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RESUMEN 

El presente trabajo de tesis se ha desarrollado en la Escuela Académico Profesional de 

Ingeniería Civil de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la Universidad 

Nacional de San Martín - Tarapoto, con fines de titulación como Ingeniero Civil, 

teniendo como punto de trabajo el tramo carretero Cuñumbuqui - Estero en la provincia 

de Lamas, Región San Martín. 

La investigación se desarrolló con fines de establecer una comparación cualitativa y 

cuantitativa entre el empleo del pavimento rígido y pavimento flexible, toda vez que 

debe optarse por una solución técnica, económica y viable para definir el pavimento de 

este camino que requiere atención urgente para estar en condiciones de transitabilidad, 

participando activamente en la solución de la problemática vial existente en el sector 

rural de la provincia de Lamas; la situación actual de los caminos vecinales es que 

tiene problemas de transitabilidad, generando que los costos del transporte de los 

productos del campo a la ciudad sean altos, por lo que la economía de los agricultores 

se ve afectada y por ende la calidad de vida de los mismos; es más, una carretera en 

mal estado, origina demoras e incomodidad en el desplazamiento del campo a la 

ciudad y viceversa, encontrándonos de que si bien es cierto se sacan los productos del 

campo a la ciudad, también es cierto que el agricultor tiene que regresar al campo 

llevando los productos para la subsistencia, así como los requeridos para su 

agricultura. De manera que se ha participado en la formulación del proyecto en 

mención para lograr un camino vecinal pavimentado. 

Para desarrollar este trabajo se ha tenido que aplicar todos los conceptos básicos 

requeridos en el Area de Transportes, para el pavimento de una carretera, como son 

los datos de estudios de suelos, registros de tráfico y características de los materiales a 

utilizar, diseñando los espesores utilizando las ecuaciones AASHTO propuestas por el 

Manual Centroamericano para el diseño de pavimentos; habiéndose analizado con 

énfasis el punto de vista económico tanto el pavimento rígido como el flexible. 



Como logros o resultados podemos indicar que se ha obtenido que el pavimento rígido 

es el más económico, consecuencia de que nos muestra su mejor desempeño 

considerando los factores tanto técnico como económico. Como conocedores del mal 

estado en el que se encuentra actualmente la carretera en estudio, y conscientes de 

nuestra responsabilidad social como parte integrante de la Universidad Nacional de 

San Martín, estamos contribuyendo a solucionar esta problemática, planteando una 

alternativa de solución en el mejoramiento de la mencionada vía de comunicación, con 

lo cual se estará beneficiando a las comunidades usuarias de la misma, remarcando 

que este proyecto es de vital importancia por ser una zona netamente agrícola. De esta 

manera se contribuye al desarrollo económico y social de los caseríos beneficiados, 

pues se incrementa el nivel de vida de su población, contribuyendo así al desarrollo de 

nuestra Patria, además de conseguir que nuestros conocimientos sean puestos en 

práctica y desarrollar nuestro sentido profesional de la carrera. 

EL AUTOR. 



l. INTRODUCCIÓN 

1.1 Generalidades. 

A nivel internacional se utilizan técnicas de pavimento rígido y flexible, se hace por 

tanto necesario determinar, basándose en la experiencia adquirida en otros países 

que utilizan ambas técnicas, en qué circunstancias un pavimento rígido o flexible 

tiende a ser más competitivo y puede por tanto considerarse su utilización bien a nivel 

de una estrategia global a largo plazo o bien a nivel de un proyecto específico en un 

área focalizada. 

El objetivo de la tesis es examinar las circunstancias favorables para la utilización de 

pavimento flexible o rígido tanto en el plano técnico como el económico, de forma que 

pueden evaluarse de forma cuantitativa en cada caso particular. 

En el presente trabajo de investigación se presentan dos tipos de pavimentos 

aplicados a la construcción de carreteras; teniéndose por un lado, el pavimento a 

base de asfalto conocido también como pavimento flexible, y el pavimento construido 

con concreto hidráulico, llamado también pavimento rígido. 

1.2 Exploración preliminar orientando la Investigación. 

La carretera en estudio es una de las vias de comunicación de la región San Martín 

que interconecta a la localidad de Cuñumbuqui con el Centro Productor del Centro 

Poblado de Estero, y con los principales mercados donde pueden vender sus 

productos y realizar la adquisición de bienes y servicios para su desarrollo sostenido. 

Los pueblos que se ubican a lo largo de este tramo de carretera, se dedican 

básicamente a la producción de café y maíz para la venta, además de la ganadería y 

producción doméstica de plátano, yuca, y frutas diversas (MINAG, 2012). 

Por el tiempo transcurrido con poco mantenimiento periódico y sin rehabilitación, y 

debido a factores de tipo climático, en la actualidad este camino presenta serios 

problemas de transitabilidad, la superficie de rodadura se encuentra deteriorada y no 

existe material de afirmado en la plataforma, la sección de la vía ha perdido su forma 

geométrica inicial, presentando actualmente formas encalaminadas a lo largo de la 



vía; esto no permite que exista un buen drenaje y ocasiona un deterioro acelerado de 

la vía. El estado del camino obliga a una marcha lenta y riesgosa de los vehículos. 

En la actualidad, nuestro país busca un desarrollo integral mediante la buena calidad 

de la vía y un eficaz nivel de servicio y seguridad (a menores costos de 

mantenimiento y menor tiempo de transporte). Esto es una necesidad de las 

poblaciones circundantes, mantener una carretera en buenas condiciones, así que, 

uno de los elementos fundamentales y determinantes en el desarrollo de una región, 

es sin duda el Sistema Vial, más aún, si esta sirve para unir comunidades agrícolas, 

las mismas que de no contar con una carretera en buenas condiciones, tendrán 

muchas dificultades para transportar sus productos hacia los mercados de consumo y 

esto originará que los campesinos siembren en menor escala, limitándose a producir 

solo para el consumo local, lo que hace que esto genere más pobreza. 

Por lo tanto, una carretera en buenas condiciones mejoraría la calidad de vida de la 

población y propiciaría el desarrollo para su región, garantizando así, seguridad a los 

inversionistas privados a fin de facilitar las condiciones de inversión en todas las 

áreas del desarrollo económico, y por tanto de la región San Martín que no está ajena 

a esta realidad, por lo que resulta necesario e imprescindible, estar acorde a la 

dinámica activa de desarrollo a fin de no quedarnos marginados social, cultural y 

económicamente, y siempre estar en consonancia con los cambios estructurales que 

sufre el país. 

En tal sentido, las vías de comunicación terrestre constituyen uno de los factores más 

importantes que influyen en el desarrollo de la comunidad y por ende del país, por tal 

motivo un proyecto de carreteras debe elaborarse siempre enfocando dicho objetivo, 

más allá del puro aspecto ingenieril. 

El planteamiento de la presente tesis es realizar la comparación cuantitativa y 

cualitativa de un pavimento asfáltico respecto al de concreto hidráulico en la 

rehabilitación del camino vecinal Cuñumbuqui - Estero del Km. 00+000 al Km. 5+490. 



1.3 Aspectos Generales del Estudio. 

1.3.1 Ubicación. 

La zona en estudio se encuentra en el distrito de Cuñumbuqui; éste es un territorio 

que está constituido principalmente por terrenos agrícolas y zonas de bosques y 

purmas; los agricultores propietarios de estos terrenos habitan en las localidades de 

Cuñumbuqui y Estero. 

Se encuentra localizada en: 

Latitud Sur 

Longitud oeste 

Departamento 

Provincia 

Distrito 

Localidades 

Región Geográfica 

Altitud Promedio 

[Fuente: PVPP-L~rnas 

06°30'00" 

76°22'50" 

San Martín 

Lamas 

Cuñumbuqui 

Cuñumbuqui- Estero 

Rupa Rupa 

240 m.s.n.m. 

Figura No 01: Ubicación del Proyecto 



1.3.2 Características Climáticas y Topográficas. 

La zona de estudio está ubicada a una altitud promedio de 240 m.s.n.m, y presenta 

un clima de temperatura promedio de 24 °C a 26 oc, cuyos valores mínimos pueden 

disminuir hasta 18 °C a 20 oc, con humedad relativa superior a 75%. La 

precipitación promedio anual registrada acumula una lámina de 1,213 mm; 

registrándose precipitaciones intensas en la época de invierno, de Noviembre a Abril 

(SENAMHI, 2012). 

Los suelos de esta zona son predominantemente arcilla inorgánica y arcilla limosa 

en determinadas zonas del trazo, determinado por el estudio de suelos realizado 

con 1 O calicatas, además de contar con canteras de material granular del río Mayo y 

materialligante (material de cerro). (Estudio de Suelos, 2012) 

1.3.2.1 Límites. 

La zona de estudio se ubica en el Distrito de Cuñumbuqui, Provincia de Lamas, 

del departamento de San Martín; el distrito de Cuñumbuqui tiene una extensión 

territorial de 191.46 km2
, según INEI y limita con los distritos siguientes: 

• Por el Norte: Distrito de Cacatachi. 

• Por el Sur: Provincia de Picota. 

• Por el Este: Provincia de San Martín. 

• Por el Oeste: Distrito de Zapatero. 

1.3.3 Situación actual de la Vía. 

El camino vecinal Cuñumbuqui - Estero, tiene una longitud de 5+490 Km, Como 

resultado de la evaluación técnica realizada en la zona de estudio, se ha 

determinado que gran parte del tramo se encuentra en mal estado, por el deterioro 

que presenta la capa de afirmado de la vía. 

El espesor de afirmado con que actualmente cuenta la plataforma de la carretera 

está por debajo de las 4", y la plataforma tiene un ancho promedio de 4.00 m. 



1.3.4 Vías de Acceso. 

La principal vía de acceso a la localidad de Cuñumbuqui es la carretera Fernando 

Belaúnde Terry (ex Marginal de la Selva) - carretera de categoría nacional 

asfaltada; que conecta el distrito indicado hacia la zona a la ciudad hacia la zona 

norte y sur del departamento y del país. A continuación se detallan las rutas para 

llegar a la zona del lugar de interés. 

El acceso a la localidad de Cuñumbuqui se realiza a través de 02 ru~as: desde la 

ciudad de Tarapoto, luego de recorrer unos 20 minutos; y desde la ciudad de 

Lamas. 

Tabla N° 01: vías de acceso al Tramo en Estudio 

Medio de Vía de Distancia· Tiempo 
Recorrido Tramo Acceso 

transporte acceso en Km. utilizado 

Tarapoto- Automóvil 15 
1 Terrestre Asfaltado 12 Km 

Troncal Particular Minutos 

Troncal- Automóvil 10 
2 Terrestre Afirmada 5Km 

Cuñumbuqui Particular Minutos 

Fuente: Elaboración Propia. Basado en S lECA (2002) 1 

1 SIECA. Manual Centroamericano para Diseno de Pavimentos, Cap. 3 pág. 1 



11. MARCO TEÓRICO. 

2.1 Antecedentes, Planteamiento, Delimitación y Formulación del Problema a 

Resolver. 

2.1.1 Antecedentes del Problema. 

Esta vía presenta una serie de deficiencias, como: plataforma de rodadura de tierra, 

un sistema de drenaje inadecuado, diseño geométrico inadecuado (ancho de 

calzada angosta, cunetas colmatadas, falta de plazoletas de paso), esto en la ruta 

Cuñumbuqui - Estero. Asimismo se puede apreciar el escaso mantenimiento vial 

rutinario. 

La vía en estudio conduce a localidades importantes. Sin embargo, el mal estado de 

la vía, debido al escaso mantenimiento, sumado a las constantes lluvias, ha 

generado que ésta en la actualidad se encuentre intransitable. La necesidad de 

contar con una vía, que permita el traslado de sus productos hacia los diversos 

mercados de la zona, la falta de atención de los diversos servicios básicos, ha 

motivado que la población de la localidad de Estero, de manera permanente 

gestione ante las diversas entidades del estado para la elaboración de un proyecto 

que permita la rehabilitación de la vía. 

2.1.2 Planteamiento del Problema. 

Mediante la elaboración de esta tesis se busca que la población de las localidades 

de Cuñumbuqui y Estero de la Provincia de Lamas, Región San Martín, tengan una 

vía transitable que las integren con otros pueblos y mercados para comercializar sus 

productos y mejorar su calidad de vida, razón por la cual es necesario efectuar el 

Diseño de Pavimento buscando como mejor alternativa entre el Pavimento Flexible 

o Rígido. 

2.1.3 Delimitación del problema a resolver. 

En el presente estudio del proyecto de la Carretera Cuñumbuqui - Estero de la 

Provincia de Lamas, Región San Martín se limita a encontrar una solución técnica 

económica entre la opción del Pavimento Flexible o Rígido, para solucionar el 

problema de transitabilidad y los altos costos que generan las condiciones de esta 

vía. 



2.1.4 Formulación del Problema a Resolver. 

La pregunta de fondo que se formula es: 

¿Cuál es el tipo de pavimento óptimo a utilizar para mejorar la viabilidad en la 

carretera Cuñumbuqui- Estero de la Provincia de Lamas, Región San Martín? 

2.2 Objetivos. 

2.2.1 Objetivo General. 

Encontrar el tipo de pavimento más conveniente en el aspecto técnico y económico 

en la carretera Cuñumbuqui- Estero de la Provincia de Lamas, Región San Martín. 

2.2.2 Objetivos Específicos. 

1. Ejecutar un análisis técnico cualitativo y cuantitativo tanto para pavimentos 

rígidos como flexibles en la carretera Cuñumbuqui- Estero de la Provincia de 

Lamas, Región San Martín. 

2. Analizar desde el punto de vista económ-ico tanto para pavimentos rígidos como 

flexibles en la carretera Cuñumbuqui- Estero de la Provincia de Lamas, Región 

San Martín. 

3. Encontrar el pavimento de mejor desempeño en cuanto a ambos factores, tanto 

el técnico como el económico, entre los pavimentos rígidos y flexibles en la 

carretera Cuñumbuqui- Estero de la Provincia de Lamas, Región San Martín. 

2.3 Justificación de la Investigación. 

La presente investigación se justifica por lo siguiente: 

Servirá de guía en la ejecución de carreteras con cualquiera de las dos alternativas 

en estudio en la localidad de Cuñumbuqui-Estero, teniendo como parámetros los 

costos y la calidad de cada uno de los pavimentos con los que se va a estudiar; 

además contribuirá a integrar los pueblos y lograr el desarrollo socio - económico 

cumpliendo principalmente los siguientes roles: 

Servicios a la Población.- Facilitando el acceso a los servicios sociales, culturales y 

centros de comercialización. 



Apoyo al Proceso Productivo.- Articulando los principales centros de producción y 

posibilitando la comercialización interna y externa. 

Integración Interna.- Interconectando los diferentes espacios socio-económicos, en 

base al establecimiento de la infraestructura vial, de forma de incorporar zonas de 

frontera económicas insuficientemente desarrolladas a la economía nacional. 

2.4 Delimitación de la Investigación. 

La presente investigación se limita a encontrar una solución técnica económica entre 

la opción del Pavimento Flexible o Rígido, en la carretera Cuñumbuqui- Estero de la 

Provincia de Lamas, Región San Martín, para solucionar problema de transitabilidad, 

y los altos costos que generan las condiciones de esta vía. 

2.4.1 Alcances. 

El desarrollo de la presente tesis pretende encontrar la solución óptima entre la 

opción de utilizar un Pavimento Flexible o Pavimento Rígido en la carretera 

Cuñumbuqui- Estero de la Provincia de Lamas, Región San Martín. Siendo los 

factores que influyen directa e indirectamente en la delimitación de la investigación, 

según SIECA (2002)2
: el lndice de tránsito actual, la disponibilidad de información 

existente que permita elaborar los diseños de cada pavimento, la frecuencia a 

realizar los mantenimientos y el deterioro de cada tipo de pavimento a diseñar (esto 

nos limita a solo estimar valores de medición de desgaste y recuperación de la 

superficie de rodadura). 

2.4.2 Limitaciones. 

El presente trabajo de investigación de tesis se limita exclusivamente a encontrar la 

mejor opción técnica y económica entre la colocación de Pavimento Flexible o 

Rígido en la carretera Cuñumbuqui- Estero de la Provincia de Lamas, Región San 

Martín. No se cuenta con antecedentes de carreteras con pavimento rígido en la 

región, como medio comparativo. 

2 SIECA. Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Cap. 3 pág. 2. 



2.5 Marco Teórico. 

2.5.1 Antecedentes de la Investigación. 

CÉSPEDES ABANTO, José3
, en su libro "Los Pavimentos en las Vías terrestres" 

(2002), desarrolló fundamentos para la elección y diseño de los Pavimentos. 

OLIVERA BUSTAMANTE, Fernand4
, en su libro denominado: "Estructuración de 

Vías Terrestres" (1996), detalla la práctica para la estructuración de vías terrestres y 

la pone al alcance de los profesionales, estudiantes y proyectistas; y encargados de 

la construcción de vías terrestres, vías férreas, calles; la misma que sirvió para 

elaborar el presente proyecto. 

MOSQUERA MENDOZA, Erick Javier5
, en su Tesis denominada: "Evaluación de las 

Canteras de la Provincia de San Martín para su utilización en Obras Civiles" (2011 ), 

presenta los estudios de las canteras de la provincia de San Martín, incluye ensayos 

y concluye que " ... los agregados que se encuentran en el curso del río Huallaga 

tienen un recorrido considerable, lo cual ayuda a la mejora del desgaste de los 

mismos, tomándolo en cuenta como única alternativa para su uso en obras viales o 

aquellas donde están sometidas a un desgaste permanente". Tal es el caso para los 

diseños de pavimentos, estando éstos sometidos al desgaste y abrasión. 

IBAÑEZ, Waltef, en su libro "Costos y Tiempo en Obras Viales", desarrolló criterios 

a utilizar en el presente estudio sobre los costos del Pavimento Rígido o Flexible. 

GRANDEZ VELA, Gardel7, en su Tesis denominada "Diseño Geométrico y 

Pavimento de la Carretera Tabalosos-Pinto Recodo", concluyó que" ... el diseño de 

una carretera no es solamente diseñar las dimensiones de los diferentes 

componentes geométricos, sino que involucra el diseño del pavimento y el diseño 

del sistema de drenaje"; sirviendo esto como una base fundamental para el 

3 CÉSPEDES ABANTO, J. (2002). Los Pavimentos en las Vías Terrestres, Perú 
4 OLIVERA BUSTAMANTE, F. (1996). Estructuración de Vias Terrestres. 
5 MOSQUERA MENDOZA, E. (2011 ). Evaluación de las Canteras de la Provincia de San Martin para su 
utilización en Obras civiles, Perú 
6 1BAJ\.IEZ, W. (2012). "Costos y Tiempo en Obras Viales", 1era. Ed. ,Perú 
7 GRANDEZ VELA, G. (2010). Diseno Geométrico y Pavimento de la Carretera Tabalosos-Pinto Recodo, 
Perú. 



desarrollo de la presente tesis, trabajando solo con el diseño del pavimento de cada 

tipo. 

TORRES ZIRIÓN, Rafael A.8
, en su Tesis denominada "Análisis comparativo de 

costos entre el Pavimento Flexible y el Pavimento Rígido" concluyó que 

" ... Hablando en sentido constructivo, ambos pavimentos cumplen con todos los 

requisitos para brindar un buen servicio a través de su vida útil; tomando en 

consideración que la ejecución de ambos conlleva un estricto control de calidad que 

garantice durabilidad y buen funcionamiento. Siendo indispensable, para que esto 

se cumpla, un apropiado programa de mantenimiento que garantice su 

conservación". 

2.5.2 Fundamentación Teórica de la Investigación. 

2.5.2.1 Definición de Pavimento. 

Según Paredes (2008)9
, "se llama pavimento a la Estructura de ingeniería vial 

destinada a proporcionar un adecuado elemento de soporte para el tránsito 

vehicular y peatonal." 

. 
2.5.2.2 Estructura del Pavimento. 

Según Paredes (2008) 10
, "El pavimento está formado por una o varias capas de 

material seleccionado que colocadas técnicamente sobre el teffeno de fundación y 

con los espesores adecuados deben proporcionar la capacidad necesaria para 

soportar las cargas de tránsito y sus efectos abrasivos, así como los agentes 

climatológicos del medio". 

8 TORRES ZIRIÓN, R. Análisis Comparativo de Costos entre el Pavimento Flexible y el Pavimento 
Rfgido, Guatemala 
9 PAREDES, Luis. Pavimentos, pág. 1 
10 lbid, Ob. Cit. Pág. 1. 



Según el tipo que se presente se tiene la siguiente estructura: 

-------'---- •'~ :?1 -..;..-.----~~--------{ 

----t----~--~-------
1 15 

1 
Pavimento flexib 11e 

1 
Pavimento rígido 

Figura No 02: Estructura típica de un Pavimento (Flexible y Rígido)11 

En la Figura N°02 se tienen los siguientes elementos constitutivos, que 

conforman la sección de construcción de un camino: 

1. Talud en terraplén 

2. Nivel de la superficie natural de terreno 

3. Bordillo 

4. Capa subrasante 

5. Material asfáltico en el acotamiento lateral 

6. Subbase 

7. Base granular 

8. Carpeta asfáltica 

9. Losa de concreto hidráulico 

1 O. Cuneta de la sección en corte 

11. Talud de la cuneta en la sección en corte 

12. Material de base en el acotamiento 

13. Bombeo de la corona 

14. Nivel de la subrasante 

11 OLIVERA B., F.: Ob. Cit. Pág. 113 



15. Nivel de las terracerías 

16. Estructura del pavimento 

17. Superficie asfáltica para el acotamiento 

18. Carriles de circulación, ancho de calzada 

19. Acotamientos 

20. Ancho de corona 

21. Ancho total del camino 

2.5.2.3 Tipos de Pavimentos. 

Existen dos tipos de pavimentos: 

2.5.2.3.1 Pavimento Flexible: 

Según Paredes (2008)12
, "El pavimento flexible es una estructura compuesta de 

varias capas que permite una cierta flexibilidad debido a la naturaleza de su capa 

superficial. La transmisión de carga se hace en forma tronco cónica sobre el 

terreno de fundación con el que mantiene íntimo contacto." 

Acota Paredes (2008)13
, "Los métodos de diseño del espesor de estos 

pavimentos son teóricos, semi-empíricos y empíricos. Los primeros se basan en 

distribución de tensiones, asientos originados, cargas de hundimiento, los últimos 

en consideraciones experimentales de clima, drenaje, sustitución del suelo, etc, y 

los semi-empíricos o semi-teóricos en una combinación de ambos factores. Nos 

referimos sólo a los dos últimos ya que los totalmente teóricos no son muy reales 

y por ello en la práctica son poco utilizados." 

2.5.2.3.1.1 Función del Pavimento Flexible. 

Según Olivera (1996)14
, "El pavimento debe ofrecer una superficie buena y 

resistente, con la rugosidad necesaria para garantizar buena fricción con las 

llantas del vehículo, además de tener el color adecuado para evitar reflejos y 

12 PAREDES, Luis. Ob. Cit., pág. 4. 
13 lbid, Ob. Cit. pág. 4. 
14 OLIVERA B., F.: Ob. Cit. Pág. 114 



deslumbramientos. Además debe poseer la resistencia y características 

mecánicas apropiadas para soportar las cargas debidas al tránsito, sin 

provocar fallas ni deformaciones permanentes." 

Las características de resistencia y deforrnabilidad son necesarias para la 

distribución de esfuerzos, de modo que lleguen a la sub rasante a niveles 

tolerables que no produzcan fallas, asentamientos u otras deformaciones 

perjudiciales. 

La base, en los pavimentos flexibles, estará formada por materiales 

friccionantes, cuya capacidad de carga es baja, debido a la falta de 

confinamiento, por lo que se requiere que sobre la base exista una capa de 

material cohesivo y resistente a la tensión, como lo es la capa asfáltica. 

