2 

14.8 

15.2 

14.9 

0.000745 

0.000791 
- - . - - -

0.000917 

0.002031 

0.002529 

0.003347 

0.002031 

0.002529 

0.003347 

0.003200 

0.056490 0.000321 
-- . .. --- -

0.065532 0.000344 

0.145085 0.001127 

0.180645 0.001250 

0.239065 0.001180 

0.145085 0.001400 

0.180645 0.001500 

0.239065 0.001420 

0.228600 0.002050 

13,012.73 

13,960.39 

9,093.97 

9,136.00 

8,644.07 

8,528.57 

8,266.67 

8,598.59 

7,219.51 

0.003951 0.282245 0.002056 7,412.02 

0.005690 0.406400 0.002072 7,168.37 
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CUADRO Nº 53 

ENSAYO DE MODULO RESILIENTE-SUB BASE GRANULAR MODELO K-8 

diametro, Cm 
altura Cm 
distancia entre puntos del 

mm 
LVDT 

area cm2 

volumen cm3 

10.2 

21.15 

46.2 

81.71 

1,728.23 

Total A.sial Stress. a, 
Cm.oJ•• priaclplutrus) 

humedad % 8.8 
-t---'1- a,- Coo1ia.i.na Pnssl.ll'e 

Peso del suelo húmedo 

Peso suelo seco 

Densidad humeda 

Densidad seca-

Modulo Poisson (µ) 

Angulo de Friccion Interna 

Coeficiente de Empuje 
Lateral Ko 

presión 
de 

cámara 
cr3 psi 

(1) 

20.00 

Esfuerzo 
desviador 

CJd psi 
(2) 

1.00 

Esfuerzo 
Desviador 

Medido cr.j·psi 
(3) 

0.86 

gr 3720 

gr 3,419.12 

gr/cm3 2.15 

gr/cm3 1.98 

(µ) 0.35 

el> 29º 

Ko 
0.538 

Deformación Deformación Deformación 
permanente recobrada resilente i:,. 

(4) (5) (6) 

0.000094 

Módulo 
resilente 
Mr. (psi) 

(7)=(3)/(6) 

20.00 2.00 2.03 0.000095 0.002733 0.0000433 46,983 
--- ----- - ----- -- ·-- ---- -- -- - -- -

20.00 5.00 4.67 0.000101 0.011064 0.0001335 34,976 

20.00 10.00 

20.00 15.00 
--- ----

20.00 20.00 
-----

15.00 1.00 

15.00 2.00 

15.00 

15.00 

15.00 

15.00 
---

10.00 

10.00 

10.00 

10.00 

10.00 

5.00 
--

10.00 

15.00 

20.00 

1.00 

2.00 

5.00 

10.00 

15.00 
-- - -

5.00 

5.00 

1.00 

2.00 

5.00 5.00 
----

5.00 10.00 

5.00 15.00 
---

1.00 1.00 

1.00 2.00 

1.00 5.00 

1.00 10.00 

1.00 15.00 

10.77 0.000105 
-- ---------- --------· --··--··· -

16.26 0.000144 

18.73 
... -- --- - -

0.000246 

0,000246 

0,000246 

0.68 

1.86 
- .. - - -

0,022611 

0,03203 
- -

0,040224 

0,001057 

0,002888 

�'-ºº��11_
!

0.0004158 

5.29 0,000247 0,011483 

0.0004500 

0.0000169 

0.0000528 

0.0001437 

0.0003043 

0.0005214 

0.0004400 

0.0000293 

0.0000469 

0.0001408 

10.77 

17.63 

0,000249 

0,000265 

21.14 0,000331 
----- -- - - ---

0.84 0,000331 

1.83 0,000332 

5.02 0,000332 
---- - --- - - -

10.51 0,000334 
- - -

16.26 

1.03 

2.03 

5.16 

11.40 

18.03 

1.05 

1.79 

5.28 

9.12 

13.85 

0,000348 

0,000344 

0,000344 

0,000344 

0,000346 

0,000359 

0,00036 

0,00036 

0,000361 

0,000362 

0,000363 

0,023996 

0,033156 

0.040592 

0,001382 

0,002962 
- -

0,011575 

0,024234 

0,032476 

0,001781 

- - - . -

0.0003813 

0.0005111 

0.0000340 
- --

0,003655 0.0000860 
- ---

0,012092 0.0001613 

0,024525 0.0003711 

0,032714 

0,002632 

0,003921 

0,012433 

0,018224 

0,02347 

0.0006615 

0.0001000 
·•· 

0.0001800 

0.0004200 

0.0003593 

0.0005001 

34,568 

39,111 

41,624 

40,461 

35,200 

36,771 

35,401 

33,808 

48,048 

28,710 

39,012 

35,681 

27,568 

31,816 

30,321 

23,553 

31,977 

30,733 

27,259 

10,454 

9,962 

12,574 

25,392 

27,697 

(mino,- prlnclpl• sn-eu) 

Esfuerzo 
Invariante 

9. (psi) 
(8) 

62.0 

65.0 

70.0 

75.0 

80.0 

46.0 

47.0 

50.0 

55.0 

60.0 

65.0 

31.0 

32.0 

35.0 

40.0 

45.0 

16.0 

17.0 

20.0 

25.0 

30.0 

4.0 

5.0 

B.O

13.0 

18.0 

(9) 

40619 

41487 

42885 

44229 

45524 

35544 

35887 

36894 

38501 

40028 

41487 

29793 

30219 

31455 

33390 

35196 

22165 

22774 

24490 

27060 

29359 

11924. 

13175 

16257 

20199 

23363 
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CUADRO Nº 54 

ENSAYO DE MODULO RESILIENTE- BASE GRANULAR-MODELO K-8 

diametro, 

altura 

distancia entre puntos 
del LVDT 

area 

volumen 

humedad 

Peso del suelo húmedo 

Peso suelo seco 

Densidad humeda 

Densidad seca-

Modulo Poisson 

Angulo de Friccion inter. 

Coeficiente de Empuje 
Lateral Ko 

presión Esfuerzo Esfuerzo de desviador Desviador cámara 
cr3 psi O'd psi Medido crd 

(1) (2) psi (3) · 

20.00 1.00 0.51 
�- -·--•--- ------

20.00 2.00 1.47 --
20.00 5.00 4.80 

------f-- ·---- - -· 
20.00 

20.00 

20.00 

15.00 
. 

15.00 

15.00 

15.00 

15.00-- -·· 

15.00- ----
10.00 

10.00 - --
10.00 

10.00 

10.00 ---
5.00 - --
5.00

5.00

5.00

5.00 - ----
1.00- -
1.00 --·
1.00 - -
1.00 -
1.00

10.00 

15.00 

20.00 

1.00 

2.00----
5.00 

10.00 

15.00--
20.00 

... 

1.00 ---·
2.00 
--· 

5.00 

10.00 

. -

-

12.05

19.75

27.78 --- -
0.66

-----

1.45 --
4.83 - -- -. -- ----·-
11.91 

----

20.60 - -·-- --

--
28.86- -
0.84 

. 

- --
1.54 

----. -
4.90 ----- -------

12.03 
- ---- ·- ·-----·

15.00 20.84 
--- --· - -· 

1.00 0.96 

2.00 1.68 --- ---- ---
5.00 --· 

10.00---
15.00 ------
1.00 

---

2.00 
-----

5.00 -----
10.00 --- -
15.00 

5.01 --- ·-· 

12.85
--

21.30 ------· -
1.08---- -

-

-

1.67 

5.27 - .. 

9.89 

12.61 

-·· 

cm 

cm 

mm 

cm2 

cm3 

% 

gr 

gr 

gr/cm3 

gr/cm3 

(µ) 

<I> 

Ko 

Deformación 
permanente 

(4) 

0.000094 - ·--- -- ·-· --
0.000095 ·--- --
0.000101 

0.000105 --- --
0.000144 --------
0.000246 
- -

0,000246 - - - -
0,000246 ·------- -- - - -
0,000247 

------
·--

-

0,000249 -- - -
0,000265 - -
0,000331 ----·
0,000331--
0,000332 -
0,000332-- - -
0,000334 -----
0,000348 

0,000344 

0,000344 -
0,000344 

-
0,000346 -
0,000359 

0,00036 

0,00036 --
0,000361 

0,000362 

0,000363 

10.20 

20.68 
' 

' 

J a, - a, -R,pe&Ud ((.)'elle) 
46.62 

81.71 

Tolal Asial Stress, cr1 
(-.jor principie wut) 

f PcYiaCor Strcu 

1689.'82 

5.98 

3710 

3500.66 

2.20 

2.07 

0.35 

31° 

0.538 

Deformación Deformación 
recobrada resilente s, 

(5) (6) 

-· - -- -
0.002733 --- -
0.011064 
. 