2.5.2.3.1.2 Funciones de las distintas capas de un Pavimento Flexible. 

2.5.2.3.1.2.1 Sub base 

"Según S lECA (2002) 15
, "Es la capa de la estructura de pavimento destinada 

fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las 

cargas aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento, de tal manera 

que la capa de subrasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones 

inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la Subbase. La Subbase debe 

controlar los cambios de volumen y elasticidad que serían dañinos para el 

pavimentos." 

Según Olivera (1996)16
, "la función de la sub base, en un pavimento flexible, 

es puramente económica, buscando así obtener un espesor utilizando el 

material más barato posible. Podría construirse dicho espesor con materiales 

de alta calidad como en el caso de la base, pero usualmente se hace aquella 

más delgada y se sustituye en parte por la sub base que es de menor calidad, 

trayendo como resultado un aumento en el espesor total del pavimento, pues 

es un hecho que cuando menor es la calidad del material utilizado, mayor 

será el espesor necesario para soportar los esfuerzos transmitidos. 

15 SIECA. Ob. Cit. Cap. 5 Pág. 3 
16 1bid. Pág. 115. 



Así también lo son los cambios volumétricos asociados a los cambios de 

humedad. La sub base sirve también como drenaje para desalojar el agua 

que se infiltre en el pavimento y para impedir la ascensión capilar hacia la 

base de agua procedente de la terracería. 

De las funciones mencionadas anteriormente, la estructural y la económica 

son las que más se proyectan en la construcción de pavimentos, el resto 

dependen de las circunstancias y de los materiales con los que se cuente 

para la sub base. Generalmente las dos cualidades que se buscan en el 

material de sub base son: la resistencia friccionante y la capacidad de 

drenaje; teniendo cada una, en su razón de ser, la importancia de su 

preferencia. La resistencia friccionante contribuirá a la resistencia en conjunto 

del pavimento, garantizando buen comportamiento en cuanto a 

deformabilidad se refiere, como resultado de una buena compactación. La 

capacidad de drenaje, igualmente importante, es necesaria debido a la doble 

función que realiza tanto con el agua que se infiltra de la superficie, como la 

que asciende por capilaridad." 

Según Moncayo (1985)17
, "La capa subbase, en los pavimentos flexibles, 

tiene como principal función abaratar el costo del pavimento. Si el espesor de 

la base es de más de 20 cm., conviene sustituir parte de ese espesor con un 

material de menor calidad, que abunde localmente." 

2.5.2.3.1.2.2 Base 

Según SIECA (2002)18
, "Es la capa de pavimento que tiene como función 

primordial, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el tránsito, a la 

subbase y a través de ésta a la subrasante, y es la capa sobre la cual se 

coloca la capa de rodadura. Las bases especificadas son las siguientes: Base 

granular y Base estabilizada". 

Según Olivera (1996)19
, "Su función primordial es /a de proporcionar un 

elemento resistente que transmita los esfuerzos producidos por el tránsito, 

17 MONCAYO V. J., Ob. Cit., Pág. 32. 
18 SIECA, Ob. Cit., Cap. 5, Pág. 20. 
19 OLIVERA B., F.: Ob. Cit. Pág. 117. 



hacia la sub base y sub rasante, en una intensidad adecuada. ~sta también 

reduce el espesor de la carpeta más costosa. Muchas veces la base también 

debe trabajar como la sub base, respecto a la doble función de drenaje 

mencionada anteriormente." 

Según Moncayo (1985)20
, "En pavimentos flexibles (de asfalto, adoquín o 

empedrado) las capas base y subbase tienen la principal función de contribuir 

mucho a la capacidad de soportar cargas del pavimento. La base debe tener 

la suficiente resistencia para recibir la carga de la superficie arriba de ella y 

transmitirla, a un nivel de esfuerzo adecuado, a la capa siguiente, que puede 

ser una subbase o una subrasante." 

Olivera (1996)21
, indica que "Básicamente el material que constituye a la 

base, en el pavimento flexible, debe ser friccionante y provisto de vacíos. 

La primera garantizará la resistencia adecuada y la permanencia de dicha 

resistencia con la variación de las condiciones que se puedan presentar, 

como podría ser el contenido de agua. Es lógico que no basta sólo con 

emplear material friccionante para garantizar la resistencia deseada, es 

necesaria también una compactación adecuada, necesaria para adquirir la 

compacidad y trabazón estructural requerida para una buena base. Los 

materiales utilizados para la base suelen someterse a procesos exigentes 

para su aprobación como lo es la trituración, produciendo efectos favorables 

para la resistencia y deformabilidad de la estructura a construir, ya que se 

obtienen partículas con formas convenientes para un reacomodo adecuado." 

2.5.2.3.1.2.3 Capa de rodadura: 

Según SIEGA (2002)22
, "Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo 

principal es proteger la estructura de pavimento, impermeabilizando la 

superficie, para evitar filtraciones de agua de lluvia que podrían saturar las 

capas inferiores. Evita la desintegración de las capas subyacentes a causa 

del tránsito de vehículos. 

20 MONCAYO V. J., Ob. Cit. Pág. 31. 
21 OLIVERA B., F.: Ob. Cit. Pág. 117. 
22 SIECA. Ob. Cit. Cap. 5 Pág.12 



Asimismo, la superficie de rodadura ~ontribuye a aumentar la capacidad 

soporte del pavimento, absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable 

(mayor de 4 cm.), excepto el caso de riegos superficiales, ya que para estos 

se considera nula." 

2.5.2.3.1.2.3.1 Mezcla asfáltica en frío: 

Según SIECA (2002)23
, "Es la mezcla de agregados pétreos con 

aglomerantes bituminosos emulsificados o asfaltos rebajados, materiales 

que deben cumplir con /os requisitos aquí especificados, /os cuales son 

mezclados mediante procedimientos controlados y darán como resultado 

un material con propiedades y características definidas." 

2.5.2.3.1.2.3.2 Mezcla asfáltica en caliente: 

Según SIECA (2002)24
, "Es la mezcla de agregados pétreos con 

aglomerantes bituminosos, materiales que deben cumplir con /os requisitos 

especificados, los cuales mezclados mediante procedimientos controlados 

en caliente, darán como resultado un material con propiedades y 

características definidas." 

Tabla No 02: Selección del tipo de cemento asfáltico 

Temperatura media Anual 

24°Comás 24°C-15°C 15°C- 5°C Menos de 5° C 

40-50 60-70 85-100 Asfalto Modificado 

60-70 120-150 
Modificado 

Fuente. MTC-Suelos y Pav1mentos, 2013. i:> 

2.5.2.3.2 Pavimento Rígido: 

Según SIECA (2002)26
, "Es la capa superior de la estructura de pavimento, 

construida con concreto hidráulico, por lo que debido a su rigidez y alto módulo 

de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, más que en la capacidad 

de la subrasante, dado que no usan capa de base. En general, se puede indicar 

23 lbid, Cap. 5 Pág .. 13 
24 lbid, Cap. 5 Pág.14 
25 MTC, Suelos y Pavimentos, Pág. 471. 
26 SIECA, Ob. Cit. Cap. 5 Pág.27 



que el concreto hidráulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura del 

pavimento." 

Según Paredes (2008)27
, "Son los pavimentos conformados por cemento 

Portland, arena de río, agregado grueso y agua tendida en una sola capa. 

Dependiendo de la necesidad, estos pavimentos pueden estructurarse por la 

capa de Subbase y/o base, conformando así una losa de concreto, de espesor, 

longitud y ancho variables. 

Los pavimentos rígidos o hidráulicos como se les conoce también, difieren de los 

pavimentos de asfalto o flexibles, en que poseen una resistencia considerable a 

la flexión, además de que se ven considerablemente diferenciados por los 

cambios de temperatura. Los pavimentos rígidos están sujetos a los siguientes 

esfuerzos: 

a) Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehículos. 

b) Esfuerzos directos de compresión y cortadura, causados por las cargas de 
las ruedas. 

e) Esfuerzos de compresión y tensión que resultan de la deflexión de las losas 
bajo las cargas de las ruedas. 

d) Esfuerzos de compresión y tensión causados por la expansión y contracción 
del concreto. 

e) Esfuerzos de compresión y tensión debidos a la combadura del pavimento 
por efectos de los cambios de temperatura." 

Asevera Paredes (2008)28
, "Debido a la relación que existe entre los pavimentos 

rígidos y los esfuerzos anteriormente mencionados y para que los pavimentos 

cumplan con su vida útil como se espera, es necesario basarse en los siguientes 

factores: 

a) Volumen, tipo y peso del tránsito a servir en la actualidad y en un futuro 
previsible. 

b) Valor relativo de soporte y características de la sub rasante. 
e) Clima de la región. 
d) Resistencia y calidad del concreto a emplear. 

Estos factores son de mucha importancia para que el pavimento sea óptimo y 

económico. Por ejemplo el espesor de la losa de concreto es muy grande 

27 PAREDES, Luis. Ob. Cit., pág. 4. 
28 1bid, Pág. 5 



comparado con el requerido, es decir, que posee una carga superior a la que 

realmente soporta, tendrá un comportamiento satisfactorio pero su costo de 

construcción será muy elevado; al contrario, si el espesor es menor que el 

requerido, se acortará su vida de servicio, teniendo un costo de conservación 

elevado, obteniéndose un comportamiento poco satisfactorio." 

2.5.2.3.2.1 Funciones de las Distintas Capas de un Pavimento Rígido. 

2.5.2.3.2.1.1 Sub base 

"Según SIECA (2002) 29
, "Es la capa de la estructura de pavimento destinada 

fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las 

cargas aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento, de tal manera 

que la capa de subrasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones 

inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la Subbase. La Subbase debe 

controlar los cambios de volumen y elasticidad que serían dañinos para el 

pavimentos." 

Según KRAEMER et.al. (2004)30
, "La subbase es la capa de firme situada 

debajo de la base y sobre la explanada. Esta capa puede no ser necesaria 

con explanadas de elevada capacidad de soporte. Su función es proporcionar 

a la base un apoyo uniforme y constituir una adecuada plataforma de trabajo 

para su puesta en obra y compactación. En todo caso, la subbase suele ser 

una capa de transición necesaria. Se emplean subbases granulares 

constituidas por gravas y arenas rodadas o trituradas, suelo-cemento, 

escorias cristalizadas de horno alto, etc." 

2.5.2.3.2.1.2 Base 

Según SI ECA (2002)31
, "Es la capa de pavimento que tiene como función 

primordial, distribuir y transmitir /as cargas ocasionadas por el tránsito, a la 

subbase y a través de ésta a la subrasante, y es la capa sobre la cual se 

29 SIECA. Ob. Cit. Cap. 5 Pág. 3 
3° KRAEMER, Carlos et.al. "lngenieria de Carreteras- Volumen 11", Pág. 240. 
31 SIECA, Ob. Cit. Cap. 5 pág. 4. 



coloca la capa de rodadura. Las bases especificadas son las siguientes: Base 

granular y Base estabilizada". 

Según KRAEMER et.al. (2004)32
, "La base es la capa del firme situada 

debajo del pavimento. Su función es eminentemente resistente, absorbiendo 

la mayor parte de los esfuerzos verticales y su rigidez o resistencia a la 

deformación bajo las solicitaciones repetidas del tráfico está en consonancia 

con la intensidad del tráfico pesado. Así para tráficos con intensidades 

elevadas de vehículos pesados, se emplean materiales granulares tratados 

con un ligante o con un conglomerante." 

2.5.2.3.2.1.3 Capa de rodadura. 

Según SIECA (2002)33
, "Es la capa superior de la estructura de pavimento, 

construida con concreto hidráulico, por lo que debido a su rigidez y alto 

módulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, más que en la 

capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base. En general, se 

puede indicar que el concreto hidráulico distribuye mejor las cargas hacia la 

estructura del pavimento. Los pavimentos rígidos pueden dividirse en tres 

tipos: 

2.5.2.3.2.1.3.1 Concreto hidráulico simple. 

No contiene armadura en la losa y el espaciamiento entre juntas es 

pequeño (entre 2.50 y 4.50 m). Las juntas pueden no tener dispositivos de 

transferencia de cargas (dovelas) 

2.5.2.3.2.1.3.2 Concreto hidráulico reforzado. 

Tienen espaciamientos mayores entre juntas (entre 6.10 y 36.60 m.) y 

llevan armadura distribuida en la losa a efecto de controlar y mantener 

cerradas las fisuras de contracción. 

32 KRAEMER, Carlos et.al. "Ob. Cit. Pág. 241. 
33 SIECA, Ob. Cit. Cap. 5 pág. 27. 



2.5.2.3.2.1.3.3 Concreto hidráulico reforzado continuo. 

Tiene armadura continua longitudinal y no tiene juntas transversales, 

excepto juntas de construcción. La armadura transversal es opcional en 

este caso. Estos pavimentos tienen más armadura que las juntas armadas 

y el objetivo d esta armadura es mantener un espaciamiento adecuado 

entre fisuras y que éstas permanezcan cerradas." 

2.5.2.4 Diseño de Pavimentos. 

2.5.2.4.1 Diseño de pavimentos flexibles. 

El diseño de pavimentos flexibles incluye la superficie con concretos o mezclas 

asfálticas. El concepto del diseño de pavimentos flexibles es determinar primero 

el espesor de la estructura, basado tanto en el nivel de tránsito como en las 

propiedades. de los materiales. 

Según SIECA (2002)34
, Para el diseño de espesores de pavimentos flexibles, se 

conocen dos métodos, que son: 

• Método de AASHTO. 

• Método del Instituto de Asfalto. 

2.5.2.4.1.1 Método de AASHTO. 

La ecuación básica para el diseño de la estructura de un pavimento flexible es 

la siguiente:35 

Log10 [ a PSI j 
4.2-1.5 

Log10W18 = Zr 5
0

+ 9.36 Log10 (SN + 1}- 0 .. 20 + + 2.32 Log10 Mr- 8.07 

34 SIECA. Ob. Cit., cap. 7, pág. 1 
35 MTC, Ob. Cit., pág. 152 

0 .. 40 + 1094 
(SN + 1)5.19 

... (01) 



En donde: 

W18 = Número de cargas de ejes simples equivalentes de 18 Kips (80 

kN) calculadas conforme el tránsito vehicular. 

So = Desviación estándar de todas las variables. 

Zr =Valor de Z (área bajo curva de distribución) correspondiente a la 

curva estandarizada para una confiabilidad R. 

b.PSI =Pérdida de serviciabilidad. 

Mr = Módulo de resiliencia de la subrasante. 

SN = Número estructural. 

2.5.2.4.1.1.1 Variables a considerar 

Las variables a considerar en este método son: 

A) Variables en función del tiempo 

Según SIECA (2002)36
, "Existen dos tipos que deben tomarse en cuenta y 

son: 

• El período de diseño. 

• La vida útil del pavimento 

El período de diseño es el tiempo total para el cual se diseña un pavimento 

en función de la proyección del tránsito y el tiempo que se considere 

apropiado para las condiciones del entorno se comiencen a alterar 

desproporcionadamente. 

La vida útil del pavimento, es aquel tiempo que transcurre entre la 

construcción del mismo y el tiempo en el que alcanza el mínimo de 

serviciabilidad. 

El período de diseño puede llegar a ser igual a la vida útil de un pavimento, 

en los casos en que se consideren reconstrucciones o rehabilitaciones a lo 

largo del tiempo. 

36 SIEGA. Ob. Cit., cap. 7, pág. 2 



El período de diseño comprende varios períodos de vida útil que son: el de 

pavimento original y el de las rehabilitaciones." 

Tabla No 03: Periodos de Diseño 

Tipo de Carretera Período de Diseño 
Autopista 20-40 años 
Troncales Suburbanas 15- 30 años 
Troncales Rurales 

Colectoras Suburbanas 
10-20 años 

Colectoras Rurales 

1"S/ Fuente. SIEGA, 2002 

B) Variables en función del tránsito 

Según MTC (2013)38
, "Es el número acumulado de ejes Simples 

Equivalentes a 18000 lb (80 kN) para el periodo de diseño, corresponde al 

Número de Repeticiones de EE de 8.2 t; el cual se establece con base en 

la información del estudio de tráfico." 

C) Confiabilidad (%R) 

Asevera MTC (2013)39
, "El método AASHTO incorpora el criterio de la 

confiabilidad (%R) que representa la probabilidad que una determinada 

estructura se comporte, durante su periodo de diseño, de acuerdo con lo 

previsto. Esta probabilidad está en función de la variabilidad de los factores 

que influyen sobre la estructura del pavimento y su comportamiento; sin 

embardo, solicitaciones diferentes a las esperadas, como por ejemplo, 

calidad de la construcción, condiciones climáticas extraordinarias, 

crecimiento excepcional del tráfico pesado mayor a lo previsto y otros 

factores, pueden reducir la vida útil prevista de un pavimento." 

37 lbid, cap. 7, pág. 3 
38 MTC, Ob. Cit. Pág. 154 
39 lbid, Pág. 155 



Tabla W 04: Valores Recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa 
de diseño (10 o 20 años) según rango de Tráfico 

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS 
NIVEL DE 

CONFIABILIDAD (R) 

TPll 100,000 150,000 65% 
Caminos de Bajo TPt 150,001 300,000 70% 

Volumen de TP2 300,001 500,000 75% 
Tránsito TPJ 500,001 . 750,000 80% 

TP4 750 001 1,000,000 80% 
TP5 1,000,001 1,500,000 85% 
TPS 1,500,001 3,000,000 85% 
1P7 3,000,001 5,000,000 85% 
TPS 5,000,001 7,500,000 90% 
Tpg 7,500,001 10'000,000 90% 

Resto de Caminos TP1o 10'000,001 12'500,000 90% 
TP1t 12'500,001 . 15'000,000 900k 
TPt2 15'000,001 20'000,000 95% 
TPt3 20'000,001 25'000,000 95% 
TPI4 25'000,001 30'000,000 95% 

TPtS >30'000,000 95% 

Fuente: MTC, Suelos y Pavimentos (2013}, en base a datos de la Guia AASHTO 93. 

D) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

Según MTC (2013)40
, "El coeficiente de Desviación Estándar Normal (Zr) 

representa el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de 

datos en una distribución normal. 

Tabla W 05: Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal (Zr) 
Para una sola etapa de diseño (10 o 20 años) Según el Nivel de 

Confiabilidad seleccionado y el Rango de tráfico 

TIPO 'DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMUlADOS 
DESVIAClON ESTANDAR 

NORMAL(ZR) 

TRJ 100;001 150,000 .0.385 

TPI 150,001 300,000 .0.524 

Caminos de Bajo 
Volumen de TP2 300,001 500,000 .0.674 

Tránsito 

TPJ 500,001 750,000 .0.842 

11'1 750 001 1,000.000 .0.842 

Fuente: MTC, Suelos y Pavimentos (2013), basado en la gura AASHTO 93 

40 lbid Pág. 155 



E) Desviación Estándar Combinada (So) 

Según MTC, Suelos y Pavimentos (2013)41
, "La desviación Estándar 

Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada 

de la predicción del tránsito y de los otros factores que afectan el 

comportamiento del pavimento; como por ejemplo, construcción, medio 

ambiente, incertidumbre del modelo. La Guía AASHTO recomienda adoptar 

para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 

O. 50." En la presente tesis se adopta para los diseños recomendados el 

valor de 0.45. 

F) Sub rasantes expansivas 

Según SIEGA (2002)42
, "En el caso de existir las mismas por efecto de 

saturación, es necesario analizar la pérdida de serviciabilidad debido a esta 

causa, haciendo los análisis de laboratorio a los materiales existentes en el 

proyecto." 

2.5.2.4.1.1.2 Criterios para determinar la serviciabilidad 

Según SIEGA (2002)43
, "La serviciabilidad de una estructura de pavimento, 

es la capacidad que tiene éste de servir al tipo y volumen de tránsito para el 

cual fue diseñado. 

El índice de serviciabilidad se califica entre O (malas condiciones) y 5 

(perfecto). Para el diseño de pavimentos debe asumirse la serviciabilidad 

inicial y la serviciabilidad final; la inicial es función directa del diseño de la 

estructura de pavimento y de la calidad con que se construye la carretera; al 

final va en función de la categoría del camino y se adopta en base al criterio 

del diseñador. 

Serviciabilidad inicial 

Po= 4.5 para pavimentos rígidos 

Po = 4.2 para pavimentos flexibles 

41 MTC, Suelos y Pavimentos, Ob. Cit. Pág. 158 
42 SIECA, Ob. Cit. Cap. 7 , pág. 3 
43 lbid, Cap. 7, pág. 3 



Serviciabilidad final 

Pt = 2.5 ó más para caminos principales. 

Pt = 2.0 ó más para caminos de tránsito menor." 

2.5.2.4.1.1.3 Propiedades de los materiales 

Según SIECA (2002)44
, " •.. son las que se valoran para el módulo de 

resiliencia, ya que en función de éste se llega a los coeficientes de los 

números estructurales. 

2.5.2.4.1.1.4 Drenajes 

Los coeficientes de capa, son los que se ajustan con factores mayores o 

menores que la unidad para tomar en cuenta el drenaje y el tiempo en que las 

capas granulares están sometidas a niveles de humedad cerca de la 

saturación." 

2.5.2.4.1.1.5 Determinación de espesores 

Indica SIECA (2002)45
, "en los pavimentos de mezclas asfálticas, por medio 

de la fórmula de diseño, se obtiene el número estructural y en función del 

mismo se determinan los distintos espesores de las capas que conforman la 

estructura. El diseño está basado en la identificación del número estructural 

del pavimento flexible y la cantidad de ejes de carga transitado." 

2.5.2.4.1.1.6 Determinación del número estructural requerido 

Según MTC, Suelos y Pavimentos (2013)46
, "Los datos obtenidos y 

procesados se aplican a la ecuación de diseño AASHTO y se obtiene el 

Número Estructural, que representa el espesor total del pavimento a colocar y 

debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de as capas que lo 

construirán, o sea de la capa de rodadura, de base y de sub base, mediante 

44 lbid, Cap. 7, pág. 4 
~l~d.Cap.7,pág.5 
46 MTC, Ob. Cit. Pág. 161. 



el uso de Jos coeficientes estructurales, esta conversión se tiene aplicando la 

siguiente ecuación:" 

... (02) 

Donde: 

a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente. 

d1, d2, d3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente. 

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, 

respectivamente 

2.5.2.4.1.1. 7 Estabilidad y factibilidad de la construcción 

Según SIECA (2002)47
, "En la práctica no deben colocarse capas con 

espesores menores a los mínimos requeridos, pues las capas con espesores 

mayores que el mínimo son más estables. Frecuentemente se especifica un 

valor mayor en el espesor de capas, con el fin de mantener la estructura de 

pavimento en mejores condiciones para absorber los efectos que producen 

los suelos expansivos. 

Cuando se utilicen, como capa de rodadura, tratamientos superficiales, no se 

debe considerar aporte estructural de esta capa; pero tiene un gran efecto en 

la base y sub base, ya que impermeabiliza la superficie y no permite la 

entrada de agua a la estructura de pavimento. Algunos valores de espesores 

mínimos sugeridos para capas asfálticas y base granular en función del 

tránsito, son dados en la siguiente tabla. 

47 SIECA, Ob. Cit. Cap. 7, pág. 8. 



Tabla N° 06: Espesores mínimos sugeridos 

Número de ESAL. s Capas Asfálticas (cm) Base Granular (cm) 

Menos de 50,000 3.0 10 

50,000- 150,000 5.0 10 

150,000- 500,000 6.5 10 

500,000-2,000,000 7.5 15 

2,000,000-7,000,000 9.0 15 

Más de 7,000,000 10.0 15 

')~ Fuente. SIECA, 2002 

Tales mínimos dependen de las prácticas locales y está condicionado el 

usarlos; los diseñadores pueden encontrar necesario modificar hacia arriba 

los espesores mínimos, debido a la experiencia obtenida; estos valores son 

sugeridos y se considera su uso tomando en cuenta que son capas asfálticas 

sobre bases granulares sin tratar." 

2.5.2.4.1.2 Método del Instituto de Asfalto. 

Según SIECA (2002)49
, "En este procedimiento de diseño, la estructura de 

pavimento es considerada como un sistema elástico de capas múltiples. El 

material en cada una de las capas se caracteriza por su módulo de elasticidad. 

Este procedimiento es usado para el diseño de pavimentos de asfalto 

compuesto de combinaciones de capa asfáltica, base y sub base sin ningún 

tratamiento; la sub rasante es la capa subyacente más baja y es asumida 

infinita en el sentido vertical de arriba hacia abajo y en dirección horizontal; las 

otras capas de espesor finito, se asumen infinitas hasta cierto punto, en el 

sentido horizontal. Una continuidad o fricción total, es asumida en la unión 

48 1bid, Cap. 7, Pág. 8. 
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entre cada una de las capas para efectos de diseño. 

En la metodología adoptada por este método, las cargas sobre la superficie de 

pavimento producen dos esfuerzos de tensión, que son críticos para propósitos 

de diseño, estos son: a) el esfuerzo de tensión horizontal sobre el lado de 

abajo en el límite de la capa asfáltica; y b) el esfuerzo de compresión vertical 

en la superficie de la sub rasante. 

Si la fuerza de tensión es excesiva, pueden resultar grietas en la capa; si la 

fuerza de compresión vertical es excesiva, resultan deformaciones 

permanentes en la superficie de la estructura de pavimento por las sobrecargas 

en la sub rasante. Las deformaciones excesivas, en las capas tratadas, pueden 

ser controladas por las calidades a que están sujetas las propiedades de los 

materiales. Todos los materiales se caracterizan por el Módulo de Elasticidad 

del cual son seleccionados valores específicos, basados en estudios 

experimentales realizados. 

El Módulo de Elasticidad de las mezclas asfálticas, es altamente dependiente 

de la temperatura que se encuentre sobre el pavimento. El Módulo de 

Elasticidad es función del tiempo de fraguado. 

El Módulo de Resiliencia de los materiales granulares sin tratar, puede variar 

con las condiciones de esfuerzo en el pavimento. Valores usados en el 

desarrollo de las tablas de diseño dadas, varían poco desde103 MPa (15,000 

psi) hasta más de 345 MPa (50,000 psi). 

En adición a los efectos de cambio mensuales" de la temperatura a través del 

año sobre el módulo dinámico de la capa asfáltica, las curvas de diseño 

también toman consideraciones .sobre el efecto de la temperatura sobre el 

módulo de resiliencia de la sub rasante y los materiales de la base." 

2.5.2.4.1.2.1 Estimación del tránsito 



SIECA (2002)50
, define la diferencia entre "Período de Diseño" y "Período de 

Análisis", de la siguiente forma: "un pavimento debe ser diseñado para 

soportar los efectos acumulados del tránsito en cualquier período de tiempo. 

El período seleccionado, en años, se define como "Período de Diseño"; al 

término de éste, es posible que el pavimento necesite de una acción de 

rehabilitación mayor, lo cual debe ser una sobre carpeta de refuerzo para 

restaurarlo a su condición normal. La "vida útil de un pavimento" o "Período 

de Análisis", es el tiempo que transcurre entre la construcción del mismo y el 

momento en que éste alcanza las mínimas condiciones de transitabilidad y se 

puede extender de forma indefinida por medio de la colocación de sobre 

carpetas u otras acciones de rehabilitación, hasta que la carretera sea 

obsoleta debido a cambios significativos como: 

• Pendientes 

• Alineamiento geométrico 

• Otros factores 

Debido a que los camiones son los que níás daño ocasionan a las carreteras, 

se debe considerar este tipo de flujo vehicular sobre el carril de diseño, por lo 

que se utilizan los valores dados en la siguiente tabla. 

Tabla N° 07: Factor de Distribución por Carriil 

Número de carriles en Porcentaje de camiones en 

ambas direcciones el carril de disefto 

2 50 
4 45 

66más 40 

Fuente. SIECA, 2002. ::n 

El método del Instituto de Asfalto, incorpora factores de ajuste de los ejes 

equivalentes de diseño, para diferentes presiones de contacto de las llantas 

sobre el pavimento, en función de la presión de inflado y' los espesores de la 

capa asfáltica. 

50 lbid, Cap. 7 pág. 21 
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Este factor de ajuste de los ejes equivalentes, es un dato que caracteriza la 

importancia que tiene la presión de inflado sobre el espesor de una estructura 

de pavimento, pues a mayor presión de inflado y menor espesor de capa de 

rodadura, incrementa en buena medida el número de ejes equivalentes y por 

lo tanto, es mayor el daño a una estructura determinada." 

2.5.2.4.1.2.2 Materiales 

Según SIEGA (2002)52
, "Respecto al diseño de espesores de un pavimento . 

flexible, el método del Instituto de Asfalto, considera como parámetro 

fundamental la evaluación de los materiales para obtener el Módulo de 

Resiliencia (Mr). Se han establecido valores de correlación entre el módulo y 

la prueba del CBR (AASHTO T-193); los valores obtenidos son bastante 

aproximados, sin embargo, para obtener resultados más precisos es 

necesario llevar a cabo la prueba del Módulo de Resiliencia (Mr) de la sub 

rasante. Para calcular el módulo de resiliencia a partir del CBR, se han 

desarrollado las siguientes ecuaciones: 

Mr (MPa) = 10.3 x CBR •.• (03) 

Mr (psi) = 1,500 x CBR .•. (04) 

Es necesario, para aplicar la metodología descrita, que se incluyan métodos 

de prueba normados por AASHTO y ASTM, los cuáles deben de considerar 

los parámetros indicados en la tabla No 08." 

52 lbid, Cap. 7 Pág. 28 



Tabla No 08: Normas AASHTO y ASTM 

Prueba Uso AASHTO ~STM 
Límite líquido Clasificación T-89 D-4318 
Límite plástico Clasificación T-90 D-4318 
Granulometría Clasificación T-88 D-422 
Compactación Relación humedad - T-180 D-1557 

densidad 
CBR Básico para diseño de 

espesores T-193 P-1883 
Valor R Básico para diseño de T-190 D-2844 

espesores 

Equivalente de Clasificación T-176 ~-293-79 

arena 

Pasa tamiz No. Clasificación C-117-89 y 

200 T-11 Y T-27 C-136-84 

Módulo de Básico para diseño de Se utiliza el método 

resiliencia (Mr) espesores MS-1 del propio 

Instituto de Asfalto 
Fuente. SIECA, 2002. !13 

Según SIEGA (2002)54
, "Para que el diseño de los espesores de una 

estructura de pavimento, cumpla con su función, es necesario que los 

requerimientos de compactación de las capas de base y sub base, se 

adapten a las siguientes recomendaciones: 

• las capas de base y sub base, que son formadas por materiales 

granulares sin ningún tratamiento (no estabilizadas), se deben compactar 

con un contenido de humedad de más o menos de 1.5% de la humedad 

óptima, para alcanzar la densidad mínima del 100% de la densidad seca 

máxima de laboratorio; para tal efecto se recomiendan algunos valores 

para las diferentes pruebas a realizarse con materiales de sub base y 

base. 

• Es importante señalar también, que el método incluye factores de medio 

ambiente y diferentes clases de tipos de asfalto; para tal caso se 

consideran tres diferentes temperaturas, dependiendo de la región en 

donde se pretenda construir el pavimento: climas fríos (7°C), templados 

53 lbid, Cap. 7 Pág. 29 
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(15.5°C) y cálidos (24°C); en los cuales se utilizan cementos asfálticos 

desde el AC-5 hasta el AC-40, por lo que se recomienda la siguiente 

clasificación: 

Tabla N° 09: Grados de Asfalto de acuerdo al Tipo de Clima 

Temperatura media anual del 

Clima aire (TMAA) Grado de asfalto 

Frío Menor o iaual a 7°C AC-5 AC-10 
Temolado Entre 7° v 24 oc AC-10 AC-20 

Cálido MaYor de 24°C AC-20 AC-40 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos, 2002. 55 

Para espesores mínimos, en función de la cantidad de tránsito de ejes 

equivalentes, este método recomienda los siguientes valores para superficies 

de rodadura construidas sobre bases granulares normales, sin ningún 

proceso de estabilización." 

Tabla No 10: Espesores mínimos de Capas Asfálticas sobre Bases 

Espesores mínimos de 

Cantidad de ejes Condición la capa asfáltica, en 

equivalentes del centímetros 

tránsito 
Hasta 10,000 Ligero 7.5 

Entre 10,000 y Mediano 10 
Mayor de 1,000,000 Pesado 12.5 o más 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos, 2002.56 

2.5.2.4.1.2.3 Espesores de diseño 

Según SIECA(2002)57
, "Para el disefio final de los espesores de una 

estructura de pavimento, el método del Instituto de Asfalto ,proporciona 

diversos nomogramas para los sistemas métrico, decimal e inglés; los cuales 

abarcan todas las variables que se puedan involucrar en el diseño y que 

fueron analizadas anteriormente. Los nomogramas son presentados a escala 

logarítmica para los sigUientes parámetros: 

55 lbid, Cap. 7. Pág. 30 
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• Las tres condiciones climáticas consideradas en la temperatura media 

anual del aire. 

• Total de ejes equivalentes acumulados durante el período de diseño. 

• Módulo de resiliencia de la sub rasante. 

• Capa de concreto asfáltico de una sola capa. 

• Para cuando se tiene una capa de base sin estabilizar de 15 centímetros. 

• Para cuando se tiene una capa de base sin estabilizar de 30 centímetros." 

2.5.2.4.1.3 Fallas en Pavimentos Flexibles 

Según Torres (2007)58
, "La tecnología que el ingeniero de pavimentos ha ido 

desarrollando, tiene por objeto evitar la aparición de todo un conjunto de 

deterioros y fallas; se ha logrado ir estableciendo una relación causa-efecto. 

La descripción y discusión de las fallas de los pavimentos no es una tarea 

sencilla; su variedad y diferencia de matices bastarían para que no lo fuese, sin 

contar con otras dificultades, incluso ajenas a los hechos ingenieriles 

propiamente dichos. En pavimentos, es común que la palabra falla se utilice 

tanto para verdaderos colapsos o desastres locales, como para describir 

deterioros simples o lugares de posible evolución futura desfavorable. Las 

fallas de los pavimentos pueden dividirse en: 

• Fallas por insuficiencia estructural 

• Fallas por defectos constructivos 

• Fallas por fatiga 

• Agrietamiento tipo "piel de cocodrilo" 

• Deformación permanente en la superficie del pavimento 

• Fallas por cortante 

• Consolidación del terreno de cimentación 

• Agrietamiento longitudinal" 

58 Torres, Análisis Comparativo de Costos entre el Pavimento Flexible y el Pavimento Rfgido,. Pág. 46. 



Tabla No 11: Tipos, manifestaciones y causas de Fallas en Pavimentos 

Flexibles 

TIPO MANIFESTACION 
Agrietamiento 

Fracturamiento 

Deformación 

Deformación permanente 

Falla 

Desintegración Remoción 

(falla de 

carpeta) 

Desprendimiento 

CAUSAS 
Exceso de carga (insuficiencia estructural) 

Repetición de carga (fatiga) 

Cambios de temperatura 

Cambios de humedad (defecto constructivo) 

Ondulamiento por fuerzas horizontales (deficiencia 

estructural o defecto constructivo) 

Contracción 

Exceso de carga (insuficiencia estructural} 

Repetición de carga(fatiga) 

Exceso de carga (insuficiencia estructural) 

Proceso de deformación viscosa (fatiga, 

insuficiencia estructural y defecto constructivo) 

Aumento de compacidad (defecto constructivo, 

rotura de granos) 

Consolidación 

Expansión 

Exceso de carga (insuficiencia estructural) 

Aumento de compacidad (defecto constructivo, 

Pérdida de adherencia en la carpeta 

Reactividad química 

Abrasión por efecto del tránsito 

Pérdida de adherencia en la carpeta 

Reactividad química 

Abrasión por efecto del tránsito 
Fuente: Torres Zirión, Rafael, "Análisis Comparativo de Costos entre el Pavimento Flexible y el Pav1mento Rígido" 59 
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Tabla No 12: Principales factores que afectan a los tres tipos básicos de Fallas de 

un Pavimento Flexible 

TIPO DE TRANSITO PAVIMENTO CIMENTACION 

FALLA (apoyo) 
Fracturamiento Carga por rueda Rigidez de las diversas Rigidez en base y sub 

(magnitud) Repeticiones capas base 

Area de influencia de la Flexibilidad Deformación plástica 

carga (adaptabilidad a la fatiga) Deformación elástica 

Velocidad Durabilidad 

Arreglo y disposición de Deformación plástica 

ruedas y ejes Deformación elástica 
Deformación Carga por rueda Espesor Resistencia Susceptibilidad a los 

(magnitud) Repeticiones Compresibilidad cambios de volumen 

Area de influencia de la Susceptibilidad a cambios Deformación plástica 

carga de volumen Deformación Deformación elástica 

Velocidad plástica Deformación 

Arreglo y disposición de elástica 

ruedas y ejes 
Desintegración Presión de la llanta Caracterrsticas del asfalto Resistencia en las 

(fallas de Repeticiones Velocidad Caracteristicas del capas de pavimento 

carpetas) agregado (porosidad, Infiltración de agua 

falta de adherencia con el Cambios de 

asfalto) temperatura 

Fuente: Torres Zirión, Rafael, "Análisis Comparativo de Costos entre el Pavimento Flexible y el Pavimento Rígido" 60 

2.5.2.4.2 Diseño de pavimentos rígidos. 

Según S lECA (2002)61
, "Abarca el conocimiento de diferentes variables que 

intervienen directamente con el pavimento rígido, complementándose con un 

buen diseño de juntas, derivándose diversas metodologías, las cuales son: 

• Teóricas: son las que presentan la estructura del pavimento en función del 

estudio elástico de sistemas multicapas, sometidos a cargas estáticas. 

• Empíricas: se apartan de la mecánica y se limitan a la clasificación de suelos 

y tipos de pavimentos más usualmente experimentales. 

60 lbid. Pág. 48. 
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• Semiempíricas o diseños mecanicistas - empíricos, combinan los resultados 

anteriores, llevándose a cabo ensayos en laboratorio o vías de servicio." 

Como resultado de estas metodologías, se han desarrollado técnicas que 

permiten diseñar las estructuras del pavimento en forma práctica y racional, por 

medio de los nomogramas de diseño. Para el diseño de espesores de 

pavimentos rígidos, se describen dos tipos de métodos, que son: 

• Método AASHTO. 

• Método PCA. 

2.5.2.4.2.1 Método de AASHTO. 

Según SIECA (2002)62
, "Este método se basa en el uso de una ecuación 

empírica, desarrollada por la observación de algunos pavimentos de hormigón 

estudiados durante ensayos de la AASHTO sobre carreteras. Para este 

método, la fórmula de diseño a emplear, haciendo uso de los nomogramas, es 

la siguiente: 

M, ccfx (O.o9oo.7s -1.132) 

Log
10 

Ít_f:. _PSI J 
G.5-1.5 

log10W82 = Z,S0 + 7.35Log10 (O+ 25.4) -10.39 + + (4.22- 0.32P1) X Log10 1-------

Donde: 

1.25 X 1019 

1+--
(0 + 25.4 )8·4G ~ 

7.38. j 1.51 X J 0.0900·75 - -

<E.M25 
... (01) 

W82 =Número previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, 

a lo largo del período de diseño. 

Zr =Desviación normal estándar. 

So = Error estándar combinado en la predicción del tránsito y en la 

variación del comportamiento esperado del pavimento. 

D = Espesor de pavimento de concreto, en milímetros. 

6PSI = Diferencia entre los índices de servicio inicial y final. 

Pt = indice de serviciabilidad. 

Mr = Resistencia media del concreto (en MPa) a flexotracción a los 28 

62 1bid. Cap. 7, pág. 51. 



días (método de carga en los tercios de la luz). 

Cd = Coeficiente de drenaje. 

J = Coeficiente de transmisión de cargas en las juntas. 

Ec =Módulo de elasticidad del concreto, en MPa. 

K =Módulo de reacción, dado en MPa/m de la superficie (base, sub 

base o sub rasante) en la que se apoya el pavimento de 

concreto. 

2.5.2.4.2.1.1 Variables a considerar 

A) Ejes simples equivalentes de 82 kN lo largo del período de diseño 

Según SIECA (2002)63
, "En este método se requiere la transformación a 

ejes simples equivalentes de 82 kN (8.0 toneladas métricas ó 18,000 lb.), 

los ejes de diferentes pesos que circularán por el pavimento, durante su 

período de diseño. 

Para el período de diseño, por el tipo de construcción que es, se necesita 

que este no sea menor a 20 años, considerando diferentes alternativas en el 

plazo que se decida, e incluso es recomendable que durante el período de 

análisis, se incluya por lo menos una rehabilitación." 

i. Conforme el número de carriles en ambas direcciones 

Según SIECA (2002)64
, "Para efectos de diseño, el tránsito a tomar en 

cuenta es el que utiliza el carril objeto de diseño, por lo que generalmente 

se admite que en cada dirección circula el 50% del tránsito total (del que 

viaja en las dos direcciones) y que dependiendo del lugar, puede variar 

entre 30% y 70%, así:" 

63 1bid Cap. 7. Pág. 53 
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Tabla No 13: Porcentaje de Camiones en el carril de Diseño 

No. de carriles en ambas Porcentaje de camiones en 

direcciones el carril de disefto 

2 50 

4 45 

66más 40 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos, 2002.65 

ii. Conforme el número de carriles en cada dirección 

Según SIECA (2002)66
, "Sobre el carril de disetlo se puede suponer que 

circulan los porcentajes de tránsito siguientes:" 

Tabla No 14: Número de Carriles en una Dirección 

No. de carriles en Porcentaje de ejes simples equivalentes 

una dirección de 82 kN en el carril de disefto 

1 100 
2 80-100 
3 60-80 
4 50-75 

Fuente: Manual Centroamencano para D1seño de Pavimentos, 2002. 

B) Desviación normal estándar Zr 

Según SIECA (2002)67
, "esta variable define que, para un conjunto de 

variables (espesor de las capas, características de los materiales, 

condiciones de drenaje, etc.) que intervienen en un pavimento, el tránsito 

que puede soportar el mismo a lo largo de un período de diseño, sigue una 

ley de distribución normal con una media Mt y una desviación típica So y por 

medio de la siguiente tabla con dicha distribución se obtiene el valor de Zr 

en función de un nivel de confiabilidad R, de manera que exista una 

posibilidad de que 1-R/1 00 del tránsito realmente soportado sea inferior a Zr 

xSo." 

65 lbid. Cap. 7 Pág. 53 
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Tabla N° 15: Valores de Zr en función de la Confiabilidad R 

Confiabilidad R, Desviación normal 

% estándarZr 

50 0.000 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

91 -1.340 

92 -1.405 

93 -1.476 

94 -1.555 

95 -1.645 

96 -1.751 

97 -1.881 

98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.090 

99.99 -3.750 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseno de Pavimentos, 2002.68 

C) Error estándar combinado So 

Según SIECA (2002)69
, "Este valor representa la .desviación estándar 

conjunta, e incluye la desviación estándar de .la ley de predicción del tránsito 

en el período de diseño con la desviación estándar de la ley de predicción 

del comportamiento del pavimento, es decir, el número de ejes que puede 

soportar un pavimento hasta que su índice de serviciabilidad descienda por 

debajo de un determinado Pt. 

Para pavimentos rígidos 

En construcción nueva 

En sobre capas 

68 lbid. Cap. 7 Pág. 55 
· 
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Tabla No 16: Niveles de Confiabilidad R en función del Tipo de Carretera 

Niveles de confiabilidad R 

'Tipo de carretera Suburbanas Rurales 

Autopista Regional 85-99.9 80-99.9 

[Troncales 80-99 75-95 

Colectoras 80-95 50-:-80 

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, 2002.70 

El producto de Zr x So es un factor de seguridad que se aplica a la 

estimación del tránsito de una carretera. En la fórmula de disefio de la 

AASHTO se recomienda que el factor de seguridad esté en función del 

tránsito que circula sobre el carril de disefio." 

Tabla N° 17: Confiabilidad y factores de Seguridad Recomendados 

!Tránsito esperado en 

el carril de disefio en Confiabilldad 
Zr 

Factor de 
So 

millones de ejes R Seguridad F.S. 

equivalentes 

<5 50 0.000 0.35 1.00 
5-15 5060 0.000 - 0.253 0.35 1.00-1.23 
15-30 60-70 0.253- 0.524 0.35 1.23-1.83 
30-50 70-75 0.524-0.674 0.34 1.51- 1.70 
50-70 75-80 0.674- 0.841 0.32 1.64- 1.86 
70-90 80-85 0.841-1.037 0.30 1.79-2.05 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos, 2002.71 

D) Variación del Índice de Serviciabilidad "APSI" 

Según SIECA (2002)72
, "Al escoger el índice de serviciabilidad final Pt se 

hace una selección del valor más bajo que pueda ser admitido, antes de 

que sea necesario efectuar una rehabilitación, un refuerzo o una 

reconstrucción del pavimento. Debido a que el índice de serviciabilidad final 

de un pavimento, es el valor más bajo de deterioro a que puede llegar el 

mismo, se sugiere que para carreteras de primer orden (de mayor tránsito) 

70 lbid. Cap. 7 Pág. 56 
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éste valor sea de 2.5 y para carreteras menos importantes sea de 2.0. Para 

escoger el valor del índice de serviciabilidad inicial (Po), es necesario 

considerar los métodos de construcción, ya que de eso depende la calidad 

del pavimento. En los ensayos de pavimentos de la AASHTO, Po llegó a un 

valor de 4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de asfalto. 

La diferencia entre el índice de serviciabilidad inicial (Po) y el índice de 

serviciabilidad final (Pt) es .6PSI =Po- Pt." 

E) Coeficiente de drenaje "cd" 

Según VEL..ÁSQUEZ (2012)73
, "El valor del coeficiente de drenaje está dado 

por dos variables que son: a) la calidad del drenaje, que viene determinado 

por el tiempo que tarda el agua infiltrada en ser evacuada de la estructura 

del pavimento y b) Exposición a la saturación, que es el porcentaje de 

tiempo durante el año en que un pavimento está expuesto a niveles de 

humedad bastante altos. Depende de la precipitación media anual y de las 

condiciones de drenaje, definiendo sus calidades: 

Tabla N° 18: Calidad del Drenaje 

Tiempo en que tarda el agua en ser 

Calidad del drenaje evacuada 

Excelente 2 horas 
Bueno 1 dia 
Mediano 1 semana 
Malo 1 mes 
Muy malo el agua no evacua 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos, 2002?4 

Combinando todas las variables que intervienen para llegar a determinar el 

coeficiente Cd se llega a los siguientes valores:" 

73 VELÁSQUEZ DIAZ, J .. El Concreto Permeable y su aplicación al drenaje vial. ASOCEM. Pág. 5. 
74 SIEGA (2002), Ob. Cit. Cap. 7 Pág. 57 



Tabla No 19: Valores de coeficiente de Drenaje "Cd" 

Calidad del Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento 

Drenaje ~stá expuesta a niveles de humedad próximos a la 

~aturación 

Menos del 1 o/o 1% -S% 15% - 25% más del 25% 

Excelente 1.25- 1.20 1.20- 1.15 1.15-1.10 1.10 
Bueno 1.20- 1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 
Mediano 1.15- 1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 
Malo 1.10- 1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80 
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseno de Pavimentos, 2002. 75 

F) Coeficiente de transmisión de carga (J) 

Según SIECA (2002)76
, "Este factor se utiliza para tomar en cuenta la 

capacidad del pavimento de concreto de transmitir las cargas a través de los 

extremos de las tosas Ountas o grietas). Su valor depende de varios 

factores, tales como: a) Tipo de pavimento (en masa reforzado en las 

juntas, de armadura continua, etc.); b) Tipo de borde u hombro (de asfalto o 

de concreto unida al pavimento principal). e) La colocación de elementos de 

transmisión de carga (pasadores en los pavimentos con juntas, acero en los 

armados continuos, etc.). En función de estos parámetros, se indican los 

valores del coeficiente J. 