0.022611 -- -----
0.03203 

. -------- ------. 
0.040224 - . -·
0.001057- - .
0.002888 

·-

0.011483 

0.0000295 ·---- - --
0.0000910-·-. 
0.0002125 ----- --
0.0002835 - - -
0.0003615 

. • .  

0.0000115 
--

0.0000310 

0.0000980 
. . .. --··- -· . -- - -· . -

0.023996- -· 

0.033156 

0.040592 

0.001382 
... 

0.002962 

0.011575----- -- -
0.024234-----·-
0.032476 

0.001781 

0.003655 

0.012092 

0.024525 

·-

-· 

-• 

.. 

0.0002075 -
0.0003555 

... 

0.0004355 
--• ·  ... --

0.0000200 - ·- ----
0.0000320-- . 
0.0000960 

·- - .. 

0.0002600 
. .  - -

0.0003485-·  
0.0000290 

0.0000590- -
0.0001100 

-· --
0.0002630 

- - . - --

-

0.032714 

0.002632 

0.003921 -· - - . 
0.012433 

0.018224 
.. .. . 
0.02347 

0:0004510 

0.0000740 - -
0.0000940 

0.0002400 -
0.0003200 -
0.0005400 

_..1--1- O
> e Coafinln� PNU\IR 

(m.laor prlnclJ)I• s.,....) 

Módulo Esfuerzo 
resilente Invariante Mr=K

1
00. (psi)Mr. (psi) 

(8) (9) 
(7)=(3)/(6) 

49,668 62.0 60585 
52,703 65.0 61996 
56,688 70.0 64275 
69,665 75.0 66472 
76,856 80.00 68596 

57,386 46.0 52385 
46,670 47.0 52937 

. 49,292 50.0 54557 
57,406 55.0 57150 
57,951 60.0 59625 
66,265 65.0 61996 
42,108 31.0 43222 
48,143 32.0 43896 
51,032 35.0 45854 
46,271 40.0 48937 
59,787 45.0 51827 
32,950 16.0 31315 
28,484 17.0 . 32254
45,577 20.0 34912 
48,861 25.0 38921 
47,233 30.0 42537 
14,595 4.0 15938 

17,798 5.0 17768 

21,942 8.0 22341 
30,906 13.0 28303 
23,351 18 33,165 
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CUADRO Nº 55 

CARACTERÍSTICAS DE LA MEZCLA ASFAL TICA 

Propiedades de la mezclai asfáltica 

% de cemento asfaltico en peso de la mezcla (1) 

% de agregado grueso en peso de la mezcla (2) 

% de agregado fino en peso de la mezcla (3) 
------------------------- ----

% de agregado filler en peso de la mezcla (pasante N"200) (4) 

Peso especifico del cemento asfaltico -aparente (5) 

Peso especifico agregado grueso - bulk (6) 

Peso especifico agregado fino - bulk (7) 
------

Peso especifico filler-bulk (8) 

Peso especifico de la Mezcla (9) 

Peso especifico de agregados (Ec. 7.23-Huang) 

o/o de \0CÍOS (11) 

% de cemento asfáltico efectil.o (12) 

% de cemento asfaltico en 1.0lum�n (13) 
1--------------· ------

-

- --

Pag 

Pa1 

Prn1er 

Ga, 

Grn1er 

Gm 

Gg 
--· - -·-

Va 
--

Vb 

Vbelf 

--. 

6.50% 

39.74% 

51.56% 

2% 

1.00 

2.64 

2.673 

2.6 
-- ---

2.43 

2.84 

3.8% 

-

--··- -

5.8% 

14.29% 

14.08% 

-

% cemento asfáltico efecth.o en \Olumen (14) 
---- --------- -- --- -------·· --l-----·------- --------

% Agregados en 1.0lumen (14) 

Flujo (mm) (15) 
--- - - ·---···----

Estabilidad (kg) (16) 

Propiedalles del Gemento asíá'ltlco 

Cemento Asfático tipo (1) 
1----- - -- - - - -·-- ---·- -

penetración a 25°C (77ºF) (2) 

Temperatura de referencia de la prueba de penetracion (ºF) (3) 
1--------------------------- - - - --

Punto de inflamación Cle1oeland en ºc (4) 

Peso específico gr/ce (5) 

Ductilidad (6) 

Viscosidad cinemática (7) 

"\Ascosidad a 70ºF (megapoises) (8) ec. 7.28 pag. 308 Huang 

adherencia re1oeStimiento-desprendimiento (9) 

punto de ablandamiento ensayo de anillo y bola ºC (10) 
1--------------------- ----

Frecuencia de carga Hz (11) 
,------- -

A =(log(2)-log(800)]/[25°-(10)0] 
1----------------·------- -- --·-- ----------·-·--·-·--(12) 

Indice de Penetracion IP=(20-500A)/(1+50A) (13) 
1------------ -- --- ------

Temperatura de operación en ºc : (14) 
1------------------ -----·· 

Modulo de Rigidez del Aslfalto (Abaco de Van der Poel Pag-303-Huang) (13),(10)-(14),(11) 

T,e1 

f 

85.71% 

3.6 

1003 

PEN 120-150 

120 

70 

218 

1.00 

100 

140 

0.81 

>95 

46 

1.0 

0.04 

o:oo

12.0 

1.0E+07 
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CUADRO Nº 56 
CALCULO DEL MODULO DE RIGIDEZ (SM) DE LA MEZCLA ASLFAL TICA 

MODULO DINAMICO (E*) Y COEFICIENTE DE POISSON (JJ) 

A.- Calculo del Modulo de Rigidez de la mezcla Asfaltica 

Calculo del Modulo de Rigidez del bitumen Aslfaltico Sb (Nomograma de Shell Pag-303-Huang) 

Modulo de Rigidez del bitumen Aslfaltlco 

Tiempo de carga Hz .1/(2"piY11)) 

Temperatura (10H14) 

Indice de Penetracion IP=(20-500A)/(1+50A) (13) 

Calculo del Modulo de Rigidez de la mezcla Asfaltica Sm 

Modulo de Rigides de la Mezcla Asfa/tica 

Modulo de Rigidez del bitumen Aslfaltico 

% de cemento asfaltico en volumen (13) 

% Agregados en volumen (14) 

Modulo de Rigidez de la mezda Aslfallica (Pag, 304-Huang, Metodo Grafico) 

Calculando el Sm medlatrte la ecuaciolltl$ de Bonnaure 

J31=10.82 - (1.342{1�Vg
) / {Vg 

+ Vb)) 

J32=8.0 + 0.00568 V
g 

+ 0.0002135 V/ 

J33=0.6 Log {(1.37 v/-1), (1.33 vb - 1n 

J34=0. 7582 (J31 - 132) 

Usamos: Para 5x106 N/m2 <S.,< 109 N/m2 

Log Sm ={ 13• + �) / 2 X {Log S., - 8) + { 13• - �) / 2 X I Log S., - 8 I + l3z 

Modulo de Rigidez de la mezda Aslfallica 

B.- Calculo del Modulo Oinamlco de la mezcla Asfaltica AAHSTO 2002 
Usando la Ecuación 2.2.3 de la parte 2. Design lnputs de la "Gulde for /llechanistio
Emplrlcal Deslgn• de NCHRP para hallar E" y 11 (Metodo Indirecto 
log E*= 3.750063 + 0.02932�-0.001767(�)2 - 0.0028411:>4 -0.058097V0 

-0.802208 {Vbeff / {Vbeff + Va )) + [ (3.871977 - 0.00211:>4 + 0.0039581:>38 

- 0.000017(1:>38)2 + 0.0054701:>34) / (1 + e {-0.603313-0.313351 log {f) - 0.393532 log {n))) 