Tabla N° 20: Valores de coeficiente de Transmisión de carga (J) 

Hombro 
.Elemento de transmisión de carga! 

Concreto asfáltico Concreto hidráulico 
Tipo de pavimento 1 si ;no: ~i .No 

' 
No reforzado o reforzado 32 3.8-4.4 2.5-3.1 3.6-4.2 

con juntas 
Reforzado continuo 2.9-3,2 2.3-2.9 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos, 2002.77 

Se considera un pavimento rígido confinado, cuando los extremos de las 

losas tienen elementos de la misma rigidez que ella; por ejemplo, un 

75 1bid. Cap. 7, Pág. 58. 
76 lbid. Cap. 7, Pág. 58. 
77 lbid. Cap. 7, Pág. 59. 



hombro de concreto confina la parte principal de la carretera y el coeficiente 

de transmisión de carga tiende a ser menor~ entonces la losa también será 

de menor espesor. 

Un hombro de asfalto tiene una menor rigidez que la parte principal de la 

carretera y se considera semi - confinada~ por lo que al ser mayor el 

coeficiente de transmisión de carga el espesor de la losa aumenta. 

Dentro de cada intervalo de variación que se ve en la tabla~ se recomienda 

utilizar el valor más alto cuando menor sea el módulo de reacción de la sub 

rasante k, también cuando sea elevado el coeficiente de dilatación térmica 

del concreto y mayores las variaciones de temperatura ambiente. 

En el caso de carreteras de poco tránsito, en que el volumen de camiones 

sea reducido, se pueden utilizar los valores más bajos de J, ya que habrá 

menos pérdida del efecto de fricCión entre los agregados." 

G) Módulo de Elasticidad del concreto "Ec" 

SIECA (2002)78
, establece: "El Módulo de elasticidad del concreto (Ec), se 

puede determinar conforme al procedimiento descrito en la norma ASTM C-

469 ó correlacionarlo con otras características del material, como lo es la 

resistencia a la compresión. En algunos códigos se indica que para cargas 

instantáneas, el valor del Módulo de Elasticidad (Ec) se puede calcular 

conforme las ecuaciones siguientes: 

Tabla No 21: Correlación entre la Resistencia a la Compresión y el Módulo de 

Elasticidad "Ec" 

Tipo de agregado y Módulo de Elasticidad Módulo de Elasticidad 

origen Ec (MPa) Ec (kg/cm2) 

Grueso - lgneo Ec = 5,500 x (fe) 112 Ec = 17,000 x (fe) 112 

Grueso - Metamórfico Ec = 4,700 x (fe) 112 Ec = 15,000 x (fe) 112 

Grueso - Sedimentario Ec = 3,600 x (fe) 112 Ec = 11,500 x (fe) 112 

Sin información Ec = 3,900 x (fe) 112 Ec = 12,500 x (fe) 112 

Fuente: Manual Centroamericano para D1seño de Pav1mentos, 2002.79 

78 lbid. Cap. 7, Pág. 59. 
79 1bid. Cap. 7, Pág. 60. 



En donde: 

fe= Resistencia a compresión del concreto a los 28 días en MPa o kg/cm2 

para obtener Ec en MPa o kg/cm2 " 

H) Factor de pérdida de soporte Ls 

Según SIEGA (2002)80
, "Este factor es el valor que se le da a la pérdida de 

soporte que pueden llegar a tener las Josas de un pavimento de concreto, 

por efecto de la erosión en la sub base, por corrientes de agua o por los 

asentamientos diferenciales de la sub rasante. 

Este factor no aparece en forma directa en la fórmula de diseño para 

obtener el espesor de un pavimento de concreto; pero si está en forma 

indirecta a través de la reducción del Módulo de reacción efectivo de la 

superficie (sub rasante) en que se apoyan las Josas. 

Tabla No 22: Valores del factor de pérdida de soporte Ls por el tipo de Sub Base O 

Base 

Tipos de sub base o base Factor de pérdida de 

~ub bases granulares tratadas con 
0.00 a 1.00 

cemento (Mr: de 7,000 a 14,000 MPa) 

Sub bases tratadas con cemento (Mr: de 
o.oo a 1.00 

3,500 a 7,000 MPa) 

Bases asfálticas (Mr: de 2,500 a 7,000 0.00 a 1.00 
MPa) 
~ub bases estabilizadas con asfalto (Mr: 

0.00 a 1.00 
~e 300 a 2,000 MPa) 
Estabilización con cal (Mr: de 150 a 1.00 a 3.00 
1 000 MPa) 
Materiales granulares sin tratar (Mr. de 1.00 a 3.00 
100 a 300 MPa)_ 
fSuelos finos y sub rasantes naturales 2.00 a 3.00 
lfMr· rl~'> ?n ::~ ~nn MP::~) 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseño de Pavimentos, 2002.81 

80 lbid. Cap. 7, Pág. 60. 
~lb~.Cap.7, Pág.61 



En caso de que al utilizarse sub bases no erosionables, se llegara a 

producir en la sub rasante asentamientos diferenciales, por el hecho de la 

existencia de arcillas higroscópicas o por la excesiva expansión durante las 

épocas de heladas, deben adoptarse valores de Ls entre 2.0 y 3.0." 

1) Módulo de Reacción k 

Según SIEGA (2002)82
, "El Módulo de reacción (k) de la superficie en que se 

apoya el pavimento de concreto o Módulo efectivo de la sub rasante, es el 

valor de la capacidad soporte del suelo, la cual depende del Módulo de 

Resiliencia de la sub rasante y sub base, así como el Módulo de Elasticidad 

de la sub base. Para determinar este, es factible la correlación con el uso de 

otros parámetros, tales como: CBR y valor R. Es recomendable que el 

Módulo de elasticidad de la sub base no sea mayor de 4 veces el valor de la 

sub rasante. 

Debido a que el valor del Módulo de Resiliencia (Mr) de la sub rasante, 

cambia a lo largo del año debido a ciclos de enfriamiento y calentamiento, 

para determinar el valor efectivo del módulo de reacción de la sub rasante 

(k), es necesario calcularlo para cada mes del año." 

2.5.2.4.2.2 Método PCA (Portland Cement Association). 

Según Pineda (1987)83
, "Se aplica a diferentes tipos de pavimentos rígidos, 

tales como: 

Los pavimentos de concreto simple, se construyen sin acero de refuerzo y sin 

varillas de transferencia (dovelas) de carga en las juntas, pues la transferencia 

se logra a través del esfuerzo de corte proporcionado por los agregados 

situados en las caras agrietadas, que se forman por el corte de la junta entre 

Josas contiguas; para que ésta transferencia sea efectiva, es necesario que la 

longitud de las Josas sean cortas. 

82 lbid. Cap. 7, Pág. 61 
83 Pineda Mendez, E. Métodos de Diseno y Análisis Comparativo de Costos entre Pavimentos Rfgidos y 
Flexibles, Pág. 13. 



Los pavimentos de concreto simple con varillas de transferencia de carga 

(dovelas), se construyen sin acero de refuerzo, pero en las juntas de 

contracción se colocan varillas lisas, que tienen la función de transmitir cargas 

a las otras losas; para este caso, es necesario que las losas también sean 

cortas, con el objeto de tener mejor control sobre los agrietamientos. 

los pavimentos de concreto reforzado tienen acero de refuerzo dentro de la 

losa, así como varillas de transferencia de carga (dovelas) en las juntas de 

contracción. 

las separaciones en las juntas son mayores a las que se utilizan en 

pavimentos convencionales, por lo que es posible que se produzcan más 

fisuras transversales, las cuales se mantienen prácticamente cerradas debido 

al refuerzo de acero. 

Los pavimentos de refuerzo continuo, se construyen sin juntas de contracción; 

por tener una alta y continua cantidad de acero de refuerzo en dirección 

longitudinal, desarrollando fisuras transversales en intervalos cortos, pero 

debido al acero de refuerzo, producen un alto grado de transferencia de cargas 

en las caras de las fisuras." 

2.5.2.4.2.2.1 Elementos básicos 

Según SIECA (2002)84
, "En pavimentos de concreto simple, el espaciamiento 

entre juntas no debe exceder de 4.50 metros, para que las losas tengan buen 

comportamiento. 

En pavimentos con dovelas, las losas no deben ser mayores de 6 metros y en 

pavimentos reforzados las losas no deben ser mayores de 12 metros, lo cual 

permite un buen comportamiento, pues espaciamientos mayores a estos 

producen problemas tanto en las juntas como en las fisuras transversales. 

84 SIEGA, Ob. Cit. Cap. 7 Pág. 68. 



El procedimiento de diseño desarrollado por la PCA, establece varias 

condiciones, tales como: 

La transferencia de cargas, dependiendo del tipo de pavimento que se 

considere. 

El uso de hombros de concreto o asfalto adheridos al pavimento, permite 

reducir Jos esfuerzos de flexión y deflexiones, producidos por las cargas de 

los vehículos en los bordes de las losas. 

Para reducir los esfuerzos que se producen al paso de las ruedas sobre las 

juntas, es necesario el uso de sub bases estabilizadas, ya que estas 

proporcionan superficies de soporte de mejor calidad y resistencia a la 

erosión a causa de las deflexiones de las losas de pavimento." 

Se adicionan dos criterios básicos en el diseño y son: 

i. FATIGA .Según SIECA (1989)85
, "Sirve para mantener Jos esfuerzos que 

se producen dentro de los límites de seguridad, ya que el paso de cargas 

sobre las Josas del pavimento, producen esfuerzos que se convierten en 

agrietamientos." 

ii. EROSIÓN. SIECA (1989)86
, asevera "Sirve para limitar los efectos de 

deflexión que se producen en los bordes de las losas, juntas y esquinas del 

pavimento; también para tener control sobre la erosión que se produce en 

la sub base o sub rasante de los materiales que conforman los hombros. 

Este criterio es necesario, ya que evita fallas en el pavimento, como 

succión de finos de la capa de apoyo que producen a su vez desnivel entre 

Josas y destrucción de hombros, siendo situaciones independientes de la 

fatiga. 

Los camiones con ejes tridem se consideran dentro del diseño, a pesar de 

que Jos sencillos y los tándems son los más utilizados en las carreteras; los 

85 lbid, Cap. 7 Pág. 68. 
86 lbid, Cap. 7 Pág. 68. 



ejes tridem pueden llegar a producir más daño por efecto de erosión que por 

fatiga." 

2.5.2.4.2.2.2 Factores de diseño 

Según IMYC (1989)87
, "para desarrollar el diseño de un pavimento rígido, es 

necesario conocer las condiciones del lugar para escoger el tipo de 

pavimento que se va a construir, así como las características de la sub base y 

tipo de hombros a utilizar." 

2.5.2.4.2.2.2.1 Resistencia a la flexión del concreto (módulo de rotura, MR) 

Según OSHIRO (2007)88
, "Este valor se utiliza en el diseño, bajo el criterio 

de la fatiga que sufren los materiales por el paso de las cargas impuestas 

por los vehículos pesados, que tienden a producir agrietamiento en el 

pavimento. 

La deformación que se produce en el pavimento de concreto por efecto de 

las cargas, hace que las losas estén sometidas a esfuerzos de tensión y 

compresión. La relación existente entre las deformaciones debido a las 

cargas y los esfuerzos de compresión, es muy baja como para incidir en el 

diseño del espesor de la losa La relación entre la tensión y la flexión son 

mayores, situación que afecta el espesor de la losa." 

2.5.2.4.2.2.2.2 Capacidad Soporte de la Sub Rasante o de la Sub Base (k) 

Según SIECA (2002)89
, "Es el valor del Módulo de Reacción (k) de la capa 

de apoyo de un pavimento de concreto. Este valor se puede estimar por 

correlación con el CBR, ya que no es necesario tener un valor exacto de k, 

variaciones mayores de valor no afectan los espesores de diseño. Las sub 

bases son necesarias con el objeto de prevenir el efecto de succión, pero 

además incrementan la capacidad soporte del pavimento." 

87 lbid, Cap. 7, Pág. 69. 
88 OSHIRO HIGA, F. El Cemento, El Concreto. La nueva tendencia en el uso del concreto. Pág. 43 
89 SIEGA, Ob. Cit. Cap. 7, Pág. 70. 



Tabla N° 23: Efectos de la Sub Base Granular sobre los valores de K 

Valor de k para Valor de k para sub base 

sub rasante 100mm 150mm 225mm 300mm 

3 3 3 3 
MPa/m 

3 
MPa/m Lb/pulg MPa/m Lb/pulg MPa/m Lb/pulg MPa/m Lb/pulg Lb/pulg 

20 73 23 85 26 96 35 117 38 140 
40 147 45 165 49 180 57 210 66 245 
60 220 64 235 66 245 76 280 90 330 
80 295 87 320 90 330 100 370 117 430 

-Fuente. Manual Centroamencano para D1seno de Pav1mentos, 2002. u 

2.5.2.4.2.2.2.3 Período de diseño 

Según S lECA (2002)91
, "Algunos diseñadores consideran que la vida útil de 

un pavimento de concreto termina cuando el primer recapeo es colocado. 

La vida de un pavimento de concreto varía de menos de 20 años, en 

proyectos en que se tenga una carga de tráfico mayor a la asumida en el 

diseño, materiales malos o defectos de construcción a más de 40 años en 

otros proyectos en los que no se presentaron los defectos anteriormente 

mencionados. 

El término de período de diseño suele considerarse algunas veces como 

sinónimo de "período de análisis de tráfico", debido a que el tráfico 

probablemente no puede ser predicho con mucha certeza para un período 

de diseño de 20 años, para el diseño de pavimentos. 

Sin embargo, hay casos en los que está económicamente justificado el uso 

de un período de diseño mayor o menor, como por ejemplo un tramo 

carretero que va a ser utilizado solamente por pocos años. En el caso de las 

autopistas urbanas y rurales, muchos diseñadores adoptan un rango de 30 

a 35 años. 

Del período de diseño seleccionado depende el diseño del espesor, 

determinando cuantos años va a responder el pavimento de forma 

adecuada. La selección del período de diseño es a criterio del diseñador y 

en base a un análisis económico, del costo del pavimento y el servicio 

brindado mediante el período completo." 

90 lbid. Cap. 7, Pág. 71. 
91 lbid. Cap. 7, Pág. 71. 



2.5.2.4.2.2.2.4 Tráfico y Cargas de Diseño 

Según SIEGA (2002)92
, "El número y peso de las cargas de ejes mayores 

esperados durante la vida de diseño, es el factor más importante en el 

diseño del espesor para pavimentos de concreto. Para el tráfico vehicular, 

se considera: 

TPD (Tráfico promedio diario en ambas direcciones todos los vehículos). 

TPDC (Tráfico promedio diario de camiones en ambas direcciones). 

Carga de eje de camiones. 

El dato necesario para obtener el tráfico de diseño, consiste en asumir tasas 

de crecimiento anual que relacionen factores de proyección." 

Tabla N° 24: Tasas anuales de crecimiento con sus correspondientes Factores 

de Proyección 

Tasas de crecimiento Factores de 

anual de tráfico, % proyección 

20 años 40 años 

1 1.1 1.2 
1% 1.2 1.3 
2 1.2 1.5 

2 1/2 1.3 1.6 
3 1.3 1.8 

3 1/2 1.4 2.0 
4 1.5 2.2 

41/2 1.6 2.4 
5 1.6 2.7 

5 1/2 1.7 2.9 
6 1.8 3.2 

Fuente: Manual Centroamencano para D1seño de Pavimentos, 2002.93 

Establece SIEGA (2002)94
, "TPDC es un dato muy importante en el diseño 

de pavimentos, ya que incluye buses y camiones con 6 ruedas o más y 

excluye los vehículos que tienen hasta 4 ruedas. 

Se recomienda, para propósitos de diseño, calcular el número total de 

vehículos pesados esperados durante el período de diseño. 

~l~d.Cap.7, Pág.71. 
93 lbid. Cap. 7, Pág. 72. 
94 1bid. Cap. 7, Pág. 72. 



Con frecuencia, se asume que las cargas y volúmenes de tráfico se 

distribuyen en partes iguales en las dos direcciones, pero esto no es 

completamente cierto, ya que puede suceder que la mayor parte de 

camiones viaje a plena carga en una dirección y regresen vacíos en la otra." 

100 
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,, 1 1 1 
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'\.. 

' \ 

' \ ' ' !\. 
'\.. ' i' 1 r\. 
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1 

1\ 1 
1 

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 

Porcentaje de camiones en el carril derecho 

Figura No 03: Porcentaje de Camiones en el Carril de Diseño en una Carretera de 

varios Carriles95 

2.5.2.4.2.2.2.5 Factor de seguridad de carga 

SIECA (2002)96
, establece: "Las cargas de ejes determinadas en la sección 

anterior son multiplicadas por un factor de seguridad de carga (FSC). Los 

factores de seguridad de carga recomendados son: 

Para proyectos interurbanos y otros de multipistas, en donde hay un tráfico 

interrumpido y alto volumen de camiones, FSC = 1.2 

Para autopistas o calles arterias en donde hay un moderado volumen de 

tráfico de camiones, FSC = 1.2 

Para carreteras, calles residenciales y otras calles que soportan un volumen 

pequeño de tráfico de camiones, FSC = 1.0" 

Según SIECA (2002)97
, "Aparte de los factores de seguridad de carga, se 

adopta un grado de seguridad en el procedimiento de diseño para 

95 1bid. Cap. 7, Pág. 73. 
96 1bid. Cap. 7, Pág. 74. 
97 1bid. Cap. 7, Pág. 74. 



compensar ciertos casos, como camiones sobrecargados no previstos y 

variaciones normales en las propiedades de los materiales de construcción 

y en capas del espesor. 

En los rangos de nivel de carga de 1.1 ó 1.2 dan una mayor tolerancia para 

la posibilidad de camiones sobrecargados no previstos y volúmenes y altos 

niveles de servicio del pavimento más bien para pavimentos de servicio 

pesado. En casos especiales, la utilización de un factor de seguridad de 

carga tan alto como 1.3, puede estar justificado para mantener un nivel de 

servicio más alto que el normal, a través del período de diseño. Un ejemplo 

sería una autopista muy transitada que no tenga otra alternativa para el 

tráfico." 

2.5.2.4.2.2.2.6 Diseño de espesores 

Según SIEGA (2002)98
, "Existen formatos para el desarrollo del diseño del 

pavimento rígido, para los cuales se necesita el empleo de datos como: 

• Tipo de hombros y juntas. 

• Resistencia a la flexión del concreto (Módulo de Rotura). 

• Módulo de reacción de la sub rasante (k). 

• Factor de seguridad de carga (Fsc). 

• Distribución de cargas por eje. 

• Número de repeticiones esperadas de las diversas cargas por eje, en el 

carril de diseño, durante el período de diseño." 

2.5.2.4.2.2.2. 7 Diseño de juntas 

Según SIEGA (2002)99
, "El objetivo principal es el control de la figuración y 

agrietamiento natural, que sufre el concreto durante el proceso constructivo 

y de uso. Tiene las siguientes funciones: 

• Controla el agrietamiento transversal y longitudinal. 

98 1bid. Cap. 7, Pág. 74. 
99 1bid. Cap. 7, Pág. 74. 



• Divide el pavimento en secciones, para el proceso constructivo. 

• Permite el movimiento y alabeo de las losas, por efecto de las cargas de 

tránsito. 

• Permite transferencia de cargas entre losas. 

Afirma SIECA (2002)100
, "El sistema de juntas se diseña teniendo en cuenta: 

las siguientes consideraciones: 

• Condiciones ambientales. 

• Espesordelalosa. 

• Sistema de transferencia de carga. 

• Tránsito. 

• Características de los materiales. 

• Tipo de sub base. 

• Características del material sellante. 

• Diseño del hombro. 

Existen diversos tipos de juntas, entre las más comunes: 

• Juntas transversales de construcción. 

• Juntas transversales de expansión. 

• Juntas transversales de contracción. 

• Juntas longitudinales de contracción. 

• Juntas longitudinales de construcción." 

2.5.2.4.2.2.2.7.1 Acero en las Juntas (Barras y Dowels) 

Barras de amarre o de unión 

Según Cemex (1999) 101
, "Las barras de amarre se colocan a lo largo de 

la junta longitudinal para amarrar dos losas, /con la finalidad de que se 

mantengan juntas y de que se asegure que la carga se transfiera a través 

de la junta." 

100 lbid. Cap. 7, Pág. 95. 
101 Cemex, Pavimentos de Concreto, Pág. 7. 



Dowels 

Las dimensiones y espaciamientos de los dowels se obtienen de la 

siguiente tabla. 

Tabla No 25: Diámetros y Longitudes recomendadas en Pasa juntas 

Barras Pasajuntas 
Espesor de Losa 

Diámetro Longitud Separación 

in cm 

13a15 5a6 19 3/4 41 16 30 12 

15 a 20 6 a 8 25 1 46 18 30 12 
20 a 30 8 a 12 32 1 1/4 46 18 30 12 

30 a 43 12 a 17 38 1 1/2 51 20 38 15 

43 a 50 17 a 20 45 1 3/4 56 22 46 18 

Fuente: CEMEX.102 

Dovela de acero liso 

.... .____._t---~Mt--·-.. -~ : • 
Cápsula de expansión 

Figura No 04: Detalle típico de DOWEL 103 

2.5.2.4.2.2.2.7.2 Selladores de juntas 

Según SIECA (2002)104
, "Utilizados con el propósito de minimizar la 

filtración de agua superficial dentro de las juntas y las capas subyacentes, 

así como la entrada de materiales incompresibles, que pueden ocasionar 

desportillamientos y daños mayores. Este proceso consiste en el aserrado 

de la losa, entre 2 y 4 horas después de su colocación, en los diámetros 

que se especifiquen; posteriormente se coloca el cordón de respaldo y 

sobre el mismo el material sellador. Los materiales de relleno y selladores 

para juntas deben ajustarse a las normas AASHTO." 

102 lbid, Pág. 131. 
103 MTC. Manual de Carreteras, Pág. 293. 
104 SJECA, Ob. Cit, Cap. 7, Pág. 101. 



Tabla No 26: Materiales más comunes para el Sellado de Juntas 

Tipo de Sellador Especificación 

Selladores aplicados en caliente AASHTO M-173 

Asfalto polimérico 

Sellador polimérico AASHTO M-301 

Sellador elastométrico AASHTO M-282 

Sellos premoldeados AASHTO M-220 

Sellos de compresión 

Material de relleno 

Material de relleno premoldeado de fibra AASHTO M-213 

Material de relleno hule - espuma AASHTO M-213 

Material de relleno bituminoso AASHTO M-33 

Fuente: Manual Centroamericano para Diseno de Pavimentos, 2002. 105 

2.5.2.5 Mantenimiento para el Pavimento Rígido 

Según IMCYC (1989)106
, "El tipo de programa para asegurar la calidad, necesario 

para establecer que el concreto producido, después de ser incorporado en la obra, 

satisface los requisitos de las especificaciones, depende de la naturaleza y el 

tamaño del proyecto. Para el mantenimiento de este tipo de pavimento, pueden 

enumerarse: 

2.5.2.5.1 Reparaciones de profundidad-parcial: 

Según IMCYC (1989)107
, "Se realizan debido a la presencia de 

descascaramientos en las juntas del pavimento o en medio de las losas. 

Estos descascaramientos suelen aparecer a lo largo de las juntas y grietas 

longitudinales, aunque son más comunes en las discontinuidades transversales. 

Éstos, en medio de la losa son debido al refuerzo de acero que se encuentra en 

la superficie de la misma." 

105 1bid, Cap. 7, Pág. 102. 
106 1MCYC, Recomendaciones para la construcción de pavimentos y bases de concreto. Pág. 45. 
107 IMCYC, Ob. Cit. Pág. 46. 



2.5.2.5.2 Reparaciones de profundidad total 

Afirma IMCYC (1989)108
, "Las losas, requieren de reparaciones de profundidad 

total, con el objeto de restaurar la integridad estructural del pavimento. Las 

grietas activas y las juntas deterioradas, son los problemas más comunes que se 

dan. 

Las principales causas de agrietamiento de las losas son la repetición de cargas 

pesadas, los esfuerzos térmicos y la pérdida de soporte. El deterioro de las 

juntas se presenta por las tensiones de compresión excesivas que se generan 

por la presencia de partículas incompresibles en las juntas." 

2.5.2.5.3 Fallas en Pavimentos Rígidos 

Según Torres (2007) 109
, "Las fallas, en los pavimentos rígidos, se deben 

principalmente a dos causas; la primera se debe a las deficiencias de la propia 

losa debido, por un lado, al concreto utilizado, haciendo referencia a los 

materiales y agregados; por otro lado se tienen los defectos estructurales de la 

losa, como podrían ser la mala colocación, insuficiente dotación de elementos de 

transmisión de carga, insuficiente resistencia ante las restricciones de fricción 

impuestas a los movimientos de la losa por la sub base, alabeo de las losas o 

mal comportamiento de las juntas de contracción o expansión." 

Además indica Torres (2007)110
, "Otra causa de falla, en los pavimentos rígidos, 

se refiere al inadecuado comportamiento estructural del conjunto de losa, sub 

base, sub rasante y aún terracería y terreno de cimentación. De este tipo son las 

fallas por bombeo, la distorsión general, la ruptura de esquinas o bordes, por 

falta del apoyo necesario y otras del mismo estilo. 

Frecuentemente las fallas obedecen a una combinación de causas, antes que a 

una sola, de manera que los problemas de diagnóstico y corrección se hacen 

complicados. El uso de agregados inapropiados, no duraderos, se traduce en la 

aparición de grietas que comienzan por ser capilares, muy próximas y que se 

desarrollan con trayectorias semicirculares en torno a juntas o a los bordes de 

108 lbid. Pág. 48. 
109 Torres, Ob. Cit. Pág. 179. 
110 lbid, Pág. 180. 



las losas; el fenómeno es progresivo y suele terminar con la desintegración total 

de la losa." 

Acota Torres (2007)111
, "Otras causas de falla, que intervienen en la 

desintegración del concreto son su fabricación con mezclas con alto contenido 

de humedad, el uso de agregados con alto contenido de finos o los problemas 

comentados anteriormente. Durante el período de curado, los concretos sufren a 

veces agrietamientos excesivos por contracción; las grietas típicas de éste estilo 

son cortas y distribuidas al azar sobre la superficie de la losa, tanto en dirección 

longitudinal como en la transversal." 

Los agrietamientos causados por trabajo defectuoso de los pasa-juntas son 

debidos casi siempre a que estos elementos quedan mal lubricados y no 

permiten el movimiento para el que fueron diseñados. 

El mal funcionamiento de juntas es otra causa de problemas, ya sea por la falta 

de éstas o el espaciamiento inadecuado en un trecho importante del pavimento. 

Naturalmente el concreto crea, por agrietamiento, sus propias juntas de 

contracción y expansión, surgiendo las mismas a espaciamientos irregulares, 

que generalmente no corresponde a una verdadera deficiencia estructural, en el 

sentido de que las grietas formadas liberan los esfuerzos y trabajan, en principio, 

como verdaderas juntas; este comportamiento puede no ser tan satisfactorio a 

largo plazo, pues las grietas naturales carecen de todo tratamiento o de los 

rellenos plásticos apropiados, de manera que en ellas el concreto se va 

disgregando, pulverizando y ejerciendo una acción auto- abrasiva que puede 

llegar a agrandar las grietas más allá de lo conveniente, pudiendo llegar a 

presentarse en ellas, fenómenos de bombeo." 

Asevera Torres (2007)112
, "Naturalmente la insuficiencia de espesor de las losas, 

conduce a su agrietamiento bajo la acción del tránsito. De los fenómenos en que 

se ve envuelto el material de la sub base, ya se ha mencionado el bombeo, que 

es el más importante. 

111 lbid, Pág. 180. 
112 lbid. Pag. 181 



Conduce a la destrucción de las losas, sobre todo en zonas de esquina. En las 

losas de borde pueden desarrollarse agrietamientos más o menos paralelos al 

mismo, cuando el material de los hombros genera importantes restricciones al 

movimiento de las losas por fricción, lo que es común cuando dicho material es 

arenoso." 

2.5.3 Terminología Básica. 

2.5.3.1 Afirmado. 

Capa de material selecto procesado o semi procesado de acuerdo al diseño que 

se coloca sobre la sub rasante de una carretera, funciona como capa de rodadura 

y de soporte de tráfico en carreteras no pavimentadas. 

2.5.3.2 Berma. 

Franja longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre el borde exterior de la 

calzada y la cuneta o talud. 

2.5.3.3 Bombeo. 

Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente. 

2.5.3.4 BM. 

Es un punto topográfico de elevación fija que sirve de control para la construcción 

de carreteras de acuerdo a los niveles de proyecto. Generalmente está constituido 

por un hito o monumento. 

2.5.3.5 Calzada. 

Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos. Se compone de un 

cierto número de carriles. 

2.5.3.6 Camino. 

Vía terrestre para el tránsito de vehículos motorizados, peatonales y animales, con 

excepción de vías férreas. 



2.5.3. 7 Carretera. 

Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo menos dos ejes con 

características geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes 

en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

2.5.3.8 Carretera Pavimentada. 

Carretera cuya superficie de rodadura está conformada por material bituminoso 

(flexible) o de concreto portland (rígida). 

2.5.3.9 Carretera no Pavimentada. 

Carretera cuya superficie de rodadura está conformada por gravas o afirmado, 

suelos estabilizados o terreno natural. 

2.5.3.1 O Carril. 

Franja longitudinal en que está dividida la calzada, delimitada o no por marcas 

viales longitudinales, y con ancho suficiente para la circulación de una fila de 

vehículos. 

2.5.3.11 Curva de Transición. 

Curva en planta que facilita el tránsito gradual desde una trayectoria rectilínea a 

una curva circular, o entre dos circulares de radio diferente. 

2.5.3.12 Curva Vertical. 

Curva en elevación que enlaza dos rasantes con diferente pendiente. 

2.5.3.13 Derecho de Vía. 

Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra comprendida la carretera y 

todas sus obras accesorias. 

2.5.3.14 Despeje Lateral. 

Explanación necesaria para conseguir una determinada distancia de visibilidad. 



2.5.3.15 Diseño Geométrico. 

Es el estudio geométrico de una carretera tomando como base el tráfico que 

soporta; el alineamiento de su eje, un conjunto de características técnicas y de 

seguridad que debe reunir para el tránsito vehicular y peatonal formando parte de 

una gestión inteligente. 

2.5.3.16 Drenaje. 

Conjunto de obras que tienen como fin evacuar las aguas superficiales y 

subterráneas que afectan a una vía. 

2.5.3.17 Eje. 

Línea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se refiere a 

un punto determinado de su sección transversal. 

2.5.3.18 Escorrentía. 

Agua de lluvia que discurre por la superficie del terreno. 

2.5.3.19 Explanación. 

Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la que se ha modificado el 

terreno original. 

2.5.3.20 Hidrología. 

Ciencia que trata de las propiedades mecánicas, físicas y químicas de las aguas 

en general. 

2.5.3.21 Índice Medio Diario (IMD). 

Número promedio de vehículos medido en un período de 24 horas, del total de 

vehículos que pasan por una sección determinada de vía. 

2.5.3.22 Índice Medio Diario Anual (IMDA). 

El volumen de tránsito promedio ocurrido en un período de 24 horas promedio del 

año. 



2.5.3.231mpacto Ambiental. 

Es la alteración o modificación del medio ambiente ocasionado por la acción del 

hombre o de la naturaleza que incluye Jos impactos socio ambiental. 

2.5.3.24 Línea de Gradiente. 

Es una línea quebrada que tiene una determinada pendiente y sirve para ubicar la 

posible poligonal que servirá de base para el estudio definitivo. 

2.5.3.25 Pavimento. 

Es la estructura construida sobre la subrasante, para Jos siguientes fines. Resistir y 

distribuir los esfuerzos originados por los vehículos y Mejorar las condiciones de 

comodidad y seguridad para el tránsito. 

2.5.3.26 Pendiente. 

Inclinación de una rasante en el sentido de avance. 

2.5.3.27 Peralte. 

Inclinación transversal de la plataforma en Jos tramos en curva. 

2.5.3.28 Plataforma. 

Ancho total de la carretera a nivel de subrasante. 

2.5.3.29 Ramal. 

Vía que une las calzadas que confluyen en una intersección para solucionar los 

distintos movimientos de los vehículos. 

2.5.3.30 Rasante. 

Línea que une las cotas de una carretera terminada. 

2.5.3.31 Sección Transversal. 

Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la proyección horizontal 

del eje, en un punto cualquiera del mismo. 



2.5.3.32 Señalización Vial. 

Conjunto de elementos ubicados a lo largo de la carretera con el fin de brindar 

información gráfica para la orientación de seguridad de los usuarios. 

2.5.3.33 Subrasante. 

Superficie del camino sobre la que se construirá la estructura del pavimento. 

2.5.3.34 Terraplén. 

Parte de la explanación situada sobre el terreno original. 

2.5.3.35 Tramo. 

Con carácter genérico, cualquier porción de una carretera, comprendida entre dos 

secciones transversales cualesquiera. Con carácter específico, cada una de las 

partes en que se divide un itinerario, a efectos de redacción de proyectos. 

2.5.3.36 Tránsito. 

Todo tipo de vehículos y sus respectivas cargas, considerados aisladamente o en 

conjunto, mientras utilizan cualquier camino para transporte o para viaje. 

2.5.3.37 Velocidad Directriz o de Diseño. 

Es la máxima velocidad que puede mantener con seguridad sobre una sección 

determinada de vía. Cuando las circunstancias sean favorables para que 

prevalezcan las condiciones de diseño. 



2.5.4 Marco Histórico. 

Los habitantes de los pueblos de Cuñumbuqui y Estero, ubicados a lo largo de este 

tramo de carretera, se dedican principalmente a la producción de café y maíz para 

la venta y producción doméstica de plátano, yuca, y frutas diversas, así como a la 

ganadería (MINAG, 2012). 

Por el tiempo transcurrido con poco mantenimiento periódico y sin rehabilitación, y 

debido a factores de tipo climático, en la actualidad este camino se encuentra en 

mal estado, la superficie de rodadura se encuentra deteriorada y no existe material 

de afirmado en la plataforma, la sección de la vía ha perdido su forma geométrica 

inicial, presentando actualmente formas encalaminadas a lo largo de la vía; esto no 

permite que exista un buen drenaje y ocasiona un deterioro acelerado de la vía, que 

ocasiona dificultad y lentitud en el desplazamiento de los vehículos para trasladar 

los productos agropecuarios y recibir servicios asistenciales de salud en otras 

localidades. 

2.6 Hipótesis. 

H1: El pavimento Rígido es el óptimo a utilizar para mejorar la transitabilidad en la 

carretera Cuñumbuqui- Estero de la provincia de Lamas, región San Martín. 

H0 : El pavimento Rígido no es el óptimo a util·izar para mejorar la transitabilidad en la 

carretera Cuñumbuqui- Estero de la provincia de Lamas, región San Martín. 



111. MATERIALES Y METODOS. 

3.1 Materiales. 

3.1.1 Recursos Humanos 

3.1.1.1 Estudio topográfico: 

- 01 topógrafo (Tesista). 

- 01 auxiliar libretista. 

- 02 Ayudantes porta miras. 

- 02 ayudantes wincheros. 

- 02 ayudantes porta jalones. 

3.1.1.2 Trabajo de gabinete 

- 01 Tesista. 

- 02 auxiliares de cómputo (vaciado, ordenamiento y selección de la información 

obtenida). 

3.1.1.3 Estudio de suelos 

- 01 resista. 

- 01 Técnico de Laboratorio de Mecánica de Suelos. 

3.1.2 Recursos Materiales. 

3.1.2.1 Equipo de oficina: 

- 01 Computadora 

- 01 Impresora 

- 01 Plotter 



3.1.2.2 Equipo de campo: 

- Estación Total 

- 1 G.P.S. Garmin. 

- Papel bond A-1 

- Papel bond A-4 

- O 1 eclímetro 

- 01 Wincha de 50 metros, Lápiz, Lapicero, Calculadora Manual. 

3.1.3 Recursos de Equipos. 

Los Equipos de campo fueron facilitados por el Instituto Vial Provincial de 

Lamas. 

3.1.4 Recursos Económicos. 

Los recursos económicos fueron financiados por el Tesista. 

3.1.5 Recursos Tecnológicos. 

Se procedió a la aplicación de los conocimientos adquiridos durante la formación 

académica profesional utilizando herramientas como: 

Hojas de cálculos varias de diseños hidráulicos, geométricos y estructurales de 

los elementos de la infraestructura vial. 

Programa asistido de dibujo (AUTOCAD 201 O) 

3.2 Metodología. 

3.2.1 Universo, Muestra, Población. 

La población está constituida por las carreteras del sistema vial provincial de Lamas, 

y la muestra la constituyen las. carreteras de las localidades de Cuñumbuqui-Estero 

y sus comunidades cercanas. 



3.2.2 Sistemas de Variables. 

3.2.2.1 Variable Independiente. 

Pavimento Rígido. 

Pavimento Flexible. 

3.2.2.2 Variable Dependiente. 

Diseño de espesores. 

3.2.3 Diseño de la Investigación. 

Diseño experimental. La recolección de datos y el análisis de los mismos en la 

comparación de pavimentos nos determinaran la mejor opción en cuanto a 

durabilidad y economía de pavimentos, por lo tanto este trabajo nos permitirá 

conocer el tipo de pavimento a elegir. 

3.2.4 Diseño de Instrumentos. 

Los instrumentos que se utilizaron fueron: 

Manual de Suelos y Pavimentos. 

Hojas de cálculo para diseño de espesores de pavimentos. 

El Manual de Diseño Geométrico de carreteras. 

Estudios de Suelos, canteras, fuentes· de agua, concreto y asfalto. 



3.2.5 Procesamiento de Información. 

Se realizó la excavación de 11 calicatas a 1.50 m de profundidad, y luego del 

análisis, la clasificación de los suelos. Se obtuvo las resistencias del terreno (CBR), 

los cuales se introdujeron en la hoja de cálculo obteniendo los espesores. Se 

hicieron los diseños de Pavimento Flexible y Pavimento Rígido. Se procedió a 

ubicar las fuentes de Agua y Canteras y con los materiales disponibles se realizaron 

los ensayos de concreto y asfalto. 

Se procedió así, con el cálculo de lo~ presupuestos de ambos pavimentos utilizando 

los costos unitarios referenciales de la zona, según Chang (2,011) 113
: "estimando 

los costos de mantenimiento y proyectando el balance económico en la vida útil de 

diseño de 20 años para cada uno. Los costos de la vida económica de las 

alternativas desarrolladas durante la fase de diseño". 

113 CHANG ALBITRES, C. "El Pavimento Urbano de Concreto como Estructura Sostenible". ASOCEM,, 
págs. 8-11. 



IV. RESULTADOS. 

En este Capítulo se presenta los resultados obtenidos en la investigación, los cuales 

fueron obtenidos del estudio de suelos de un expediente realizado con anterioridad, 

con fines de mejoramiento del camino en estudio, los mismos que se detallan como 

siguen: 

4.1 Ensayos de Laboratorio. 

4.1.1 Exploración de Suelos y Obtención de Muestras 

La forma más práctica para conocer el terreno de fundación es haciendo 

Exploraciones a cielo abierto en diferentes lugares del tramo. 

4.1.1.1 Trabajos Realizados 

4.1.1.1.1 Reconocimiento del Terreno 

Según el reconocimiento del terreno ejecutado, se optó por 11 calicatas debido a 

la topografía accidentada, se observó cambios de tipos de suelos. Todas las 

excavaciones se realizaron a 1.50m. de profundidad. 

Como también el reconocimiento geológico de taludes, inclinaciones, bolonerías 

y otras. 

4. 1.1.1.2 Excavación de Calicatas a lo largo de la carretera 

1. Calicata N° 01 Km. 0+500 profundidad de 1.50 m. 

2. Calicata N° 02 

3. Calicata N° 03 

4. Calicata N° 04 

5. Calicata N° 05 

6. Calicata N° 06 

7. Calicata N° 07 

8. Calicata N° 08 

9. Calicata N° 09 

1 O. Calicata N° 1 O 

11. Calicata Nb 11 

Km. 1 +000 profundidad de 1.50 m 

Km. 1+500 profundidad de 1.50 m 

Km. 2+000 profundidad de 1.50 m 

Km. 2:t-500 profundidad de 1.50 m 

. Km. 3+000 profundidad de 1.50 m 

Km. 3+500 profundidad de 1.50 m 

Km. 4+000 profundidad de 1.50 m 

Km. 4+500 profundidad de 1.50 m 

Km. 5+000 profundidad de 1.50 m 

Km. 5+500 profundidad de 1.50 m 



Cuadro N°01: Resultados de Estudios de Suelos Km. 0+500 al Km. 1+500 

CAL. N° 01- CAL. N° 02- CAL. N° 02- CAL. N° 03- UNIDADES 

SUB RASANTE NATURAL CAPA N°02 CAPA N°02 CAPA N°03 CAPAN°02 

Km. 0+500 Km.1+000 Km.1+000 Km.1+500 

C. B. R. al95% de - 5.50 - - % 

compactación 

Proctor modificado 

Máxima Densidad - 1.690 - - grs./cm3 

Humedad Optima % - 18.60 - - % 

% de Humedad Natural 43.70 48.61 28.79 44.24 % 

Umites de Consistencias 

Umite Uquido 37.98 55.83 35.42 40.19 % 

Umite Plástico 27.60 34.65 24.74 28.36 % 

lndice de Plasticidad 10.38 21.18 10.68 11.83 % 

Granulometria 

% pasa la malla N° 4 100.00 100.00 100.00 100.00 

% pasa la malla N° 1 O 99.98 99.96 99.95 100.00 % 

% pasa la malla N° 40 99.86 98.55 99.49 99.92 % 

% pasa la malla N° 200 96.98 88.98 86.41 96.09 % 

Sistema Clasificación A-4(12) A-7-5(20) A-6(10) A-6(14) 

AASHTO 

Sistema de clasificación ML MH ML ML 

succs 
Profundidad 0.20-1.50 0.60-1.10 1.10-1.50 0.90-1.50 M 

Fuente: Elaboración Propia-Estudio de Suelos. 



Cuadro No 02: Resultados de Estudios de Suelos Km. 2+000 al Km. 3+000 

CAL. N° 04- CAL. N°05- CAL. N°06- CAL. N° 06- UNIDADES 

SUB RASANTE NATURAL CAPA N°02 CAPAN°02 CAPA N°02 CAPA N°03 

Km. 2+000 Km. 2+500 Km. 3+000 Km. 3+000 

C.B.R. al95% de 9.40 - 6.10 - % 

compactación 

Proctor modificado 

Máxima Densidad 1.850 - 1.740 - grs./cm3 

Humedad Optíma% 13.40 - 17.60 - % 

% de Humedad Natural 26.41 40.38 29.67 22.23 % 

Límites de Consistencias 

Umite Uquido 26.69 60.00 36.34 20.34 % 

Umite Plástico 20.33 40.27 25.54 12.70 % 

lndice de Plasticidad 6.36 19.92 10.80 7.65 % 

Granulometria 

% pasa la malla N° 4 100.00 100.00 100.00 100.00 

% pasa la malla N° 1 O 100.00 99.96 99.94 99.99 % 

% pasa la malla N° 40 99.98 99.77 99.82 99.56 % 

% pasa la malla N° 200 79.06 98.91 88.53 41.45 % 

Sistema Clasificación A-4(4) A-7-5(20) A-7(10) A-4(0) 

AASHTO 

Sistema de clasificación CL-ML MH ML se 
succs 
Profundidad 0.50-1.50 0.50-1.50 0.60-1.00 1.00-1.50 M 

Fuente: Elaboración Propia-Estudio de Suelos. 



Cuadro N° 03: Resultados de Estudios de Suelos Km. 3+500 al Km. 4+5-QO 

CAL. N°07- CAL. N°08· CAL. N°09 • CAL. N°09 ... UNIDADES·· 

SUB RASANTE CAPA N°02 CAPA N°02 CAPA N°02 CAPA N°03 

NATURAL Km. 3+500 Km.4+000 Km. 4+500 Km. 4+500 

C. B. R. a1 95% de ~ 6.30 - ~ % 

compactación 

Proctor modificado 

Máxima Densidad 1.745 
- - ~- _,_ 

'' ·- .. 

·grs./cm3 - - -
Huriiédad Optiriiá % - "17.40 - - % 

·% de Humedad Natural 29.-61 25.-56 28.63 41.40 % 

Limites de 

Consistencias 

Limite Liquido 59.77 46.79 47.06 43.88 % 

Limite Plástico 36;3.5 29.53 30.4~ 47.15 % 

lndice de Plasticidad 23.42 17.26 16.64 16.73 % 

Granulometria 

% pasa la malla N° 4 100.00 100.00 100.00 100.00 % 

% pasa la malla N° 1 O 100.00 100.00 100.00 99.99 % 

% pasa la malla N° 40 99.98 99.51 99.97 99.95 % 

% pasa la malla N° 200 98.98 87.88 90.66 89.08 % 

Sistema Clasificación A-7-5(20) A-7-6(18) A-7-5(18) A-7-6(17) 

AASHTO 

Sistema de clasificación MH ML ML ML 

su ces 
Profundidad 0.15-1.50 0.20-1.50 0.15-0.60 0.60-1.50 M 

Fuente: Elaboración Propia-Estudio de Suelos. 



Cuadro W 04: Resultados de estudios de Suelos Km. 5+000 al Km. 5+500 

CAL. N° 10- CAL N° 11- UNIDADES 

SUB RASANTE NATURAL CAPA N°02 CAPA N°02 
.,Jfl#f" 

Km. 5+000 Km. 5+500 

C. B. R. al95% de 8.90 - -~\""~f.i$>-1 .. % 

compactación ·•::'.·~¿f':<·~· 

Proctor modificado 
,. f,:,:'\'' 

Máxima Densidad 1.850 - grs./cm3 

Humedad Optima % 13.30 - .. ,·':'Tt-:-·· % 

% de Humedad Natural 24.71 41.,52·~· % 

Limites de Consistencias 

Limite Líquido 37.47 60.71 ! % 
1 

Límite Plástico 20.67 34.40 % 

lndice de Plasticidad 16.80 26.31'-!'"" % 

Granulometria 
•. ,T':;'>;' 

% pasa la malla N° 4 100.00 100.00 % 

% pasa la malla N° 1 O 100.00 99.99 % 

% pasa la malla N° 40 99.97 99.87" % 

% pasa la malla N° 200 75.90 99.26. % 
·' 

Sistema Clasificación A-6(12) A-7-5(20) 

AASHTO 

Sistema de clasificación CL MH_,, .. 

succs ... . ,. 