Frecuencia de carga Hz (11) 

% de vacíos (11) 

% cemento asfáltico efectivo en volumen (14) 

% Acumulado retenido en la malla 3/4 

% Acumulado retenido en la malla 3/8 

% Acumulado retenido en la malla N0 4 

% Pasa la malla NO 200 

Viscosidad del Bitumen 
Habiendo calculado el módulo dinámico de la mezcla asfáltica procedemos a calcular el 
Módulo de Polsson ( 11) 
µ = 0.15 + 0.35 / (1 + e(-12.452+2.291 Log E*)) 

Sb(ll/m2) 

Seg 

°C 

Sm(lllm2) 

Sb 

Vb 

Vg 

Sm {N/m2) 

131 

132 

133 

134 

LogSm 

Sm {N/m2) 

Sm {Psi) 

E* (PsQ 
log E* 

f 

v. 

v-
l:>34 

l:>38 

l:>4 

l:>200 

1) 

µ 

Utilizando la ecuación del Instituto del Asfalto de la página 307 del Libro de Huang para hallar E" Yµ 

13, =� + 0.()()()()()513z -0.00189l3z 1 ·'-' 

13z=l3.°"s T 115 
¡33=0.5533833 + 0.028829 ( P200 f -o.1700,- 0.03476 V0 + 0.070377 l + 0.931757f -0.azn• 
¡34=0.483 Vb 

J35=1.3 + 0.49825 Log f 

1 E*i=100,000 x 1081 

Habiendo calculado el módulo dinámico de la mezda asfáltica procedemos a calcular el Módulo 
de Poisson { µ ) 
µ = 0.15 + 0.35 / (1 + e(-12.452+2.291 Log E*)) 

131 

112 

133 

134 

135 
e,...,

µ 

1.E+07 

0.16 

34 

0.00 

4.18E-t-09 

1.E+07 

14% 

86% 

3.00E+09 

10.63 

10.06 

0.71 

0.43 

9.62 

4.18E+09 

7.05E+05 

2.11E+06 

5.33 

1.0 

3.80% 

14.08% 

18.30 

42.50 

4.20 

0.81 

0.36 

0.13 

744.59 

1.54 

6.90 

1.30 

1.36.E+0S 

0.383 
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CUADRO Nº 57 
DISEÑO DEL PAVIMENTO-METODO AASHTO 1993 

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) : 

l. CARACTERISTICÁS DE MATERIALES 

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)

B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE 

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (Wl8) 

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)

OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

C. MODULO DE RES�LIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

E. SERViCIABILIDAD FINAL (pt)

F. PERIODO DE DISEÑO (Años)

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfáltico Convencional (a1) 

Base granular (a2) 

Subbase (a3) 

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (rn2)

Subbase (rn3) 

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA) 

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SN�a) 

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNCA) 

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNeG) 

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNse) 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA 

2.66 

1.86 

0.40 

0.40 

TEORICO PROPUESTO 

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 

ESPESOR TOTAL (cm) 

4.4 pulg 

2.2 pulg 

2.4 pulg 

SN :2.66 

e :9.0 

11.2 cm 

5.5 cm 

6.0 cm 

SN :2.66 

e :22.8 

3.0 pulg 

6.0 pulg 

2.0 pulg 

SN :2.70 

e :11.0 

CUADROS 

DATOS 

400.00 

42.21 

25.39 

1.48E+06 

90% 

-1.282 

0.42

16.36

4.2 

2.2 

10.0 

(1) 

0.420 

0.132 

0.120 

1.40 

l. 40 

CONSTRUIR 

7.00 pulg 

8.00 pulg 

5.00 pulg 

SN :5.26 

e :20.'0 

(1) Luego de verificar con el calculo de Esfuerzos y Deforrnaciones-KENLAYER. 
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CUADRO Nº 58 
DISEÑO DEL PAVIMENTO-KENLAYER 

ESFUERZOS Y DEFORMACIONES EN PAVIMENTO CA=7"-BG=8"-SB=5" 

ANALISIS UTILIZANDO EL PROGRAMA KENLAYER 

MATL = 2 FOR NONLINEAR ELASTIC LAYERED SYSTEM 

NDAMA=2, SO DAMAGE ANALYSIS WITH DETAILED PRINTOUT WILL BE PERFORMED 
NUMBER OF PERIODS PER YEAR (NPY) = 

NUMBER OF LOAD GROUPS (NLG) = 1 
TOLERANCE FOR INTEGRATION (DEL) -
NUMBER OF LAYERS (NL)------------
NUMBER OF Z COORDINATES (NZ)-----

LIMIT OF INTEGRATION CYCLES (ICL)

COMPUTING CODE (NSTD)------------
SYSTEM OF UNI�S (NUNIT)------------= 

1

0.001 
4 

15 

80 
9 

o 

Length and displacement in in., stress and modulus in psi 
unit weight in pcf, and temperature in F 

THICKNESSES OF LAYERS (TH) ARE : 7 8 5 
POISSON'S RATIOS OF LAYERS (PR) ARE 0.35 0.35 0.35 0.45 
ALL INTERFACES ARE FULLX BONDED 

FOR PERIOD NO. 1 LAYER NO. ANO MODULUS ARE 
4.211E+04 

3 2.539E+04 4 l.009E+04 

LOAD GROUP NO. 1 HAS 2 CONTACT AREAS 
CONTACT RADIOS (CR)--------------- 4.63 
CONTACT PRESSURE (CP)------------- = 90 

1 2.110E+05 

NO. OF POINTS AT WHICH RESULTS ARE DESIRED (NPT)-- 2 
WHEEL SPACING ALONG X-AXIS (XW)------------------- O 
WHEEL SPACING ALONG Y-AXIS (YW)------------------- 14.2 

RESPONSE PT. NO. ANO (XPT, YPT) ARE: .1 

7.100 
0.000 0.000 2 

2 

0.000 

NUMBER OF NONLINEAR LAYERS (NOLAY)-------------------------- 3 
MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS FOR NONLINEAR ANALYSIS (ITENOL) 15 

LAYER NUMBER (LAYNO) ANO SOIL TYPE (NCLAY) ARE: 2 O 3 O 4 1 

Z COORDINATES (ZCNOL) FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS ARE: 11 
R COORDINATE (RCNOL) FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS ----------
X COORDINATE (XPTNOL) FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS ---------

17.5 
o 

o 

7.1 
o 

33 

y COORDINATE (YPTNOL) FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS --------

SLOPE OF LOAD DISTRIBUTION (SLD) ---------------------------

TOLERANCE (DELNOL) FOR NONLINEAR ANALYSIS ------------------

RELAXATION FACTORS (RELAX) FOR NONLINEAR ANALYSIS OF EACH PERIOD
0.01 
ARE: 0.5 

UNIT WEIGHT OF LAYERS (GAM) ARE: 145 135 125 125 

LAYER NO. 2 NCLAY o K2 0.4872 KO 0.538 

LAYER NO. 3 NCLAY o K2 0.4472 KO 0.538 

LAYER NO. 4 NCLAY 1 K2 7.24 .K3 = 1207.2 K4 = 371. 6 KO

0.724 

LAYER NUMBER ANO GEOSTATIC STRESS (GEOS) ARE: 

2 0.89988 3 1.39323 4 2.51447 

FOR PERIOD 1 LAYER NO. 2 NCLAY o PHI 31 Kl = 8111.7 

FOR PERIOD 1 LAYER NO. 3 NCLAY o PHI 29 Kl = 6414.7 

FOR PERIOD 1 LAYER NO. 4 NCLAY 1 EMIN = 7200 EMAX = 17800 
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Kl = 