Profundidad 0.00-1.50 0.00-1.50 m 

Fuente: Elaboración Propia-Estudio de Suelos. 



4.1.1.1.3 Descripción de los Perfiles Estratigráficos 

De los trabajos realizados en campo y en el laboratorio, se deduce las 

siguientes conformaciones: 

Cuadro N°05: Descripción de Perfiles Estratigráficos 

CALICATA CAPA CONFORMACIÓN 
CLASIFICACION 

sucs AASHTO 

0.00 a 0.10 capa de mejoramiento con 
-

m. materia orgánica 

N° 01 Conformado por Limo semi 

{KM O+ 500} de 0.10 a compacto, de color marrón claro ML 

1.50 m de compresibilidad media y de 
A-4(12). 

alta plasticidad. 

0.00 a 0.60 capa de relleno con material 
- -

m. propio 

Conformado por un Limo 

elástico semi compacto, de 
0.60 a 1.10 

color marrón oscuro de MH A-7-5(20) 
N° 02 m 

(KM 1+ 000) 
compresibilidad media y de alta 

plasticidad. 

Conformado por un Limo semi 

1.10 a 1.50 compacto, de color marrón claro 
A-6(10). ML 

m de compresibilidad media y de 

regular plasticidad. 

0.00 a 0.90 capa de relleno con material - -
m. propio 

N°03 Conformado por un Limo semi 

(KM 1 + 500) 0.90 a 1.50 compacto, de color marrón claro 
- A-6(14) ML 

m de compresibilidad media y de 

alta plasticidad. 



CALICATA CAPA CONFORMACIÓN 
CLASIFICACION 

sucs AASHTO 

0.00 a 0.50 capa de relleno con material - -
m propio 

N°04 Conformado por una Arcilla 

(KM 2 + 000) de 0.50 a limosa semi compacto, de color 
CL-ML A-4(4) 

1.50m marrón claro de compresibilidad 

media y de regular plasticidad. 

0.00 a 0.50 capa de relleno con material 
. •. ' 1 •.. 

- -
m propio 

N° 05 . Conformado por una Arcilla 

(KM 2 + 500) de 0.50 a limosa semi compacto, de color 
MH A-7-5(20) 

1.50 m marrón claro de compresibilidad 

media y de regular plasticidad. 

0.00 a 0.60 capa de relleno con material - -
m. propio 

Conformado por un Limo semi 

0.60 a 1.00 compacto, de color marrón 
ML A-6(10) 

N°06 m oscuro de compresibilidad 

(KM 3 +000) media y de alta plasticidad. 

Conformado por una Arena 

de 1.00 a arcillosa semi compacto, de 
se A-4(0) 

1.50 m. color marrón de compresibilidad 

media y de ligera plasticidad. 

0.00 a 0.15 
capa de materia orgánica - -m. 

Conformado por un Limo 
N°07 

elástico semi compacto, de 
(KM 3 +500) de 0.15 a 

color marrón claro de MH A-7-5(20) 
1.50m. 

compresibilidad media y de alta 

plasticidad. 

0.00 a 0.20m relleno con material propio - -
N° 08 

Conformado por un Limo semi 

de 0.20 a compacto, de color marrón claro 
{KM 4 +000} ML A-7-6(18) 

1.50 m de compresibilidad media y de 

alta plasticidad. 



CALICATA CAPA CONFORMACION CLASIFICACION 

0.00 a 0.15 
capa de materia orgánica - -

m. 

Conformado por un Limo semi 

de 0.15 a compacto, de color marrón de 
ML A-7-5(18) 

~ 0.60m. compresibilidad media y de alta 

{KM 4 +500} plasticidad. .. .. 
Conformado por un Limo semi 

de 0.60 a compacto, de color marrón 
ML A-7-6(17) 

1.50m oscuro de compresibilidad 

media y de alta plasticidad. 

Conformado por una Arcilla 

plástica semi compacto, de 
N°10 de 0.00 a 

color marrón claro de CL A-6(12) 
{KM 5 +000) 1.50 m 

compresibilidad media y de alta 

plasticidad. 

Conformado por un Limo 

elástico semi compacto, de 
N°11 de 0.00 a 

color marrón claro de CL A-7-5(20) 
(KM 5 +500) 1.50 m 

compresibilidad media y de alta 

plasticidad. 

Fuente: Elaboración Propia- Estudio de Suelos. 



4.2 Diseños Preliminares. 

4.2.1 Pavimento Flexible. 

A continuación se presentan los resultados de los diseños de espesores del 

pavimento flexible. Se procedió a realizar la metodología presentada en el ítem 

3.2. 

Gráfico W 01: Resumen de espesores de diseño de pavimento Flexible 

1 
-~· 

Superficie de R~adura 

//== // ::::= // "SUOraSante// ::::= 

Fuente: Elaboración Propia 
i 

.• !""' 

Cuadro W 06: Espesores finales de pavimento Flexible 

Km. Superficie de Base (02) 
Rodadura (01) 

0+000~ 1 +000 0.07m. 0.21 m. 
1 +000-2+000 0.07m. 0.16 m. 
2+000-3+000 0.07 m. 0.20 m. 
3+000-4+000 0.07m. 0.20m. 
4+000-5+000 0.07 m. 0.16 m. 

Fuente: Elaboración Propia 



4.2.2 Pavimento Rígido. 

A continuación se presentan los resultados de los diseños de espesores del 

pavimento flexible. Se procedió a realizar la metodología presentada en el ítem 

3.2. 

Gráfico N° 02: Resumen de espesores de Diseño de Pavimento Rígido 

1 Superficie de Rodadura 0
1
= 

~--------------------~+ , . . Capa de Base '. 

// == // == // lSiffi[as~y == 
Fuente: Elaboración Propia 

Cuadro W 07: Espesores finales de pavimento Rígido 

Km. 
Superficie de 

Base (D2) 
Rodadura (01) 

0+000-1 +000 0.10m. 0.1Sm. 

1 +000-2+000 0.09m. 0.1Sm. 

2+000-3+000 0.10m. 0.15m. 

3+000-4+000 0.10m. 0.1Sm. 

4+000-5+000 0.09m. 0.1Sm. 

Fuente: Elaboración Propia 



4.3 Resuitados de la Comparación Cualitativa. 

4.3.1 Comparación de Cualidades de ambos Pavimentos. 

Cuadro N° 08: Comparación cualitativa entre pavimento flexible y rígido 

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RrGIDO 

Distribuyen adecuadamente las Alta resistencia al desgaste. Mayor 

cargas producidas por el tránsito, durabilidad siempre y cuando esté 

para lo cual deben tener el bien diseñada y ejecutada. 

espesor adecuado 

Mayor elasticidad, por lo que Gran rigidez, asegura reparto de 

maltrata menos a los vehículos cargas sobre capas inferiores 

pero se deforma más 

aceleradamente con vehículos 

pesados 

Mayor costo de mantenimiento Menos costo de mantenimiento 

Puede ser afectado por aceites, Resistencia a acción de sustancias 

materias fecales u otros agentes que afectan al pavimento flexible 

químicos 

Pierde resistencia y consistencia Resistencia a los cambios de 

con los cambios de temperatura temperatura 

Mayor impermeabilidad, para Menos costo, en caso de suelos con 

garantizarla se debe asegurar baja capacidad de soporte 

buen sistema de drenaje 

Fuente: Elaboración Prop1a 



4.4 Resultados de la Comparación Cuantitativa. 

4.4.1 Estudio de Tráfico Vehicular y cálculo de ejes equivalentes para cada 

tipo de pavimento. 

Cuadro N° 09: Relación de Cargas por eje para determinar los Ejes Equivalentes 

(EE) para afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrígidos y Rígidos 

TIPO DE EJE 

Eje Simple de 
Ruedas Simples 

Eje Simple de 
Ruedas Dobles 

Eje Tandem (1 eje 
rueda simple + 1 
eje rueda doble) 

Eje Tandem (2 ejes 
rueda doble) 

Eje Tridem (1 eje 
rueda simple + 2 
ejes rueda doble) 

Eje Tridem( 3 ejes 
rueda doble) 

GRÁFICO 

(02 neumáticos) 

(04 neumáticos) 

Eje equivalente para 
pavimentos Flexibles y 
Semirrígidos (EEs.2rnJ 

p 4 

EEs1 = (-) 6.6 

p 4 

EEsz = (8.2) 

·-- ( p f EETAl = --14.8 

p 4 

EETA2 = (15.1) 

( 
p )3.9 

EETRl = 20.7 

( 
p )3.9 

EETR2 = '--
21.8 

Eje equivalente 
para pavimentos 

Rígidos (EEs.2rnJ 

( p f.1 
EEs1 = 6.6 

( p f.1 
EEsz = 8.2 . 

-- ( p f.l 
ErAl= 13 

( p f.1 
ETA2 = 13.3 

p 4 

= (16.6) 

p 4 

= (17.5) 

Fuente: Elaboración Propia 1 Manual de Carreteras aprobado con Resolución Directora! N• 05·2013·MTC/14 

Combinación de Cuadro 6.3 y 6.4 con la imagen 6.1. 



Cuadro No 1 O: Cálculo de factores de equivalencia por Eje y Factor Vehículo Camión C2-Pavimento Flexible 
--- - ----- --- ----- ---- ----

: CONFIGURACIÓN DESCRIPCIÓN GRÁFICA DE LOS VEHICULOS 
LONG. 

VEHICULAR 
MAXIMA (m.) 

ACI~, 
-- ----

I 1 r • -1 C2 12.30 

~ 
--·-

1 
1 

El E2 

1 

( p f EE52 = (.!.f EEsl = 6.6 8.2 

EJES El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 
CARGAS SEGÚN 

CENSO DE CARGA 7 11 
1 

(Ton.) 

Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple 

Tipo de Rueda 
Rueda Rueda 

Simple Doble 

Peso 7 11 
TOTAL FACTOR 

CAMIONC2 

Factor E. E. 1.265 3.238 4.503 



Cuadro No 11: Cálculo de factores de equivalencia por eje y factor Vehículo Camión C3-Pavimento Flexible 

CONFIGURACIÓN DESCRIPCIÓN GRÁFICA DE LOS VEHICULOS 
LONG. 

VEHICULAR 
MAXIMA(m.) 

C3 I -z 13.20 

El E2 E3 

EEst= (:6f EETAz = (l~.lf 
EJES El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 

CARGAS SEGÚN 

CENSO DE CARGA 7 9 9 

(Ton.) 

CARGAS SEGÚN 

CENSO DE CARGA 7 18 

(Ton.) 

Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem 

Tipo de Rueda 
Rueda 

Rueda Doble 
Simple 

Peso 7 18 
TOTAL FACTOR 1 

CAMIONC2 

Factor E. E. 1.265 2.019 3.284 



Cuadro No 12: Cálculo de factores de equivalencia por Eje y Factor Vehículo Camión C2-Pavimento Rígido 

; CONFIGURACIÓN DESCRIPCIÓN GRÁFICA DE LOS VEHICULOS 
LONG. 

VEHICULAR 
MAXIMA(m.) 

k L: [. ---~--

I 1~ 
• ' 

C2 ! - - ·~ 12.30 ¡l:JI 1 

i 

- El El 

(p tl 
EEsl = 6.6 

(p fl 
EES2 = 8.2 

EJES El E2 E3 E4 1ES E6 E7 ES 

CARGAS SEGÚN 

CENSO DE CARGA 7 11 
(Ton.) 

Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple 

Tipo de Rueda 
Rueda Rueda 

Simple Doble 
1 

Peso 7 11 
TOTAL FACTOR 

CAMIONC2 

Factor E. E. 1.273 3.335 4.608 



Cuadro W 13: Cálculo de factores de equivalencia por Eje y Factor Vehículo Camión C3-Pavimento Rígido 

CONFIGURACIÓN DESCRIPCIÓN GRÁFICA DE lOS VEHICUlOS 
lONG. 

VEHICUlAR 
MAXIMA(m.) 

' 

1 e ¡(' 

I z-C3 ~' """"""" .... 13.20 

EJI~ .. 
~ 

El E2 E3 

(p fl 
EESl = 6.6 

( p fl 
EETA2 = 13.3 1 

EJES El E2 E3 E4 ES EG E7 ES 

CARGAS SEGÚN 
' CENSO DE CARGA 7 9 9 

(Ton.) 

CARGAS SEGÚN 

CENSO DE CARGA 7 18 

(Ton.) 

Tipo de Eje Eje Simple Eje Tandem 
1 Rueda 

Tipo de Rueda 
Simple 

Rueda Doble 

Peso 7 18 
TOTAl FACTOR 

CAMIONC2 

Factor E. E. 1.273 3.458 4.731 



Cuadro N° 14: Cálculo de Ejes Equivalentes para Pavimento Flexible y Rígido 

A*B*C*D A*B*E F*182.5<11> G*182.sf11> 
FACTOR 

CANTIDAD FACTOR DE VEHICULO FACTOR N" DE N" DE N" DE N" DE 
1 TIPO DE VEHICULO DE FACTOR DE PRESIÓN DE PESADO VEHICULO REPETICIONES REPETICIONES REPETICIONES REPETICIONES 
1 VEHICULOS CRECIMIENTO NEUMÁTICOS (Fvp).Pav. PESADO (Fvp)- EE¡.. PAV. EfE¡¡. PAV. EEPAV. EEPAV. ! 

(IMD) (Fea) (Fp) Fexible Pav. Rígido FLEXIBLE RIGIDO FLEXIBLE RIGIDO 
A B e D E F G H 1 

AliTOS: 

~\ .1..fD.(1) 

e~¡¡¡• 8 23.35(8) 2.31(10) 0.0002(2) 0.0002(2) 0.0863016 0.03736 15.750042 6.8182 
8 23.35 2.31 0.0002 0.0002 

CAMIONETAS: 

J/13?.-· 
.1..fD.(1) 

~ 13 23.35(B) 2.31(10) 0.0002(2) 0.0002(2) 0.1402401 0.06071 25.59381825 11.079575 
13 23.35 2.31 0.0002 0.0002 

CAMIONES: 

9 J.liQ(3) 

cO 2 28.5i9> 2.31(10) 4.503(4 ) 4.608(5) 594.3662802 263.30112 108471.8461 48052.4544 
2 28.57 2.31 4.503 4.608 •• .----;::-¡ 

P~7T~J E2': . ..11Tn, 
~ ~1----' 

:¡ I 
9 •• ~ J.liQ(3) 

2 28.57(9) 2.31(10) 3.284(S) 4.731(7) 433.4663256 270.32934 79107.60442 49335.10455 
2 28.57 2.31 3.284 4.731 

teiii!J ~7Tn.l 
~ ~ 

=~ I 
Fuente : Elaboración Propia N rep. de EEa.2 Tn.- 187620.7944 97405.45673 

-- ----- --- - - - - -·- --·- - ---



Donde: 

1. T. Crecimiento Anual de Veh. de Pasajeros ( rvp .) = T. de Crecimiento anual de la 

Población en el Distrito de Cuñumbuque ( rpob. ) = 1.60%1 POE LAMAS-2008 1 I.N.E./

Censo 2007 

2. Referencia Manual Centroamericano Cap. 3 Pag. 9, Tabla 3-4 para una carga/eje simple 

(kips)=2, SN=4, Pt=2.5; el Fvp=0.0002. pt representa la Perdida de Serviciabilidad Final 

3. T. Crecimiento Anual de Veh. de Carga ( rvc) = Tasa de Crecimiento anual del P. B./ del 

Departamento de San Martín( rpbi) = 3.60% /lnforme Técnico N°01-Agosto 2010 -I.N.E./ 

4. (P1/6.6)"4+ (P218.2)"4= 1.265+3.238=4.503 

5. (P116.6)"4.1+ (P218.2)"4.1= 1.273+3.335=4.608 

6. (P3/6.6)"4+ (P4115.1)"•4= 1.265+2.019=3.284 

7. (P3/6.6)"4.1+ (P4/13.3)"4.1= 1.273+3.458= 4.731 

8. Cuadro 6.2: Factores de Crecimiento Acumulado (Fea), Fc=[(1+r)"n-1]/r; para r=1.60 y 

n=20 se tiene Fe= 23. 35. (Manual de Carreteras aprobado con Resolución Directora/ No 05-

2013-MTC/14, pag. 77) 

9. Cuadro 6.2: Factores de Crecimiento Acumulado (Fea), Fc=[(1+r)"n-1]/r; para r=3.60 y 

n=20 se tiene Fe= 28. 57. (Manual de Carreteras aprobado con Resolución Directora/ No 05-

2013-MTC/14, pag. 77) 

1 O. Se tomó como muestra la llanta tipo T839, que posee una presión normal d 120 psi, 

ubicando este valor en el cuadro 6. 13 del Manual de Carreteras aprobado con Resolución 

Directora/ No 05-2013-MTC/14, pag. 85, para un espesor de capa de rodadura= 50 mm, y 

presión normal =120 psi, se tiene PCN=0.90*120=108, con lo que se obtiene: Fp=2.31. 

11.- Coeficiente 182.5 viene de la ecuación EE simplificada, donde se incorpora el Fdy Fe. 



4.4.2 Mantenimiento Vial. 

4.4.2.1 Mantenimiento de Pavimento Flexible 

Cuadro No 15: Costo de Mantenimiento Pavimento Flexible 

PARTIDA UNIDAD CANTIDAD P.U. PARCIAL 

Conservación de Calzada y Vereda 

Parchado m2 1921.50 50 96,075.00 

Drenajes 

Limpieza de Cunetas y Alcantarillas mi 1,907.37 1 1,907.37 

Señalización 

Mantenimiento de Señalización m2 140.75 5 703.75 

Costo anual de Mantenimiento Rutinario 98,686.12 

COSTO de Mantenimiento Periódico (Frecuencia cada 4 años) 296,058.36 

Fuente: Elaboración Propia 

4.4.2.2 Mantenimiento de Pavimento Rígido 

Cuadro No 16: Costo de Mantenimiento Pavimento Rígido 

PARTIDA UNIDAD CANTIDAD P.U. PARCIAL 

Conservación de Calzada 

Reparación m2 192.15 60 11,529.00 

Sellado de juntas MI 100 10 1,000.00 

Drenajes 

Limpieza de Cunetas y Alcantarillas mi 1,907.37 1 1,907.37 

Señalización 

Mantenimiento de Señalización m2 140.75 5 703.75 

Costo anual de Mantenimiento Rutinario 16,940.12 

COSTO de Mantenimiento Periódico (Frecuencia cada 7 años) 50,820.36 

Fuente: Elaboración Propia 



4.4.3 Resultados del Estudio Económico. 

Cuadro No 17: Proyección de Costos Acumulados 

Pavimento COSTO Pavimento COSTO 

Año Flexible S/. ACUMULADO Rígido S/. ACUMULADO 

o 3,065,187.38 3,065,187.38 4, 724,478.88 4,724,478.88 

1 98,686.12 3,163,873.50 16,940.12 4,741,419.00 

2 98,686.12 3,262,559.62 16,940.12 4,758,359.12 

3 98,686.12 3,361,245.74 16,940.12 4,775,299.24 

4 296,058.36 3,657,304.10 16,940.12 4,792,239.36 

5 98,686.12 3, 755,990.22 16,940.12 4,809,179.48 

6 98,686.12 3,854,676.34 16,940.12 4,826,119.60 

7 98,686.12 3,953,362.46 84,700.60 4,910,820.20 

8 296,058.36 4,249,420.82 16,940.12 4,927' 760.32 

9 98,686.12 4,348,106.94 16,940.12 4,944, 700.44 

10 98,686.12 4,446,793.06 16,940.12 4,961 ,640.56 

11 98,686.12 4,545,479.18 16,940.12 4,978,580.68 

12 296,058.36 4,841,537.54 16,940.12 4,995,520.80 

13 98,686.12 4,940,223.66 16,940.12 5,012,460.92 

14 98,686.12 5,038,909.78 84,700.60 5,097,161.52 

15 98,686.12 5,137,595.90 16,940.12 5,114,101.64 

16 296,058.36 5,433,654.26 16,940.12 5,131,041.76 

17 98,686.12 5,532,340.38 16,940.12 5,147,981.88 

18 98,686.12 5,631,026.50 16,940.12 5,164,922.00 

19 98,686.12 5,729,712.62 16,940.12 5,181,862.12 

20 296,058.36 6,025,770.98 16,940.12 5,198,802.24 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 



Gráfico No 03: Comparación Cuantitativa entre Pavimento Flexible y Rígido 
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V. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS. 

5.1 De la Comparación Cualitativa. 

• Costos Totales Inferiores: Al comparar diferentes alternativas de pavimentación 

en valor presente neto, generalmente el pavimento rígido resulta más barato. Esto 

se debe principalmente a que los costos de mantenimiento del pavimento rígido 

son mucho menores (usualmente sólo se requiere subsanar detalles de sellado de 

juntas a intervalos de 5 a 10 años). Por otra parte, el pavimento de Concreto tiene 

una vida útil más larga que el pavimento asfáltico. 

• Costo de Operación de la Carretera: Los pavimentos de concreto al tener una 

superficie plana alargan la vida de los vehículos, evitando que se dañen y 

minimizando su mantenimiento. El costo de consumo de combustible se reduce 

hasta en un 20% para camiones tipo trailer. 

• Costo Social de Mantenimiento: Para el recapado periódico de los pavimentos 

de asfalto, se requiere ejecutar desvíos que perjudican a vecinos y usuarios. En 

las construcciones con hormigón se minimizan éstos aspectos. 

• Fuga de divisas: Los asfaltos de uso vial, son importados, originando una fuga de 

divisas. Se puede conseguir mejores resultados con materiales nacionales, 

movilizando nuestra economía y generando fuentes de trabajo. 

• Facilidad de Construcción: Las plantas dosificadoras - mezcladoras de 

hormigón junto al uso de pavimentadoras deslizantes reducen significativamente 

los costos de construcción. 

• Durabilidad: Las superficies de concreto duran más. Estadísticamente se ha 

demostrado que las carreteras de hormigón han soportado hasta tres veces su 

capacidad de carga de diseño y en pavimentos de aeropuertos, el doble. El 

concreto incrementa su resistencia con el tiempo. 

• Resistencia: El concreto resiste sin sufrir deterioros los derrames de gasolina y 

diesel, así como los efectos de la intemperie. Los pavimentos de concreto 

transmiten bajas presiones al suelo de fundación. 

• Resistencia a altas temperaturas: El concreto no es afectado por el calor, no se 

vuelve pegajoso, ni se volatilizan algunos de sus ingredientes (no es 

contaminante). En zonas calurosas, (especialmente en áreas urbanas) se 

mantiene fresco, reduciendo la temperatura del entorno. 



5.2 De la Comparación Cuantitativa. 

Se realizó el cálculo del costo directo de cada alternativa, posteriormente se procedió 

a estimar el costo de mantenimiento para ambos pavimentos. 

El costo del mantenimiento anual del pavimento flexible fue estimado el 5% de 

deterioro de la superficie de rodadura, para el costo de mantenimiento con frecuencia 

de ejecución de 4 años, fue considerado el triple del costo anual. El costo del 

mantenimiento anual del pavimento rígido fue considerado el 0.5% de deterioro de la 

superficie de rodadura, para el costo de mantenimiento con frecuencia de ejecución 

de 7 años, fue considerado el triple del costo anual. 

De esta manera, se obtuvo el cuadro no 17, que muestra la acumulación de costos a 

lo largo del periodo de diseño de cada proyecto de 20 años. Del cuadro N°17 se pudo 

comprobar que el costo inicial del pavimento rígido es mucho más alto que el del 

pavimento flexible. Por tanto a lo largo de su periodo de vida útil, cada tipo sufrirá 

deterioros considerables los cuales se verán reflejados en los costos de 

mantenimiento. 