CUADROS 

10085 

FOR LOAD GROUP 1 LAYER NO. ANO X COORDINATE FOR COMPUTING MODULUS ARE:
2 O 3 O 4 O 

FOR LOAD GROUP 1 LAYER NO. ANO Y COORDINATE FOR COMPUTING MODULUS ARE:
2 7.1 3 7.1 4 7.1 

NUMBER OF LAYERS FOR BOTTOM TENSION (NLBT)---- 1 

NUMBER OF LAYERS FOR TOP COMPRESSION (NLTC)--- 1 

LAYER NO. FOR BOTTOM TENSION (LNBT) ARE: 1 

LAYER NO. FOR TOP COMPRESSION (LNTC) ARE: 4 

LOAD REPETITIONS (TNLR) IN PERIOD 1 FOR EACH LOAD GROUP ARE : 147536.7 

DAMAGE COEF. 'S (FT) FOR BOTTOM TENSION OF LAYER 1 ARE: 0.0796 3.291 

0.854 

DAMAGE COEFICIENTS (FT) FOR TOP COMPRESSION OF LAYER 4 ARE: 1.365E-09 

4. 477

DAMAGE ANALYSIS OF PERIOD NO. 1 LOAD GROUP NO. 1 

AT ITERATION 1 LAYER NO. ANO MODULUS ARE : 2 4.211E+04 3 
2.539E+04 

4 1.009E+04 

AT ITERATION 2 LAYER NO. ANO MODULUS ARE 2 3.857E+04 3 

2.248E+04 

4 1.255E+04 

AT ITERATION 3 LAYER NO. ANO MODULUS ARE 2 3.698E+04 3 

2.141E+04 

4 1.361E+04 

AT ITERATION 4 LAYER NO. ANO MODULUS ARE 2 3.626E+04 3 

2.102E+04 

4 1.408E+04 

AT ITERATION 5 LAYER NO. ANO MODULUS ARE 2 3.593E+04 3 

2.089E+04 

4 1.428E+04 

AT ITERATION 6 LAYER NO. ANO MODULUS ARE 2 3.578E+04 3 

2.084E+04 

4 1.437E+04 

LAYER NUMBER ANO THREE NORMAL STRESSES INCLUDING GEOSTATIC STRESSES 

2 12.715 -2.802 -0.256 3 8.196 -1.289 

0.591 

4 5.561 l. 906 l. 988 

LAYER NUMBER ANO ADJUSTED THREE NORMAL STRESSES INCLUDING GEOSTATIC 

STRESSES FOR COMPUTING ELASTIC MODULUS ARE: 

2 12.715 4.070 4.070 3 8.196 2.844 

2.844 

4 

POINT 

5.561 

VERTICAL 

1.988 

VERTICAL 

INTERMEDIATE 

l. 906 

VERTICAL 

DISPL. 

PRINCIPAL 

NO. COORDINATE (HORIZONTAL STRESS 

STRESS 

(STRAIN) 

1 

50.419 

1.681E-04 

P. STRAIN) (STRAIN) 

7.00000 0.01772 

(STRAIN) -2.533E-04

20.905 

2.882E-04 

MAJOR 

PRINCIPAL 

STRESS 

(STRAIN) 

21.032 

MINOR 

PRINCIPAL 

STRESS 

(STRAIN) 

-63.738

2.890E-04 -2.533E-04
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1 20.00010 0.01276 5.342 5.510 0.190 
0.481 

(STRAIN) -1. 744E-04 3.455E-04 3.624E-04 -1. 744E-04
1.450E-04 

2 7.00000 0.01819 16.386 16.386 -52.357

17.606 

(STRAIN) -2.461E-04 l.937E-04 l.937E-04 -2.461E-04

2.377E-05 

2 20.00010 0.01326 5.795 5.795 0.186 

0.563 

(STRAIN) -1. 861E-04 3.798E-04 3.798E-04 -1. 861E-04

l. 481E-04 

AT BOTTOM OF LAYER 1 TENSILE STRAIN = -2.533E-04

ALLOWABLE LOAD REPETITIONS = 1.547E+06 DAMAGE RATIO 9.538E-02 

AT TOP OF LAYÉR 4 COMPRESSIVE STRAIN = 3.798E-04 

ALLOWABLE LOAD REPETITIONS = 2.810E+06 DAMAGE RATIO 

****************************** 

* SUMMARY OF DAMAGE ANALYSIS * 

****************************** 

AT BOTTOM OF LAYER 1 

AT TOP OF LAYER 4 

SUM OF DAMAGE RATIO 

SUM OF DAMAGE RATIO 

9.538E-02 

5.251E-02 

5.251E-02 

MAXIMOM DAMAGE RATIO = 9.538E-02 DESIGN LIFE IN YEARS = 10.48 
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ESFUERZOS Y DEFORMACIONES PUNTO (0,0") 
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ESFUERZOS Y DEFORMACIONES PUNTO (0,7.1") 
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OBRA: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS DEL KM S8+200 AL KM. 58+500 

PRESUPUESTO 

ltem Descripción 1 Und. 

01,00 PAVIMENTO 

01,01 SUB BASE GRANULAR m3 

01,02 BASE GRANULAR m3 

01,03 IMPRIMACION BITUMINOSA m2 

01,04 CARPETAASFALTICA EN CALIENTE (e=T) m3 

01,05 ASFALTO DILUIDO MC-30 gin 

01,06 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 

02,00 TRANSPORTES 

02,01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA D<=l.00 KM m3k 

02,02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA 0>1.00 KM m31c 

02,03 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTJCA PARA D<=l.00 KM M3k 

02,04 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D>l.00 KM M3k 

COSTO DIRECTO 
COSTO GENERALES 

GASTOS GENERALES VARIABLES 
UTILIDAD 

jPRESUPUESTO SIN I.G.V. 

11.G.V. (19.00%) 

!PRESUPUESTO (S/.) 

1 Metrado 1 Precio {S/.) 

285,76 28,n 

477,82 48,65 

2.100,00 0,75 

387,61 211,70 

0,55 7,53 

210,92 16,37 

992,64 8,71 

S.648,14 1,17 

387,61 13,90 

3.407,05 1,50 

13,42% 
8,00% 

COSTO POR ML 

Parcial (S/.) 

118.537,16 

8.207,39 

23.247,82 

1.568,93 

82.056,14 

4,14 

3.4S2,74 

25.752,20 

8.642,64 

6.615,69 

5.385,99 

5.107,88 

144.289,36 

19.363,18 
11.543,15 

175.195,69 j 
33.287,181 

208.482,871 
694,94 



ANALISIS DE GASTOS GENERALES 

2.00 : GASTOS GENERALES VARIABLES 

B DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA EN OBRA 

B.1 PERSONAL Nº DEDIAS 9 

B.1.1 PERSONAL TECNICO - PROFESIONAL 
1 Ingeniero Residente Jefe de Obra 8.100,00 X 0,3000 Meses 2.430,00 
1 Ingeniero Asistente 7.500,00 X 0,3000 Meses 2.250,00 
1 Capataz General 3.100,00 X 0,3000 Meses 930,00 
1 Administrador 4.000,00 X 0,3000 Meses 1.200,00 
1 Tareador Almacenero 1.500,00 X 0,3000 Meses 450,00 

7.260,00 
B.1.: PERSONAL AUXILIAR 

1 Conserje 800,00 X 0,3000 Meses 240,00 
2 Guardianes 900,00 X 0,3000 Meses 540,00 

780,00 

LEYES SOCIALES ( B.1.1 + B.1.2) 8.040,00 X 52% 4.180,80 

TOTAL B.1 S/. 12.220,80 
8.4 VEHICULO�(Depreciaclon 20% año) 

1 Camioneta Pick-Up 3.000,00 X 0,3000 Meses 900,00 
1 Mantenimiento 50% de depreciacion 450,00 X 1 450,00 
1 Combustible (5.0 gVd x 9d x 3.2 USS/g)Neh. 144,00 X 2 28800 

1.638,00 

B.5 GASTOS VARIOS 
1 Botiquín (USS 235 x 3.2 x 1 mes) 752,00 X 0,3000 225,60 

225,60 

B.8 COMUNICACIÓN 
3 Comunicación 1.365,33 X 0,3000 1.228 60 

1.228,80 

B.9 VIATICO$ Y MANTENIMIENTO CAMPAMENTO 
1 Alimentación y Mantenimiento Campamento 13.499,92 X 0,3000 meses 4.04998 

4.049,98 

TOTAL DE GASTOS GENERALES VARIABLES 1 S/. 19.363,18 



ANALISIS DE PARTIDAS 

Partida 1,111 SUB BASE GRANUUR Costo unilaño din,cto por: m3 2s.n 

Rendinien!D m.llOfA 450.0000 UO. 4:i0,0000 EQ. 4:i0,00 

Código D•cñpcl6n Recurso Unidad cuadñlla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 

Mano de Obra 

MO CAf'AT"1. hh 1.0000 0,018 13,88 0,25 

MO OPERARIO hh 1,0000 0,018 11,57 0,21 

MO OF1ClA1. hh 1,0000 0,018 10,35 0,18 

MO PEON hh 6.0000 0,107 9,38 1.00 

1,13 

Mateñales 

MAT MATERIAL GRAf\U..AR • SUB BASE m3 1,250 17,32 21,65 

MAT TRANSPORTE OE AGIJA PARA PAVIMENTOS m3 0,150 12,40 1,88 

23,51 

equ;p-

EO HERRAMENTAS MANUAi.ES %UO 0,030 1,63 o.os

EO Root.LOUSOVER.AUTOP.101-135K'. 111-12TN tm 1,0000 0,018 84,96 1,51 

EQ MOTQIIIVELAOORADE 130-135 tp tm 1.0000 0,018 113,48 2,02 

3,51 

Partida 1,02 BASE GRANULAR Costo unitaño d�ecto por : m3 48,65 

Rendimiento m3/0lA 350,0000 MO. 350,000 EQ. 350,00 

CO<figo D•cripci6n Recurso Unidad CU2drilla Cmlidad Precio SI. Parcial S/. 

Mano de Obra 

MO CAf'AT"1. hh 1,0000 0,023 13,88 0,32 

MO OPERARIO hh 1.0000 0,023 11.57 0,26 

MO OF1CIAI. hh 1,0000 0,023 10,35 0,24 

MO PEON hh 6,0000 0,137 9,36 1,28 

2,10 

Mateñal• 

MAT MATERIAL CHANCADO P/BASE m3 1,250 30,91 38,64 

MAT TRANSPORTE DE AGIJA PARA PAVIMENTOS m3 0,150 12.40 1,86 

40,50 

Equipos 

EO HERRAMENTAS M/WJAI.ES %110 0,030 2,10 0,06 

EO RODLLO l'EUUATICO AUTOP 81-1001-P 5.5-20 TN tm 1.0000 0,023 63,70 1,46 

EO RODUO USO VER. AUTOP. 101-1351-P, 111-12 TN . tm 1,0000 0,023 64,96 1,94 

EO MOTONNELADORA DE 130-1351-P tm 1,0000 0,023 113.48 2,59 

6,05 

Partida 1,03 IIIPRIIIACION BITIJIIIIOSA Costo unitario dir- por: m2 0,75 

Rendimiento m2/0IA 4.500,0000 uo. 4500.000 EQ. 4:i00,00 

Código D•cripci6n Rectno Unidad � carádad Precio SI. ParcialS/. 

Mano de Obra 

MO CAf'AT"1. hh 1 0,002 13,88 0,02 

MO OFICIAL hh 1 0,002 10,35 0,02 

MO PEON hh 6 0,011 9,36 0,10 

0,14 

Mauñales 

MAT ARENA GRUESA m3 0,003 62,39 0,19 

MAT TRANSPORTE DE AGREGADOS A OBRA m3 0,003 38,66 0,11 

0,30 

Equipos 

EO HERRAMENTAS MAMJALES %UO 0,030 0,14 º·ºº 

EO BARREDORA MECANCA 10-201-P tm 1 0,002 31,3 0,06 

EO TRACTOR DE IBO UF 265, 631-P 1m 1 0,002 39,53 0,07 

EO CAMION IMPRIMADOR 6X2178-2101-P 1800 GlH 1m 1 0,002 99,47 0,18 

0,31 



Patlda t,M CARPETA ASFALTICA EN CAl.EMTE (Fl") Costo unibrio dincto por: m3 211,70 
Rencimierm m3IOIA 250 110. 250,000 EQ 250,00 

Código Dwaipci6nRocuso unidad CUdila Cantidad PncioS/. Parcial SI. 
Sub Partidas 

MAT EXTENOIOO Y COMPACTADO 0E MEZCIAASFALTICAEN C. m3 1,250 10,08 12,60 
MAT PREPARACION OE MEZCIAASFAI.TICA m3 1.250 159,28 199,10 

211,70 

Partida 1,05 ASFALTO DILUl>O MC-30 Costo unibrio directo por : gin 7,SS 

Rendimiento gtrvOIA 8000 MO. 8000,000 EQ 8000,00 

Código D•cripci6n Recurso Unidad CUdila Cantidad Prwcio SI. Parcial SI. 

Sub Partida 

MAT f>SFAL TO MC-30 gin 1,050 7.17 7,53 

7,53 

Partida 1,0I ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA Costo unitario directo por : kg 16,37 

Rendimierto kg/DIA 8000 uo. 8000,000 EQ 8000,00 

Código Dacripci6n RKUISO Unidad � Cantidad PncioSI. Parcial SI. 

Sub Partidas 

MAT ADITIVO MEJORAOOR OE ADtERENCIA gin 1,000 16,37 16,37 

16,37 

Partida 2,01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA 0<=1.01 KM Costo unitario directo por : m3k 8,71 

Rendimiento m3k/OIA 228.28 UO. 228.280 EQ 228,28 

C6digo D•cripci6n RKUISO Unidad � Cantidad PncioSI. Parcial SI. 

llano de Obra 

MO OF1CIAL hh 0.2 0.007 10,35 0,07 

0,07 

Equipos 

EQ CARGADOR s.uANT/>S 160-195 HP, 3.5 YD3 1m 0,34 0,012 165,28 1,97 

EQ VOLQUETE 6X4 330 HP 15 1m 1 0,035 190,18 6,66 

'·" 

Partida 2,02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA 0>1M KM Costo unitario directo por : m3k 1,17 

Rendmento m3klOtA 1298,93 uo. 1298,930 EQ 1298,93 

C6<ftgo D•cñpci6n Rect.n0 1/mbd � cantid1rd Precio SI. Ptrcial s,. 

Equipos 

EQ VOLQUETE 6X4 330 HP 15 1m 1 0,008 190,18 1,17 

1,17 

Plrtlda 2,03 TRANSPORTE DE IIEZCL\ ASFALTICA PARA �M Kit - unürio dirtcto por : m3k 13,98 

Rendimiento m3klDIA 115,45 uo. 115,450 EQ 115,45 

C6digo D•cripci6n R-.no u.- � Cantidad Precio SI. PucialSI. 

Mano da Obra 

MO OF1CIAL hh 1 0,069 10,35 0,72 

0,72 

Equipos 

EQ VOLQUETE 6X4330t-P 15 1m 1 0,069 190,18 13,18 

13,11 

PaOlcb 2,114 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D>1.lt KII Costo unibrio - por: m3k 1,50 

Rendimiento m31<1DIA 1014,83 110. 1014.830 EQ 1014,83 

C6digo Oescñpción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Equipos 

EQ VOLQUETE 6X4 330 HP 15 1m 1 0,008 190,18 1,50 

1,50 



CALCULO DE RENDIMIENTOS 

RENDIMIENTO DE lRANSPORJE-MEZct.A ASFALTICA 

VELOCIDAD CARGADO 

VELOCIDAD DESCARGADO 

TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA 

TIEMPO RECORRIDO CARGADO 

TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO 

CICLOS EFECTIVOS POR DIA (90%) 

CAPACIDAD DEL VOLQUETE 

NUMERO DE CICLOS POR DIA 
432 

VOLUMEN TRANSPORTADO 
{20 - 4.11 Dmin) 

15 X 432 

RENDIMIENTO<= 1 KM 

RENDIMIENTO> 1 KM 

(20 - d..11 Dmín) 

25 km/hr 

35 km/hr 

20 min 

2,4 Dmin 

1,71 Dmin 

432 min 

15 

7,70 min 

11S,45 m3/dia 

115,45 m3-km 

1014,83 m3-km 

DIST_ANCIA MEDIA (Dmin) 8,79 Km. 

RENDIMIENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAL- PAVIMENTO Y MEJORAMIENTO 

VELOCIDAD CARGADO 

VELOCIDAD DESCARGADO 

TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA 

TIEMPO !lECORRIDO CARGADO 

TIEMPO REC::ORRIDO DESCARGADO 

CICLOS EFECTIVOS POR DIA (90%) 

CAPACIDAD DEL VOLQUETE 

NUMERO DE CICLOS POR DIA 

VOLUMEN TRANSPORTADO 

RENDIMIENTO<= 1 KM 

RENDIMIENTO> 1 KM 

DISTANCIA MEDIA (Dmin) 

25 km/hr 

35 km/hr 

5 min 

2,4 Dmin 

1,71 Dmin 

432 min 

15 

15,22 min 

228,28 m3/dia 

228,28 m3-km 

1298,93 m3-km 

5,69 Km. 



OBRA: Mejoramiento de la carretera Cañete-Yauyos del KM 58+200 al KM. 58+500 

CONTRATISTA: G-05 

SUPERVISION: UNI FIC 

PLANILLA DE METRADOS 

Long.De Progresiva Inicia! Progresiva Final 
Tramo Prog. lnlc. Prog. Fin. Tramo m. Cota Real Cota Ras. Oist. Horz. Cota Real Cota Ras. Oist. Horz. 

1,00 58+200 58+210 10,00 115,19 112,34 0,55 115,66 112,34 0,95 
2,00 58+210 58+220 10,00 115,66 112,81 0,95 116,30 112,81 0,91 
3,00 58+220 58+230 10,00 116,30 113,45 0,91 117,06 ,, 113,45 0,73 
4,00 58+230 58+240 10,00 117,06 114,21 0,73 117,84 114,21 0,55 
5,00 58+240 58+250 10,00 117,84 114,99 0,55 118,25 114,99 0,31 
6,00 58+250 58+260 10,00 118,25 115,40 0,31 119,06 115,40 0,29 
7,00 58+260 58+270 10,00 119,06 115,82 0,29 119,74 115,82 0,37 
8,00 58+270 58+280 10,00 119,74 116,49 0,37 120,14 116,49 0,53 
9,00 58+280 58+290 10,00 120,14 116,81 0,53 120,00 116,81 0,50 
10,00 58+290 58+300 10,00 120,00 117,15 0,50 120,38 117,15 0,74 
11,00 58+300 58+320 20,00 120,38 117,53 0,74 121,22 117,53 1,44 
12,00 58+320 58+340 20,00 121,22 118,37 1,44 122,20 118,37 3,42 
13,00 58+340 58+360 20,00 122,20 119,05 3,42 122,40 119,05 6,70 
14,00 58t360 58+370 10,00 122,40 119,55 6,70 122,54 119,55 8,75 
15,00 58+370 58+380 10,00 122,54 119,69 8,75 123,09 119,69 10,80 
16,00 58+380 58+400 20,00 123,09 119,84 10,80 123,64 119,84 13,31 
17,00 58+400 58+410 10,00 123,64 120,30 13,31 123,93 120,30 13,77 
18,00 58+410 58+420 10,00 123,93 .120,65 13,77 124,37 120,65 11,71 
19,00 58+420 58+430 10,00 124,37 121,04 11,71 124,88 121,04 9,61 
20,00 58+430 58+440 10,00 124,88 121,48 9,61 125,01 121,48 6,65 
21,00 58+440 58+450 10,00 125,01 121,70 6,65 125,03 121,70 2,97 
22,00 58+450 58+460 10,00 125,03 121,92 2,97 121,85 121,92 0,84 
23,00 58+460 58+470 10,00 121,85 122,00 0,84 121,85 122,00 0,03 
24,00 58+470 58+480 10,00 121,85 122,00 0,03 121,85 122,00 0,65 
25,00 58+480 58+490 10,00 121,85 122,00 0,65 121,85 122,00 1,41 
26,00 58+490 58+500 10,00 121,85 122,00 1,41 121,85 122,00 1,50 
27,00 58+500 l[lfluencia 

300,00 
r Resultados m3 

Subbases y Bases (m3) cav. Asfalticc IMPRIMACION

Subbase Base 
Granular Granular m3 m2 

10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 31,85 25,84 140,00 
10,58 31,85 25,84 140,00 
10,58 31,85 25,84 140,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 31,85 25,84 140,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 15,93 12,92 70,00 
10,58 0,00 0,00 

285,76 477,82 387,61 2100,00 



CALCULO DE LA FORMULA POLINOMICA 

Recurso Unidad Cantidad Precio S/. P1rcl1I S/. 1.U.a 48 I.U.•49 1.U.• 63 I.U.•47 I.U.•6

CAPATAZ HH 19,73 13,88 273,92 0 00 0,00 0,00 273,92 0 00 

OPERARIO HH 16,00 11,57 185,14 0 00 0,00 0,00 185 14 0,00 
MO. 

OFICIAL HH 53,55 10,35 554,25 O 00 0,00 0,00 554,25 0 00 

PEON HH 118,41 9,36 1.108,32 0 00 0,00 0,00 1.108,32 0,00 

MATERIAL GRANULAR· SUB BASE m3 357,19 17,32 6.186,61 O 00 0,00 0,00 0 00 6.186,61 

TRANSPORTE OE AGUA PARA PAVIMENTOS m3 114,54 12,40 1.420,24 0 00 1.420 24 0,00 0 00 0,00 

MATERIAL CHANGADO P/ BASE m3 597,27 30,91 18.461,64 O 00 0,00 º·ºº 0,00 16.461,64 

ARENA GRUESA m3 6,30 62;39 393,06 0 00 º·ºº º ·ºº 0 00 393,06 

MT. TRANSPORTE DE AGREGADOS A OBRA m3 6,30 36,66 230,96 0 00 230,96 0,00 0,00 0,00 

EXTENDIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 464,51 10,08 4.883,83 0 00 0,00 0,00 0 00 4.883,83 

PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA m3 464,61 15 9,28 n.172,31 0 00 0,00 77.172,31 O 00 º·ºº 

ASFALTO MC-30 gin 0,58 7,17 4,14 0,00 0,00 4,14 0,00 0,00 

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA gin 210,92 16,37 3.452,74 · O 00 0 00 3.452,74 0,00 0,00 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 85,91 0,62 63,14 0 00 53,14 0,00 0,00 º·ºº 

MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 16,00 113,48 1.815,86 1.815,86 0,00 O,OD 0 00 º·ºº 

RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100 HP 5.5-20 TN hm 10,92 · 63,70 695,70 0,00 695,70 0 00 O 00 0,00 

RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135 HP, 10-12 TN .hm 16,00 84,96 1.359,50 1.359,50 0,00 O 00 O 00 0,00 

EQ. BARREDORA MECANICA 10 • 20 HP hm 3,73 31,30 116,85 º·ºº · 116,85 º·ºº 0 00 0,00 

TRACTOR DE TIRO MF265, 63 HP hm 3,73 39,53 147,58 147,58 0,00 º·ºº 0,00 º·ºº 

CAMfON IMPRIMADOR 6x2 178-210 HP 1800 GLN hm 3,73 99,47 371,35 0 00 371,35 0,00 O 00 0,00 
CARGADOR S/\.LANTAS 160-195 HP, 3.5 YD3 hm 11,83 165,28 1.954,86 1.954,86 0,00 0,00 0 00 0,00 
VOLQUETE 6X4 330 HP 15 hm 123,29 190,18 23.447,34 0 00 23.447,34 0,00 O 00 0,00 

COSTO DIRECTO 144.289,36 5.277,80 26.335,59 80.629,19 2.121,63 29.925,14 
GASTOS GENERALES VARIABLES 19.363, 18 0,00 0,00 0,00 0,00 19.363,18 
UTILIDAD 11.543, 15 0,00 0,00 0,00 0,00 11.543, 16 