Cabe resaltar' que estos costos de mantenimientos fueron estimados a criterio del 

Tesista, ya que para estimaciones más precisas de costos de mantenimiento, existen 

modelos probabilísticos que permiten estimar de una manera más certera, la 

cuantificación de los deterioros durante la vida útil, tal es el caso de la evaluación de 

proyectos viales con el programa HDM-4. 

5.3 Selección de Alternativas. 

De los resultados de comparación cualitativa y cuantitativa, se tiene que, el pavimento 

rígido es el adecuado por ser el más económico y brindar mejores condiciones de 

durabilidad y resistencia. 

5.4 Contrastación de Hipótesis. 

De los resultados obtenidos, se pudo comprobar que la hipótesis: 

H1: El pavimento Rígido es el óptimo a utilizar para mejorar la viabilidad en la 

carretera Cuñumbuqui- Estero de la provincia de Lamas, región San Martín. 

Es el que se cumple, por lo que se acepta, rechazándose la hipótesis alterna. 



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones. 

• Se logró ejecutar un análisis técnico cualitativo y cuantitativo tanto para 

pavimentos rígidos como flexibles en la carretera ,Cuñumbuqui-Estero de la 

provincia de Lamas, región San Martín. Esto se reflejó en la obtención de la 

resistencia del terreno, el flujo vehicular y las características de los materiales a 

utilizar. 

• Se logró analizar desde el punto de vista económico tanto para pavimentos 

rígidos como flexibles en la carretera Cuñumbuqui-Estero de la provincia de 

Lamas, región San Martín. El pavimento rígido resultó el más económico cuyo 

monto asciende a SI. 5'198,802.24 y el pavimento flexible asciende a S/. 

6'025,770.98. 

• Se comprobó que el pavimento de mejor desempeño es el rígido en cuanto a 

ambos factores, tanto el técnico como el económico, entre los pavimentos rígidos 

y flexibles en la carretera en estudio. 

6.2 Recomendaciones. 

• Puede verse, en el análisis realizado, que el costo del pavimento rígido es más 

bajo que el del pavimento flexible; en cuanto se refiere al periodo de diseño. 

Para ello debe de tomarse en cuenta que se realizó la comparación tomando en 

consideración los mismos parámetros de diseño, en cuanto a cargas, tipo de sub 

rasante, especificaciones de materiales y tiempo. 

• Se recomienda que al momento de realizar la evaluación post construcción, 

deben tener en cuenta los factores de diseño inicial para poder realizar el 

reajuste respectivo. 

• Uno de los factores impredecibles que se encontraron y que limitaron la 

ejecución de la presente tesis, fue el mantenimiento preventivo, ya que la 

frecuencia de estos, se calcularon con estimaciones basadas en las experiencias 



adquiridas de diversas empresas constructoras dedicadas a la rama de 

carreteras. 

• Hablando en sentido constructivo, ambos pavimentos cumplen con todos los 

requisitos para brindar un buen servicio a través de su vida útil; tomando en 

consideración que la ejecución de ambos conlleva un estricto control de calidad 

que garantice durabilidad y buen funcionamiento. Siendo indispensable, para 

que esto se cumpla, un apropiado programa de mantenimiento que garantice su 

conservación. 

• El tema de mantenimientos en pavimentos en el Perú, cuenta con muy poca 

base de datos, por lo que se han adaptados parámetros en función de otros 

lugares (Brasil, México, Holanda), los cuales se aplican haciendo uso del 

programa HDM, el cual permite encontrar modelos de deterioro probabilísticos. 

Se recomienda a las futuras generaciones realizar dicha investigación, con los 

equipos necesarios y los laboratorios de nuestra Universidad. 

• Para lograr un óptimo diseño de espesores de pavimentos es necesario conocer 

las características propias de la zona, tales como: la resistencia del suelo, la 

cantidad de vehículos que transitan y las características de los materiales. 

• Para la realización del presupuesto, no se tuvo en cuenta el diseño de las 

cunetas ni alcantarillas, ya que para ambos casos la diferencia es la misma y se 

simplifican en la comparación del costo directo. 

• Para la realización del presupuesto, no se tuvo en cuenta el área superior de 

cada sección a trabajar para el cálculo de movimiento de tierras, ya que para 

ambos casos la diferencia es la misma y se simplifican en la comparación de 

costo directo. 
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ANEXO No 1: MANUAL DE CARRETERAS 2013- SECCIÓN SUELOS Y 

PAVIMENTOS 



E 

~.t.""'*= 

PAVIMENTOS 
FLEXIB:LIES 

,,.....~1 ......... -."*".f"''"~ 
Gt:-''1t11 

Sección 415 

Disposiciones generales 

Descripción 

415.01 

Contiene las disposiciones generales correspondientes a los trabajos de 
pavimentación flexible tales como riegos, sellos, tratamientos superficiales, 
emulsiones y morteros asfálticos, así como de concretos asfálticos en caliente y 
en frío. 

Materiales 

415.02 

Los materiales a utilizar deberán corresponder a los siguientes requerimientos: 

b. Cemento asfáltico 

El cemento asfáltico a emplear en los riegos de liga y en las mezclas asfálticas 
elaboradas en caliente será clasificado por viscosidad absoluta y por 



penetración. Su empleo será según las características climáticas de la región, la 
correspondiente carta viscosidad del cemento asfáltico y tal como lo indica la 
Tabla 415-01, según lo establecido en Proyeato y aprobado por el Supervisor. 

Tabla 415-01 

Selección del tipo de cemento asfáltico 

Temperatura Media Anual 

240C o más 240C- 150C ¡soc- soc Menos de soc 

4(}.506 

60-700 60-70 

modificado 

85-100 

12(}.150 
Asfalto Modificado 

los requisitos de calidad del cemento asfáltico son los que establecen las Tablas 
415-02 y 415-03. 

El cemento asfáltico debe presentar un aspecto homogéneo, libre de agua y no 
formar espuma cuando es calentado a la temperatura de 175°C. 

El cemento asfáltico podrá modificarse mediante la inclusión de aditivos de 
diferente naturaleza tales como: rejuvenecedores, polímeros, o cualquier otro 
producto garantizado, con los ensayos correspondientes. En tales casos, las 
especificaciones particulares establecerán el tipo de aditivo y las especificaciones 
que deberán cumplir tanto el cemento asfáltico modificado como las mezclas 
asfálticas resultantes, que serán aprobadas por el Supervisor, al igual que la 
dosificación y dispersión homogénea del aditivo incorporado. 

las especificaciones particulares de los cementos asfálticos modificados con 
polímeros se describen en la Sección 431 junto con sus requisitos de calidad, que 
se establecen las Tablas 431-01, 431-02 y 431-03. 

Tabla 415-02 

Especificaciones del cemento asfáltico clasificado por penetración 

Tipo Grado Penetración 

PEN PEN PEN PEN PEN 

Grado Ensayo 40-50 60-70 8:>-100 120-150 200-300 

min máx m in máx min máx m in máx m in máx 

Pruebas sobre el Materlalllitumflo<o 

Penetradón a 25•C.100 g. 5 s, 0,1 mm MTC E304 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300 

Punto de Inflamación, !PC MTCE312 232 232 232 218 177 

Ouctnidad, 2S•C. Scm/min, an MTCE306 100 100 100 lOO 100 

Solubilidad en Tridoro-etileoo, !6 MTCE302 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 

lndloe de Penetradón (Susceptibilidad Térmica) ~• MTCE304 -1 +1 -1 H -1 +1 -1 +1 -1 +1 

Ensayo de la Mancha (Dfiensles} •~ 

SOlvente Nafta -Estándar NegatiVo Negativo Negativo NegatiVo Negativo 

SOlvente Nafta -Xileoo, %Xileoo AASHTOM20 Negativo Negativo Negativo NegatiVo NegatiVo 

SOlvente Heptano- Xlleoo, %Xileno NegatiVo Negativo Negativo Negativo NegatiVo 

Pnoebas sobre la Pellcula Delgada a 163•C. 3,2 mm, 5 h 

Pérdida de masa, !6 ASTMD1754 0,8 0,8 1,0 1,3 1,5 

Penetradón reterfda despu!s de1ei!S3yll de pe1írula fina,,. MTCE304 55< 52+ 47+ 42+ 37+ 

Ductlfidad del residuo a 25!!C, 5 anjmin, an"' MTCE306 50 75 100 100 

(1),(2) Ensayos opcionales para su evaluación complementaria del oomportamiento geolóOioo en el material bituminoso indicado. 

(3) Si la ducti6dad es menor de lOO an, el material se aceptarol si la ductilidad a 15,5 OC es mínimo 100 an a la velocidad de S an/min. 



Tabla 415-03 

Espedficadones del cemento asfáltico clasificado por viscosidad 

Grado de Viscosidad 
caracter1sticas 

1 1 1 1 
AC-2,5 AC-5 AC-10 AC-20 AC-40 

VISOOSidad Absoluta a 60'!C, Pois5 250!50 500±100 1.000±200 2.000!400 4.ooot800 

VJSOOSidad Onemática, 1352C S! mínimo 80 110 150 210 300 
----

Penetradón 252C, 100gr, S s mínimo 200 uo 70 40 20 

Punto de Inflamación coc, 2C mfnlmo 163 m 219 232 232 
-- ---------

Solubtlidad en tridoroebleno, 'l6 masa, mírúmo 99 99 99 99 99 

Pruebas sobre el residuo del ensayo de pelirula fina 

}> Viscosidad Absoluta, 60'C, Polses máximo 1.250 2.500 5.000 10.000 20.000 

> Ouctifidad, 25'C, San/mín, an, mínimo 100 100 so 20 10 
----··---~ ------- ~-

Ensayo de la Mancha (Ofiensies) l'l 
---------~---~-·-< --~-- -..~-~----~- ---- --------~~~--

Solvente Nafta -Estándar Negativo Negativo 
----

Solvente Nafta- Xill!no, 'l6Xt1eno Negativo Negativo 

Solvente Heptano - Xileno, 'l6Xileno Negativo Negativo 

(1) .Portentajes de solvente a usar, se detenminara si el •resultado del ensayo indica !positivo. 

Fuente: ASTM O 3381, NTP 

Equipo 

415.03 

Negativo Negativo Negativo 
-~---------- -----

Negativo Negativo Negativo 

Negativo Negativo Negativo 

Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requerirán 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. 

El equipo que emplee el Contratista para los trabajos de pavimentación flexible cumplirá los 
requerimientos establecidos en la Sección 400.03. 
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Todos los materiales deberán cumplir los requerimientos de las Especificaciones 
Técnicas 
Generales para la Construcción de Carreteras del MTC (Vigentes), no obstante, cuando 
en un determinado proyecto de pavimentación se requiera especificaciones nuevas 

concordantes en el estudio o que amplíen, complementen o reemplacen a las 
especificaciones generales, el autor del proyecto o el ingeniero responsable de suelos y 
pavimentos deberá emitir las especificaciones especiales para ese proyecto y solo será 
aplicable para su ejecución. 

10.3 DE LA SUBBASE GRANULAR 

El material granular para la capa de subbase deberá cumplir los requisitos mínimos 
establecidos en la Sección 402 de las Especificaciones Técnicas Generales para la 
Construcción de Carreteras {EG -Vigente). Asimismo se deben cumplir los requisitos de 
equipos, requerimientos de construcción, control de calidad, aceptación de los 
trabajos y 
las consideraciones de CBR mencionadas en este manual para el diseño del pavimento, 
y 

que según el caso deberá estar precisado en las Especificaciones del proyecto. 

Cuadro 10.1 
Valor Relativo de Soporte, CBR en SubBase Granular(*) 

(MTC E132, NTP 339.1451999} 

1 CBR en SubBase Granular 1 · Mínimo 40% 

tl Referido al100% de la Máxima Densidad Seca y lila Penetración de 0.1' (2.5mm) 

Porcentaje que Pasa 

Tamiz en Peso 

Gradación B 

50 mm (2") 100 

25 mm (1") 75-95 

9.5 mm (318") 40-75 

4.75 mm (N° 4) 30-60 

2.0 mm (N° 10) 20-45 

4.25 um (N° 40) 15-30 

0.075 um (N° 200) 5-15 

Fuente: ASTM D 1241 
(1) La curva de gradación "A~ debertJ emplearse en zonas cuya aftnud sea Igual o 
superior a 3000 m.s.n.m. . 
(1} la curva granufométrica SB-3 deberá usarse en tonas con altitud mayor de 3 500 
m.s.n.m. 
l(2) Sólo aplicable ~ ~B-_1._ 



[ 
"---~---"·-------- --~·---~.,..._..__._-.~ ~~~~~~~-~ 

Tabla 04-2 
Resumen de las caracterlsticas flsioo- mecánicas. 

1 Nonna Norma Norma Valores 

l 
Ensayo MTC ASTM AASHTO Exigidos Obtenidos Chequeo 

Abrasión MTC E207 e 131 T96 50% máx. 34.95% Cumple 

' CBR (1) MTCE 132 O 1883 T 193 40%mtn. 62.43 Cumple 
; 
1 Limite Liquido MTC E 110 04318 T89 25%máx. 20.20. Cumple l . 
( lndice de ! Plasticidad 

MTC E 111 04318 T89 6%máx. 3.80 Cumple 

l Equivalente MTC E 114 02419 T 176 25%m!n. 43% Cumple 
de Arena 

r Sales 1 MTCE219 0.04% Cumple 11 1% máx. 
r Solubles 
l. Partlculas 
1~ 

Chatas y MTCE211 04791 20% máx. 11.0% Cumple 1 

1' 
Alaf'!ladas (2) 

1 . ¡ (1) Referido a/100% de la Máxima Densidad Séca y una Penetración da Ca(Qa de 0.1"(2.5mm) 
L(2} LB relación ha empte~rse para la detemllnací6n as 113 (espesorAongltud) 

r
--~----·--~~---------

0 Tabla 02-2 
Requsrlml9ntos de Ensayos Especiales 

¡ ¡ Ensayo Nonna Norma Norma Requarimlonto 
1 MTC .ASTM AA'SHTO <3000msnm ,. lOOOmsnm 

Abrasión MTC E.207 e 131 T96 50% máx. 50%máx. 
-

:1 
CBR (1) MTC E 132 o 1883 T 193 40%mln. 40%mln. 

Limite Uquldo MTC E 110 04318 T89 25%max. 25%máx. 
1 lndice de 

¡ Plasticidad MTC E 111 04318 T89 6%máx. 4%méx. 

Equivalente de MTC E 114 0.2419 T 176 25%mtn. 35%mtn • 
1 .Arena 
1 

l Sales Solubles MTCE219 1%méx. 1%máx. 
Partlculas 

1 
Chatas y MTC •E211 0<4791 20%máx. 20%méx. 

AlargadaÚ2} 
1 . 
1(1) Referido e/100% de la Má11/ma Densidad Seca y una Penetración de Cerge de 0.1"(2.5mm) ¡ 

t (2} La relac/On ha emplearse {J(lra la determlnacíón es 113 (espesar/longitud) . 
....:..... - ----------~------~- ~-- ----- ........... -~ ........ --- ~-, __ . ·~ -- __ _, 
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El material granular para la capa de base deberá cumplir los requisitos de calidad 
establecidos en la Sección 403 de las Especificaciones Técnicas Generales para la 
Construcción de Carreteras (EG- Vigente). Asimismo se deben cumplir los requisitos de 
equipos, requerimientos de construcción, control de calidad, aceptación de los trabajos y 
las consideraciones de CBR mencionadas en este manual para el diseño del pavimento, y 
que según el caso deberá estar precisado en las Especificaciones del proyecto. 

Cuadro N° 10.2 
Valor Relativo de Soporte, CBR en 1Base Granular(*) 

(MTC E132l NTP 339.1451999) 

Para Carreteras de Segunda Clase, Tercera 
aase, Bajo Volumen de Tránsito; o, para 

Mínimo SO% 
Carreteras con Tráfico en ejes equivalentes 
S 10 X 1()6 

Para Carreteras de Primera Clase, 
Carreteras Duales o Mutticanil, Autopistas; o, 

Minimo100% 
para Carreteras con Tráfico en ejes 
equivalentes > 1 O x 1 OS) 

Fuente. BaboraciáJ Plllpla en base a la Sea:ión 403 de las EG-V¡gente del MTC y al 
Tipo de carretera especifiCada en la RO 037-2008-MTC/14 
(') Referido al1 00% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración da 0.1' (2.5mm) 

W::K R-.'vO d& SOpeo" .e. Ct!R ( ~ 1 

Tabla 02-1 

1 Trál':co toge<o y Med'o 

J Tl'llficoPesado J 
Mln80% 

i 
! 

Min 100% i 
1 

¡ 
Requerimientos Grsnulométricos pars Base Grsnular 

f Porcentaje que Pau en Peso 

Además, el material también deberá cumpfir con Jos siguientes requisitos de ¡ 
calidad: 

1 Tamiz Gmdacfón é 
¡~-------4------------~ 
¡·. 50 mm (2') 100 

1 9.5 mm (3/8') 40 - 75 

!i 4.75 mm (N" 4) 30-60 

[ 

2.0 mm (N" 10) 20-45 

4.25um(N°40) 15-30 

Tabla 02-3 
Requerimientos de Agregado fino 

Enstryo Noi'I!Ui Roque1imlento MTC 

lndice Plésllco MTC E 111 

1-
4%máx. 

-~- -. -- -
Equivalente de arena MTCE 114 35%min. 

Sales solubles totales MTCE2t9 0.5%máx. 

!ndlce de durabilidad MTC E 214 35%mln. 

.,.~,-- ·.·- -. 

1 

Tabl.lOZ-2 1 

Requatímientos de Agrefllldo GllKJSJ!J 
! 
1 

1 

1 
'Norma Norma Nonna 1 1 

Enuyo AASHTO Requ.ñmfonto 1 

MTC ASTM 

Partlculas con una cara fradurada MTCE210 05821 80%mln. 1 

Panfculas con dos caras lfaduradas MTCE210 05821 40%mfn. 

Abril'lón de tos Ángele' MTC E 207 e 1a1 T96 40% méx. 
1 

?articulas Chalas y Alargadas (1) MTC E 211 0•791 20%mb. 
' Sales Solubles MTCE219 o 1888 O.S'Kmáx. 

(1} La ro/ación ~B emp/6813<> psm la determlntJCión es 113 (espesorllong/lud) 

Te!lf804-2 
~ 

R~:wmet~ de las C.lll(totl$tbsllslco - ~nlclls del agregB1Jo gtWSJ!J. ' 1 

• NO!!!Iil ;llotml. - ' Valo-
~!Mayo MTC ASTM ~ .USKTO l ~ : ÓlHfto 1c~ 

Partlculas con MTCE 
122.7'r.l .....,c;ara 

2i0 .05821 8~m40. Cucnpllo 
friiC!Inda 1 

Panlculas con MTCE , dMcams 
210 0582 4lnl min. 102.8% Cvm¡)le i ln!c:tutadas 

z:sión de lOS MTCE e 131 T96 40%máx. 2588% Cumple 
eles 207 

PartiCUiao 
MTCE Chatas y 04791 20%mh. 4.2% Cumple 

Alargadas (1) 211 

Perdida por 
MTCE 

1 suffaiode C88 T104 IS'Kmál<. 2.23.% Cumple 
t MSQlleslo 209 

Sales Soluble.. MTCE o 1888 O.S%max. 0.08% Cumple 
219 

(IJ LJJ mltición ha en!p/eafSIJ pom la datermlnnción os 1/3 (espesorttongtud) 

Norma Nonno Honna Vo10t11S 

1 

Ensayo 
MTC ·ASTM AASHTO E11gl<lós J DISeno f Chequeo 

L 
CBR(Il MTC E 132 01883 T 193 100%mln.J109.2% J Cumple 

--- -- , ____ 
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10.7 DE LOS PAVIMENTOS ASFÁLTICOS EN 
CALIENTE 

Los materiales para las mezclas asfálticas en caliente, deberán cumplir los requisitos 

establecidos en el Capitulo Nº 4 (Pavimento Asfáltico) de las Especificaciones Técnicas 

Generales para la Construcción de Carreteras (EG -Vigentes) respecto a los agregados 
gruesos, agregados finos, gradación y los tipos de cemento asfáltico. Asimismo se 
deben 

cumplir los requ'isitos de equipos, requerimientos de construcción, control de calidad y 

aceptación de los trabajos. 

12. Pavimentos flexibles 

12.1 METODOLOGÍA DE DISEÑO 
En este manual se ha optado, para el dimensionamiento de las secciones del 
pavimento, 

por los procedimientos más generalizados de uso actual en el país. Los procedimientos 

adoptados son: 

a. Método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 

b. Análisis de la Performance o Comportamiento del Pavimento durante el periodo de 

diseño. 
Típicamente el diseño de los pavimentos es mayormente influenciado por dos 
parámetros 

básicos: 

· las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento. 
· Las características de la subrasante sobre la que se asienta el 
pavimento. 
La forma como se consideran estos dos parámetros dependerá de la metodología que 
se 

emplee para el diseño. 

1) las cargas de tráfico vehicular impuestas al pavimento, están expresadas en ESAls, 

Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o 8.2 t, que en el presente Manual se 

denominan Ejes Equivalentes (EE). la sumatorias de ESAls durante el periodo de 

diseño es referida como {W18) o ESALD, en el presente Manual se denominan 

Número de Repeticiones de EE de 8.2 t. 

Para el caso del tráfico y del diseño de pavimentos flexibles, en este manual, se 

definen tres categorías: 
a) Caminos de bajo volumen de tránsito, de 150,001 hasta 1'000,000 EE, 
en el carril periodo de diseño. 



Cuadro 12.1 
Número de Repeticiones Acumuladas 

de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseño 

TIPOS TRÁFICO PESADO RANGOS lOE TRAFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE 

TP1 
> 150,000EE 
~ 300,000EE 

TP2 > 300,000 .EE 
~ SOO,OOOEE 

TPJ > 500,000EE 
~ 750;000EE 

TP4 
> 750,000EE 
~ 1'000,000 EE 

.. Fuente. ElabaaClon Propia 
Nota: T PX: T = Tráfioo pesado expresado en EE en él éaml de diséfló 
PX = Pavimentada, X= número de rango (1, 2, 3, 4) 

2) Las características de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, están 
definidas en seis (06) categorías de subrasante, en base a su capacidad de soporte 

CBR. 

Cuadro 12.4 
Categorías de Subrasante 

CATEGORIASDE SUBRASANTE 

So: Subrasante Inadecuada 

s, : Subrasante ,Pobre 

S2: Subrasante Regular 

CBR 

CBR<3% 

DeCBR2:3% 
ACBR<6% 

DeCBR2:6% 
ACBR<10% 

s3 : Subrasante Buena 
DeCBR 2:10% 
ACBR< 20% 

s. : Subrasante Muy Buena 
DeCBR2:20% 
ACBR< 30% 

Ss : Subrasante Extraordilaria CBR·2:30% 

Fuente: Elabora::t6n propia 

Se considerarán como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con 
CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante 
inadecuada), se procederá a la estabilización de los suelos, para lo cual se analizarán 
alternativas de solución, como la estabilización mecánica, el reemplazo del suelo de 
cimentación, estabilización química de suelos, estabilización con geosintéticos u otros 



productos aprobados por el MTC, elevación de la rasante, cambiar el trazo vial, 

eligiéndose la más conveniente técnica y económica. 

Con base en estos dos parámetros, tránsito expresado en ejes equivalentes (EE) y CBR 

de subrasante correlacionado con módulo resiliente, se definirán las secciones de 
pavimento que se encuentran especificadas en los catálogos de estructuras de 
pavimento. 

La metodología empleada para definir las secciones del catálogo de los pavimentos ha 

consistido en aplicar el procedimiento de la Guía AASHTO 1993, y aplicar un análisis de 
comportamiento del pavimento que cubre el periodo de diseño de 20 años de la 
estructura 

del pavimento. 
A continuación se describen las características más importantes para la aplicación de 
los procedimientos usados. 