SUB-TOTAL 175.195,69 5.277,80 26.335,59 80.629,19 2.121,63 60.831,47 

COEFICIENTE 18% 46% 36% 

% DE PARTICIPACION 16,69% 83,31% 100,00% 3,37% 96,63% 



01 

02 

03 

04 

FORMULA POLINOMICA 

K = 0.3610.034 MOr + 0.966 A Gr 
J + 0.41 p 

Er) + 0.1 i 0.167 ENr + 0.833 Eir 
J '1_ M0

0 
AG0 "l_PI;¡ l_ EN

0 
EI0 

Coeficiente % dePart Simbolo 1.U. Descñpclon 

0,034 MO 47 MANO DE OBRA 
0,3600 

0,966 AG 5 AGREGADOS 

0,4600 100,000 PE 53 PETROLEO DIESSEL 

0,167 EN 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 
0,1800 

MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 0,833 El 49 



CALCULO DE TIEMPO DE EJECUCION 

ITEM DESCRIPCION UNO. 
METRADO 

RENDIMI. (2) 
TOTAL DE DIAS 

AOIOONAL (1) (5) = (1)/(4) 

01 PAVIMENTO 

01,01 SUB BASE GRANULAR m3 285,76 450,00 1,00 

01,02 BASE GRANULAR m3 4n,82 350,00 2,00 

01,03 IMPRIMACION BITUMINOSA m2 2.100,00 4.500,00 1,00 

01,04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=7") m3 387,61 250,00 2,00 

01,0S ASFALTO DILUIDO MC-30 gin 0,55 8.000,00 1,00 

01,06 ADnwO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 210,92 8.000,00 1,00 

02 TRANSPORTES 

02,01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA D<=l.00 KM m3k 992,64 228,28 S,00 

02,02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA D>LOO KM m3k 5.648,14 1.298,93 5,00 

02,03 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D<=l.00 KM M3k 387,61 115,45 4,00 

02,04 TRANSPORTE DE MEZClA ASFALTICA PARA D>l.00 KM M3k 3.407,05 L014,83 4,00 



CRONOGRAMA DE EJECUCION 

ltem Descripción N2 de Dias 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

01 PAVIMENTO 

01,01 SUB BASE GRANULAR 1 i--

01,02 BASE GRANULAR 2 i-

01,03 IMPRIMACION BITUMINOSA 1 -

01,04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=7") 2 

01,05 ASFALTO DILUIDO MC-30 1 -·

01,06 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA 1 -·

02 TRANSPORTES 

02,01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA D<=l.00 KM 5 

02,02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA D>l.00 KM 5 

02,03 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D<=l.00 KM 4 

02,04 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D>l.00 KM 4 
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PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Ca.flete - Yauyos 

Nº DEINFORME 

C ÓDIGO DE PROYECTO 

UBICACIÓN Zuñiga - Cañete - Lima 

SONDAJE Muestra 

T-1 M-1

Profundidad 

(m) 

Superficial 

pH 
C.E.

us/cm

8.2 1447 

Observaciones La unidad empleada mg/Kg es respecto al suelo y equivale a ppm. 

Realizado: Qco. WLL 
Revisado lng. OCN 

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac 

San Isidro - Lima 

Telf 705-5000 emall : laboratorio@cesel.com.pe 

FECHA DE EJECUCIÓN 

SST CLORUROS 
mg/Kg mg/Kg 

3294 418 

LGC-P-01-G6-F1-S 
00 

CSGILGC 

15/02/2008 

1 de 1 

LGC-08-070 

072700 

2008/09/23 

SULFATOS 
mg/Kg 
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Informe Nº 

. .  . LGC-08-70 Fecha de emisión 23/09/2008 

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) 
MTC E-132 

COD. PROYECTO : 072700 
PROYECTO: Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Cañete. Yauyos 

Fecha de Recepción : 12/09/2008 
Fecha de Ejecución : 16/09/2008 

UBICACIÓN : Zuñiga - Cañete - Yauyos 

DATOS DE LA MUESTRA 

CANTERA: -
UBICACIÓN: Km 58+195 

MUESTRA : M - 1 
PROF. (m): 0,20 -1,50 

PROGRESJV A : -
CLASF. (SUCS) : SM 

CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0) 

Molde Nº - A B 

Capas Nº 5 5 
Golpes por capa Nº 56 25 
Condición de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO 
Peso de molde + Suelo húmedo la) 12523.60 12628.60 12256.00 12454.60 
Peso de molde la) 7604.60 7604.60 7600.70 7600.70 
Peso del suelo húmedo (!l) 4919.00 5024.00 4655.30 4853.90 
Volumen del molde (cm3) 2260.00 2277.00 2219.00 2240.00 
Densidad húmeda (g/cm

3) 2.177 2.206 2.098 2.167 
Tara (Nºl B3 B5 B8 B 10 
Peso suelo húmedo + tara (g) 606.90 623.60 785.30 745.50 
Peso suelo seco+ tara la) 577.30 591°.50 743.00 690.00 
Peso de tara Cal 180.80 228.40 179.30 182.60 
Peso de aQua la) 29.60 32.10 42.30 55.50 
Peso de suelo seco la) 396.50 363.10 563.70 507.40 
Contenido de humedad(%) 7.47 8.84 7.50 10.94 
Densidad seca (g/cm3) 2.025 2.027 1.951 1.953 

EXPANSION 

FECHA HORA TIEMPO DIAL 
EXPANSION DIAL EXPANSION 

(mm) (%) (mm) (%) 

26/09/2008 02:30 o 0.000 0.000 O.O 0.000 0.000 O.O 
27/09/2008 02:30 24 5.000 0.127 0.1 10.000 0.254 0.2 
28/09/2008 02:30 48 11.000 0.279 0.2 21.000 0.533 0.5 
29/09/2008 02:30 72 17.000 0.432 0.4 33.000 0.838 0.7 
30/09/2008 02:30 96 21.000 0.533 0.5 43.000 1.092 0.9 

PENETRACION 

CARGA MOLDE N° 2 MOLDE N° 4 

PENETRACION ESTÁNDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION 
imm) (kg/cm2) Dial (div) (kg) (kg) CBR(%) Dial (div) (kg) (kg) CBR(%) 

0.000 o O.O o o.o

0.635 41.0 145.1 27.0 98.5 

1.270 72.0 248.2 47.0 165.1 

1.905 96.0 327.9 64.0 221.6 

2.540 70.455 119.0 404.2 392.7 28.8 82.0 281.4 272.1 20.0 

3.810 175.0 589.6 113.0 384.3 

5.080 105.682 216.0 725.1 697.3 34.1 141.0 477.1 493.7 24.1 

6.350 252.0 843.7 171.0 576.4 

7.620 291.0 972.1 201.0 675.5 

10.160 378.0 1257.4 270.0 903.0 

12.700 496.0 1642.5 351.0 1169.0 

AV. JOSE GALVEZ BARRENECHEA 634 CORPAC - SAN ISIDRO· LIMA- PERU 
TELF:705-5000 FAX:705-5050 E-Mail: cesel@ceSel.com.pe 

c 

5 
12 

NO SATURADO SATURADO 
12023.00 12412.20 
7558.90 7558.90 
4464.10 4853.30 
2236.00 2280.00 

1.996 2.129 
B1 B 15 

786.60 696.90 
745.80 633.00 
201.30 196.30 
40.80 63.90 

544.50 436.70 
7.49 14.63 

1.857 1.857 

DIAL 
EXPANSION 

(mm) (%) 

0.000 0.000 o.o

20.000 0.508 0.4 
42.000 1.067 0.9 
63.000 1.600 1.4 
89.000 2.261 2.0 

MOLDE N° 8 
CARGA CORRECCION 

Dial (div) 

o 

13.0 
29.0 
42.0 
57.0 
82.0 
111.0 
136.0 
160.0 
212.0 
255.0 

(kg) (kg) 

O.O 

51.9 
105.2 
148.4 
198.� 191.6 
281.4 
377.7 372.3 
460.6 
540.0 
711.9 
853.6 

CBR(%) 

14.1 

18.2 
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UBICACION 

CANTERA: 
UBICACION: 
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PROF. (m) 
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) 
MTC E-132 

072700 Fecha de Recepción : 12/09/2008 
Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Cai\ete - Yauyos Fecha de Ejecución : 16/09/2008 

Zuñiga - Cañete - Yauyos 

Km 58+195 
M-1 
0,20 -1,50 

PROGRESIVA: -
CLASF. (SUCS): SM 

CLASF. (AASHTO): A-2-4 (O) 

METODO DE COMPACTACION 
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3} 

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1-: 

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 

RESULTADOS: 

28.8 

14.1 

: ASTM D1557 
: 2.025 
: 7.5 
: 1.924 

0.2": 34.1 

0.2": 18.2 

Val<M' de C.B.R al 100% de la M.D.S. 

ValCM' de C.B.R al 95% de la M.D.S. 

34.1 (%) 
18.2 (%) 

10.0 20.0 
CBR (%) 

30.0 

OBSERVACIONES: 

40.0 50.0 

EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC • 12 GOLPES 

1800.0 

1500.0 

1200.0 

ai � 
• 

I:!' 
�900.0 

600.0 

300.0 

CBR (o.1, 28.8% 
CBR (0.2") 3-4.1% 

o.o

P�clón (mlift 15 o 

, CBR (0.1, 20.0% 
CBR (0.2, 24.1% 

P<lhetración (mlRI 15 o 

AV. JOSE GALVEZ BARRENECHEA 634 CORPAC - SAN ISIDRO- LIMA- PERU 
TELF:705-5000 FAX:705-5050 E-Mail: cesel@cesel.com.pe 
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Informe Nº : 

SOLICITANTE 
PROYECTO 

UBICACIÓN 

SONDAJE 
MUESTRA 
PROF.(m) 

LGC-08-070 

PRÓCTOR MODIFICADO 
NTP 339.141 / ASTM D-1557 

Fecha de Emisión 

MODULO VIALIDAD CÓDIGO DE PROYECTO : 

30/09/2008 

072700 
Mejoramiento de la carretera : San Vicente de Cailete - Yauyos --------
del Km. 57+900 al Km. 58+200 FECHA DE RECEPCIÓN : 12/09/2008 
Zuillga • Cailete - lima FECHA DE EJECUCIÓN :--1-6-,0 -9 -,2 -0-08--

C-1 CLASIFICACIÓN SUCS : SM 

M-1 CLASIFICACIÓN AASHTO :---A--2- -4 __ _ 
0,20-1,50 METODO DE COMPACTACION : A 

Método de preparación Seca Retenidos 3/4: 1.6 
Contenido de Humedad recibido (%) 
Descripción del pisón 
Gravedad especifica 

Peso suelo compactado + molde 
Peso molde 
Peso suelo húmedo compactado 
Volumen del molde 
Densidad húmeda 
Recipiente Nº 

Peso muestra húmeda + tara 
Peso muestra seca + tara 
Peso de tara 
Peso de agua 
Peso de la muestra seca 
Contenido de humedad 
Densidad seca 

2.030 . • • • • • • ••••• 

u 

111 1.980 
u 
Q) 

Q) 1.930 o 

1.880 
2 3 4 

Obseivaclones 

Realizado Téc.H.S.M. 

Revisado lng. O.C.N. 

3% 
MANUAL 

(g) 3901.30 4062.30 

(g) 2022.50 2022.50 

(g) 1878.80 2039.80 

(cm3> 941.00 941.00 

(g/ cm3¡ 2.00 2.17 

44.00 268.00 

(g) 172.50 158.80 

(g) 166.30 149.20 

(g) 14.70 14.50 

(g) 6.20 9.60 

(g) 151.60 134.70 

(%) 4.1 7.1 

(gtcm3> 1.918 2.023 

4083.90 

2022.50 

2061.40 

941.00 

2.19 

99.00 

139.60 

128.10 

14.20 

11.50 

113.90 

10.1 

1.990 

4059.50 

2022.50 

2037.00 

941.00 

2.16 

124.00 

169.70 

151.80 

15.00 

17.90 

136.80 

13.1 

1.914 

-------
3/8: 3.6 

-------
Nº4: 94.8 

Densidad máxima (gr/cm 
3 J 2.025 

Humedad óptima ("/o) 7.50 

RELACIÓN HUMEDAD-DENSIDAD 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Contenido de humedad(%} 

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac 

San Isidro • Lima 

Telf 705-5000 email: laboratoño@ceseLcom.pe 
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CONCRETO 

Informe Nº : LGC-08-070 

CODIGO PROV. : 072700 

REGISTRO 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS 

PESO VOLUMÉTRICO DE SUELOS COHESIVOS 
NTP 339-.139 / ASTM D-2937 

PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Cañete -Yauyos del 

Km. 57+900 al Km. 58+200 

UBICACIÓN : Zuñiga -Cañete -Lima 

SOLICITANTE : MODULO VIALIDAD 

Código 

Versión 

Aprobado 

Fecha 

Página 

LGC-P-01-G1-F6-S 

00 

CSGILGC 

15/02/2008 

1 de 1 

Fecha de Emisión 19/09/2008 

FECHA DE RECEPCIÓN 

FECHA DE EJECUCIÓN 

12/09/2008 

16/09/2008 

MÉTODO DE ENSAYO Inmersión en agua 

SONDAJE : T-1 ESPECIMENES 
MUESTRA : M-1 

PROF.(m) : Superficial 

Peso muestra relleno los vacíos superficiales con masma 

Peso muestra parafinada al aire 

Peso muestra parafinada sumergida 

Peso de parafina 

Densidad de parafina 

Volumen de parafina 

Volumen de la muestra parafinada 

Volumen de muestra húmeda 

Contenido de humedad 

Densidad húmeda 

Densidad de suelo húmedo prom. 

Densidad seca 

Densidad de suelo seco prom. 

Observaciones 

Realizado 

Revisado 

: DPC 

: OCN 

(g) 216.33

(g) 233.92 

(g) 87.10

(g) 17 .. 59

(g/cm3) 0.89 

(cm3> 19.76 

(cm3> 146.82 

(cm
3

) 127.06 

(%) 1.40 

(g/cm
3

) 1.70 

(g/cm
3

) 
(alcm3) 1.68 

(g/cm3, 

Av. Jose C..lvez Burenedlea 6'34 Corpac 
San lsldto - Lima 

2 

456.69 

480.82 

201.14 

24.13 

0.89 

27.11 

279:68 

252.57 

1.40 

1.81 

1.76 

1.78 

1.73 

Telf 705-5000 emall : -orfo@cesel.com.pe 

244.15 

260.36 

103.49 

16.21 

0.89 

18.21 

156.87 

138.66 

1.40 

1.76 

1.74 



CESEL 
INGENIEROS 

LABORATORIO GEOTÉCNICO 
Y DE CONCRETO 

Informe N" : LGC-08-70 

SOLICITANTE : MODULO VIALIDAD 

REGISTRO 

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
NTP 339.127 / ASTM 0-2216 

Código : LGC-P-01-G1-F1-S 

Versión : 00 

Aprobado : CSGILGC 

Fecha : 15/02/2008 

Palgina : 1 de 1 

Fecha de Emisión : 19/09/2008 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

: Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Cailete - Yauyos 

del Km. 57+900 al Km. 58+200 

: Zufliga - Cailete - L ima 

CÓDIGO DEL PROYECTO : 072700 

FECHA DE RECEPCIÓN : J 6/09/2008 

FECHA DE EJECUCIÓN : 16/09/2008 

SONDAJE 

MUESTRA 

PROFUNDIDAD (m) 

!Tamaño máximo 

Peso de tara 

Peso tara + muestra húmeda 

Peso tara + muestra seca 

Peso de agua 

Peso de suelo seco 

Contenido de humedad 

Contenido de humedad Promedio 

Comentarios del Ensayo: 

(g) 

(g) 

(g) 

(g) 

(g) 

(%) 

(%) 

C-1 

M-1 

0.20 - 1.50 

3/8" 

382.8 259.3 

4830.5 2416.2 

4386.1 21982 

444.4 ·218 

4003.3 1938.9 

11.1 11.2 

11.2 

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma 

Observaciones: 

Realizado 

Revisado 

:DPC 

:OCN 

Av. Jose Galvez Bamtnechea 634 Corpac 
San Isidro - Lima 

Telf705-5000 emall: laboratorio@cesel.com.pe 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de Ingeniería Civil 

PLANOS 

PLANOS 

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CAÑETE-YAUYOS DEL Km 58+200 AL Km. 58+500- DISEIJO DE PAVIMENTO 

Cupe Cure, Dennis Ronald Página Nº 244 
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