12.1.1 Método Guía AASHTO 93 de diseño. 

Este procedimiento está basado en modelos que fueron desarrollados en función de la 

perfomance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasantes para el 

cálculo de espesores. 

Se incluye más adelante la ecuación de cálculo en la versión de la Guía AASHTO- 93. 

El propósito del modelo es el cálculo del Numero Estructural requerido (SNr), en base al 

cual se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura 

del pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas 

vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo de diseño establecido en el 

proyecto. 

l. Periodo de Diseño 

El Periodo de Diseño a ser empleado para el presente manual de diseño para 

pavimentos flexibles será hasta 10 años para caminos de bajo volumen de tránsito, 

periodo de diseños por dos etapas de !O años y periodo de diseño en una etapa de 

20 años. El Ingeniero de diseño de pavimentos puede ajustar el periodo de diseño 

según las condiciones específicas del proyecto y lo requerido por la Entidad. 

11. Variables 

La ecuación básica para el diseño de la estructura de un pavimento flexible es la 

siguiente: 

A partir de esta ecuación se desprenden las siguientes definiciones: 
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del 

a) W18, es Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 kN) 

para el periodo de diseño, corresponde al Número de Repeticiones de EE de 

8.2t; el cual se establece con base en la información del estudio de tráfico (ver 

capítulo 6). 

manual b) Modulo de Resiliencia (MR) 

El Modulo de Resiliencia es (MR) es una medida de la rigidez del suelo de 

subrasante, el cual para su cálculo se empleará la ecuación, que correlaciona 

con el CBR, recomendada por el MEPDG (Mechanistic Empírica! Pavement 

Design Guide): 

IMr {psi) = 2555 x GBR 0.64 

A continuación el cálculo de módulo de resiliencia para diferentes tipos de CBR. 

Cuadro 12.5 
Módulo Resilente obtenido por C·orrelación con CBR 

CBR% 
MóDULO RESII.Etm: MODuLO RESILEHlE 

SUB RASANTE 
SIIIRASANTE (MR) SUBRASAMlE (MR) 

•(PSI) (MPA) 

CBR% MóDULO RESLENTE MODULO RES! LE tm: 

SU! RASANTE 
SIIIRASANTE (MR) SUBRASME (MR) 

(PSI) (MPA) 

6 8,043.00 55.45 19 16,819.00 115.96 

7 8,877.00 61.20 20 17.,380.00 119.83 

8 9,669.00 66.67 21 17,931.00 123.63 

9 10,426.00 71.88 22 18,473.00 127.37 

10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04 

11 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.66 

12 12,533.00 86.41 25 20.(148.00 138.23 

13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 141.74 

14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 145.20 

15 14,457.00 99.68 28 21,556.00 148.62 

16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152.00 

17 15,663.00 107.99 30 22,529.00 155.33 

18 16,247.00 112.()2 l. -. -·-- --- --- -·--- --·--. ·--.- .. -
Fuen\!!. Babaaa6n propa, en base a la eooaci!ln de CO'Il!ladi6n CBR-Mr, teooll'l!!ntlada por e1 MEPDG (Me:hanísllc Bn¡írical Pavelll!!nt 
Oeslgn GUide) 



e} Confiabilidad (%R) 

El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que representa 

la probabilidad que una determinada estructura se comporte, durante su periodo 

de diseño, de acuerdo con lo previsto. Esta probabilidad está en función de la 

variabilidad de los factores que influyen sobre la estructura del pavimento y su 

comportamiento; sin embargo, solicitaciones diferentes a las esperadas, como 

por ejemplo, calidad de la construcción, condiciones climáticas extraordinarias, 

crecimiento excepcional del tráfico pesado mayor a lo previsto y otros factores, 

pueden reducir ia vida útli prevista de un pavimento. 

De acuerdo a la guía AASHTO es suficientemente aproximado considerar que el 

comportamiento del pavimento con el tráfico, sigue una ley de distribución 

normal, en consecuencia pueden aplicarse conceptos estadísticos para lograr 

una confiabilidad determinada; por ejemplo, 90% o 95%, significa que solamente 

un 10% o 5% del tramo pavimentado, se encontrará con un índice de 

serviciabilidad inferior al previsto; es decir que el modelo de comportamiento 

está basado en criterios de serviciabilidad y no en un determinado mecanismo 

de falla. En consecuencia, a mayor nivel de confiabilidad se incrementará el 

espesor de la estructura del pavimento a diseñar, 

La confiabilidad no es un parámetro de ingreso directo en la Ecuación de 

Disefio, para eiio ciebe usarse ei coeficiente estadístico conocido como 

Desviación Normal Estándar (Zr). 

A continuación se especifican los valores recomendados de niveles de 

confiabilidad para los diferentes rangos de tráfico: 

Cuadro 12.6 
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de 

diseño (1'0 ó 2p años) según rango de Tráfico 

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS 
NIVB.. DE 

CONFlABILIDAO (R) 

TPO 100,000 150000 65% 
'caminos de Bajo 11 TP1 150,001 300,000 70%. 

Volumen de TP2 300,001 500,000 75% 
Tránsito TP3 500;001 750,000 80% 

lp~ 750001 1,000,000 80% 
TPS 1,000,001 1,500,000 85% 
ll'6 1,!ll0;001 3,000,000 85% 
lP7 3,000,001 5,000,000 85% 
TPS 5,000;001 7,500,000 90% 
lpg 7,!ll0;001 10'000,000 90% 

'Resto de Caminos TPtO 10'000,001 12'500,000 90% 
Ti>n 12'500,001 15'000,000 90% 

TP12 15'000,001 20'000.000 95% 
TP13 20'000,001 25'000,000 95% 
lPt4 25'000,001 30'000,000 95% 
TP1s >30UOO,OOO 95% 

Fuente: Baboraa6n Propa, en base a datos de la Gula AASHTCY93 

1 



d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

El coeficiente estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) representa el valor 

de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribución 

normal. 

Cuadro 12.8 
Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal (Zr) 

Para una sola etapa de diseño (10 ó 20 años) 
Según el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tráfico 

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMUtAOOS 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

NORMAL(ZR) 

Tro 100,001 1&1,000 ~.385 

T., 1&1,001 300,000 ~.524 

Caminos de Bajo 
Volumen de TPl 300,001 ' 500,000 ~.674 

Tránsito 

TPl 500,001 75),000 ~.842 

T"' 75) 001 1,000,000 ~.842 

Fuente: Elaboración Propia, en base a datos de la Guía AASHT0'93 

e) Desviación Estándar Combinada (So} 

1 

La Desviación Estándar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la 

variabilidad esperada de la predicción del tránsito y de los otros factores que 

afectan el comportamiento del pavimento; como por ejemplo, construcción, 

medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guía AASHTO recomienda 

adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 

0.50, en el presente Manual se adopta para los diseños recomendados el valor 

de 0.45. 

f) (ndice de Serviciabilidad Presente (PSI} 

Ellndice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulación ofrecida al 

usuario. Su valor varía de O a S. Un valor de S refleja la mejor comodidad teórica 

(difícil de alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja el peor. Cuando la 

condición de la vía decrece por deterioro, el PSI también decrece. 

f.l) Serviciabilidad Inicial (Pi) 

La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condición de una vía recientemente 

construida. A continuación se indican los índices de servicio inicial para los 

diferentes tipos de tráfico: 



TIPO DE CAMINOS 

Caminos de Bajo 
Volumen de 

Tránsito 

Cuadro 12.10 
Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) 

Según Rango de Tráfico 

TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS 

TP1 150.001 300,000 

TP2 300.001 500,000 

TP3 500.001 750,000 

Ti>< 750001 1,000,000 

INDICEOE 
SERVICIABIUOAD 

INICIAL (PI) 

3.80 

3.80 

3.80 

3.80 

Fuente: Elaboración Propia, en base a datos de la Guía AASHT0'93 

f.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 

_1 

La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condición de una vía que ha 

alcanzado la necesidad de algún tipo de rehabilitación o reconstrucción. 

A continuación se indican los índices de serviciabilidad final para los 

diferentes tipos de tráfico. 

TIPO DE CAMINOS 

Caminos de Bajo 
Volumen de 

Tránsito 

Cuadro 12.11 
Índice de Serviciabilidad Final (Pt) 

Según Rango de Tráfico 

TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMUI.ADOS 

Tpt 150,001 300,000 

TP2 300,001 500,000 

TPJ 500,001 791,000 

TP4 750001 1,000.000 

INDia: DE 
SERVICIABIUOAD 

FINAL(PT) 

2.00 

2;00 

2:00 

2.00 

Fuente: Elaboración Propia, en base a datos de la Guía AASHT0'93 

1 



f.3} Variación de SeNiciabilidad (APSI) 

(~PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida 

para el proyecto en desarrollo. 

TIPO DE CAMINOS 

caminos de Bajo 
Volumen de 

Tránsito 

Cuadro 12.12 
Diferencial de Serviciabilidad (A PSI} 

Según Rango de Tráfico 

TIRAFICO EJES ·EQUIVALENTES ACUMULADOS 

TPI 150,001 300,000 

TP2 300,001 500,000 

TPJ 500.0J1 750;000 

TP4 750001 1,000,000 

DIFERENCIAL DE 
SERVICIABIUDAD 

jAPSI}_ 

1.80 

1.80 

1.80 

1.80 

Fuente: Elaboración Propia, en base a datos de la Guía AASHT0'93 

g) Numero Estructural Requerido (SNR) 

J 

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuación de diseño AASHTO y 

se obtiene el Número Estructural, que representa el espesor total del pavimento 

a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de las capas 

que lo constituirán, o sea de la capa de rodadura, de base y de sub base, 

mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta conversión se obtiene 

aplicando la siguiente ecuación: 

SN = 

Donde: 

al, a2, a3 =coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente 

dl, d2, d3 =espesores (en centímetros) de las capas: superficial, base y 

subbase, respectivamente 

m2, m3 =coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, 

respectivamente 

Según AASHTO la ecuación SN no tiene una solución única, es decir hay 

muchas combinaciones de espesores de cada capa que dan una solución 

satisfactoria. El Ingeniero Proyectista, debe realizar un análisis de 

comportamiento de las alternativas de estructuras de pavimento seleccionadas, 

de tal manera que permita decidir por la alternativa que presente los mejores 

valores de niveles de servicio, funcionales y estructurales, menores a los 

admisibles, en relación al tránsito que debe soportar la calzada. 

los valores de los coeficientes estructurales considerados en el presente manual 

son: 



Cuadro 12.13 
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a, 

VALOR COEFICIENTE 
COMPONENTE DEL PAVIMENTO CoEACIENTE EsTRUCTURAL OBSERVACIÓN 

adanl 
~ 

CAPA SUPE RACIAL 

Carpeta Asfáltica en Caliente, módulo Capa Superficial recomendada para 2,965 MPa (430,000 PSQ a .20 oC 81 0:170fcm 
1 (68 ofl kldos los tipos de Tráfico 

BASE 

Base Granular CBR 80%, 
a2 0,052/an Capa de Base recomendada para 

compactada al100% de la MDS Tráfico S 5'000,000 EE 

'Base Granular CBR 100%, 
a2 0.054/an 

Capa de Base reromendada ¡para 
rompactada al100% de la MDS Tráfico > 5'000,000 EE 

Base Granular T'ratada ron Asfalto 0.115/an 
Capa de Base 1reromendad8 para 

(Estabilidad Marshall = 1500 lb) ala kldos los tipos de Tráfiro 

Base Granular Tratada ron Cemento Capa de Base recomendada ·para 
(resistencia a la compresión 7 días = a2b 0.070cm 
35 kg/Cffi2) kldos los tipos de Tráfiro 

Base Granular Tratada ron Cal ate Capa de Base 'recomendada para (resistencia a la rompresión 7 días = OD80an 
1.2 kg/cm2) 

kldos los tipos de Tráfico 

SUBBASE 

Sub Base GrarularCBR 400k, 
8a 0.047 fcm Capa de Sub :Base reromendada 

compactada al100% de ila MDS .para Tráfico S 15'000;000 EE 

Sub Base Granular CBR 60%, 
83 0.050/cm 

Capa de Sub Base recomendada 
compactada a! 100% de :la MDS para Tráfico> 15~000,000 EE 

Fuente: Elaboración Propia, en base a datos de la Guía AASHT0'93 

La ecuación SN de AASHTO, también requiere del coeficiente de drenaje de las 

capas granulares de base y subbase. Este coeficiente tiene por finalidad tomar 

en cuenta la influencia del drenaje en la estructura del pavimento. 

El valor del coeficiente de drenaje esta dado por dos variables que son: 

a. La calidad del drenaje. 

b. Exposición a la saturación, que es el porcentaje de tiempo durante el 

año en que un pavimento está expuesto a niveles de humedad que se 

aproximan a la saturación. 

El cuadro U.l4 presenta valores de la calidad de drenaje con el tiempo que 

tarda el agua en ser evacuada. 



Cuadro 12.14 
Calidad del Drenaje 

CAUDAD DEL DRENAJE 
TIEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN 

SER EVACUADA 

Excelente 2 horas 

:Bueno 1 día 

Mediano 1 semana 

Malo 1 mes 

Muy mato El agua no evacua 

Fuenle: Gura de Drseño de Estructuras de Pavrmentos AASHTO • 1993 

El Cuadro 12.15 presenta valores de coeficiente de drenaje mi, para porcentajes 

del tiempo en que la estructura del pavimento está expuesta a niveles de 

humedad próximos a la saturación y calidad del drenaje. 

Cuadro 12.15 
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mr 

Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles 

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES OEHUMEOAOCERCANO 
CALIDAD DEL ALA SATURACIÓN. 

DRENAJE 
MENOR QUE 1% 1%·5% 5,.,.25% MAYOR QUE 25% 

Excelente 1.40-1.35 1.35 ·1.30 1.30-120 120 

Bueno 1.35-125 125-1.15 1.15-1.00 1.00 

Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80 

Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60 

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40 

Fuente: Gula de Diseno de Estrut:turas de Pa~men1Ds MSHTO • 1993 

Para la definición de las secciones de estructuras de pavimento del presente 

Manual, el coeficiente de drenaje para las capas de base y subbase, asumido 

fue de 1.00. 

En función a los parámetros requeridos por AASHTO y especificados en los 

cuadros anteriores, se han determinado los diferentes Números Estructurales 

requeridos, para cada rango de tráfico expresado en ejes equivalentes (EE) y 

rango de tipo de suelos, según se presenta en gráfico y cuadro siguientes: 

1 

1 
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. Nota: 1. (") Espesor y tipo de estabilización de suelos. sérá deflnldo en estudia especifico. 
2. EE: Rango de Tráfico en NCimete da Repeticiones da Ejes Equivale,_ en ei cam'í y periodo de dlsefto. 
3. En la etapa de Opar~~clón y Conserveclón vial, efectuár entre otros aspectos: 

a) evaluaciones Superficiales del pevl,_,to: Inventarlo de Condición, se efectuará al menO& una Ve>!: cada afto; 
y Rugosidad, al manos una medición cada dos ellos. · 
b) Evaluaciones Eatructurnies del pavimento: Daflexlones. se efecWarán al menos una medición cada cuatro anos. 
e) Efectuar Renovación Superficial periódica medlama Sellos asfáltlco9, previo 1ratamlento c:tat: pavtmento exilltenta. 



PAG.131 10. Materiales para pavimento 

Todos los materiales deberán cumplir los requerimientos de las Especificaciones Técnicas 
Generales para la Construcción de carreteras del MTC (Vigentes}, no obstante, cuando 
en un determinado proyecto de pavimentación se requiera especificaciones nuevas 
concordantes en el estudio o que ampllen, complementen o reemplacen a las 
especificaciones generales, el autor del proyecto o el ingeniero responsable de suelos y 
pavimentos deberá emitir las especificaciones especiales para ese proyecto y solo será 
aplicable para su ejecución. 

10.3 DE lA SUBBASE GRANUlAR 
El material granular para la capa de subbase deberá cumplir los requisitos mfnimos 
establecidos en la Sección 402 de las Especificaciones Técnicas Generales para la 
Construcción de carreteras (EG- Vigente). Asimismo se deben cumplir los requisitos de 
equipos, requerimientos de construcción, control de calidad, aceptación de los trabajos y 
las consideraciones de CBR mencionadas en este manual para el diseño del pavimento, y 
que según el caso deberá estar precisado en las Especificaciones del proyecto. 

Cuadro 10.1 
Valor Relativo de Soporte, CBR en SubBase Granular(*) 

(MTC E132, NTP 339.1451999) 

1 CBR en SubBase Granular 1 Minino 40% 

(1 Referido a1100% oo!a Máxima Densidad Seca y una Penetración de 0.1· (2.5nm) 

Tsflla 02-1 Tabi/JC/2·2 
Req!Jetlmléntos tlrJ Enstlyos Espsc/tlr.s Roqvorlmlontos GronulotrH!trioos pam Sub-88!6 Gmnuf!r 

e,.. ro NMt<lt ! ~~.: .Norma ReqUtflmltnto _ j 
:.:-3óóó man~---'~' ~ loOQ ~-;;;-1 

PcM'centaje que Pasa 
T•mll •nPew 

GrodadónB MTC MSHTO 

50mm(2'") 100 Al>n>slón MTC E207 e 131 T96 50%tmlx. so '11. tml<. 
2Smm(1') 15 ·95 CBR(1} MTCE-132 0'1603 T 193 40%mln. •O%min. 

9.5mm(3/8") 40-75 lfmlt!> lfquldo MTCE 110 04316 T69 25"4 m!x. 25% m!x. 

2ndicede MTCE111 04316 reo 8%mO>. 4%mOX. 1 

) 
Pianlcldod 

Equlln!lente<le MTC E,,. 02419 T 176 25%mln. 35%mln. 
Arena 

Soles Soluble> MTCE219 1%null. 1 l%max. 

4.75mm (N'4) 30-60 

2.0 mm (N' 10) 20-45 

4.25 um (N• 40) 15-30 

0.075 um (N' 200) 5-15 
Partlc:ulas 
Chrtasy MTCE211 04791 20%mix. 20%mb. 

Alof!lad0s(2¡ 

i 

'~rJ''/::~:WTM! !;:~ltdón "A• dr:tbonl emplosrso sn lonas aiyll elttud sea igual o i 
su(K1rloftJ3000m.s.n,m. , . : 
(1J L8 anva gmnulométrica SS..3 -deberd US3t'SO en l0f't8S con slflud mayor do 3 500 ! 

·r~~!!!'~~!'!t'-~-s~~-1. __ J 

(t) Referido ol 100% da la Mllxlnm Den51dad SectJ y uno PéfiOinldón de cor¡¡a de 0.1"(2-:imml 
[21_1.s3JI•cl003".~~~ps~•~cJón ·~ t~f!~~ngifud) -"--

Tabla 04"2 
Resumen de las csracterlsticas flsloo- mecánicas. 

1 

1' 

Norma Norma 1 Norma Valores 
Ensayo 'MTC ASTM 

1 
AASHTO Exigidos Obtenlcsoc 1 Chequeo 

Abrasión MTC E207 e t31 T96 50%máx. 34.95% Cumple 
1 

CBR (1) MTCE 132 o 1883 T193 40%mln. 62.43 1 C-ump!e ¡ 
1 Limite Liquido MTC E 110 04318 T89 25%máx. 2020. Cumple 
1 
¡, lndicede · 04318 T89 6%m~x. 3.80 Cumple 

1· 

Plasticidad 
MTCE111 

Equivalente MTC E 114 02419 T 176 2S%mln. 43% Cumple 
de Arena 

i Sales MTCE219 1 1%máx. 0.04% Cumple 

1 
SOlubles ~ 

Partlculas 
1 Chatas y MTC E 211 04791 20%máx:. 11.0% Cumple 

Alargadas(2) t 
1 
1 (1) Referido al 100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de Carga da 0.1.(2.5mm) 
1 (2] u ro/ación ha emp/oarso paro la do terminación es 113 (espesorAongltuci) 
l_ ·- ~-----··--~ ---------~------ ~ ----- ~ ··--



PAG.132 10.4 DE LA BASE GRANULAR 
El material granular para la capa de base deberá cumplir los requisitos de calidad 
establecidos en la Sección 403 de las Especificaciones Técnicas Generales para la 
Construcción de carreteras (EG- VIgente). Asimismo se deben cumplir los requisitos de 
equipos, requerimientos de construcción, control de calidad, aceptación de los trabajos y 
las consideraciones de CBR mencionadas en este manual para el disei'io del pavimento, y 
que según el caso deberá estar predsado en las Espedficaciones del proyecto. 

Cuadro N" 10.2 
Valor Relativo de Soporte, CBR en Base Granular (•) 

(MTC E 1321 NTP 339.145 1999) 

Para Carreteras de Segunda Clase, Tercera 
Clase, Bajo Volumen de Tránsito; o. para 

Minino SO% 
carreteras oon T nlfioo en ejes e<J~ivalentes 
S10x1()6 

Para Carreteras de Primera Clase, 
carreteras Duales o Mulficani, Autopistas; o, 

Minimo 100% 
para carreteras oon T ráfioo en ejes 
equivalentes > 1 o x 1 ()6) 

Fuente. BaboraáOn PIO¡lla en base a la Sea:ión403de las ffi.V¡gente del MTC y al 
Tipo de carretera espedficada en la RO OJ7.2QOS.MTC/14 

rJ Reilrldo al100% de la Máxima Densidad Seca y una Peretración de 0.1" (2.5mm) 

10.8 DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRÁUUCO 
Los materiales para la mezcla de concreto hidráulico, deberá cumplir los requisitos 
establecidos en el capitulo N!! 4 (Pavimento de Concreto Hidráulico) en la Sección 438de 
las Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras (EG
Vigentes). Asimismo se deben cumplir los requisitos de equipos, requerimientos de 
construcción, control de calidad y aceptación de los trabajos. 

r- -"--.~-~-~ 

', Tabla 02-1 
1 l Requerimientos Grnnu/ométricos paro Base Granular 

Tabla02·3 
Requerimientos de Agregado Fino 

Tamiz 
Pon:entaje que Pasa en Peso 

Gr.adaclón B 
Ensayo 1 NOlTTill Requerimiento t.ftTC 

50 mm (2"} 100 lndice PlásUoo MTC E 111 4%máx. -------25mm(1") 

9.5 mm (3/8") 

4.75 mm (N• 4) 

2.0 mm (N° 10) 

4.25 um (N° 40) 

¡ 0.075 um (N° 200) 
- -· .. 

75-95 Equivalente de areria MTC E 114 
40-75 sales solubles totales MTC E219 

30-80 lndice de durabcTidad MTC E21<1 

20-45 

15-30 
T ..... _, .;,. .. .--- -·"'- ........ _ 

~· '·'""' ' 

5-15 
-

~ Trál'a>Ugo•o,'M!ó:<> 

r~!3<M> O. Sc;>on4. Cl!R (1) Trt!lc:o P....SO ' 

1 Además, el material también deberá cumplir con los siguientes requisitos de 
1 calidad: ¡ 

T•óla 02-2 
Roq[l(lrimientos de AgrOf!IJdo GfU9$0 

Horma Í Nonno Norm• Ensayo ¡ MTC ASTM AASHTO 

Panlculas con una ca"' fmdutada 1 MTCE210 05821 

PMfcuta• con dos ~ras froctU<ad .. j MTC E 210 05821 

Abrasión delo!Mgo!M j MTC,E 207 C131 T9S 

?articulas Chatas y Alargados ( 1) j MTCE211 0•791 

tsoi;;; Solubles j MTCE219 01888 

(t} La l'lllaclón ha smplootM ~'"la determlnllCión •• 113 (osposor,fongHud) 

! 
Requerimiento 

80%mln. 

•o%mln. 

•O%max. 

20%mé•. 

0.5%méx. 

35%mfn. 

0.5% max. 

35%mln. 

.. e_"'---·· ... 



., 
rebla 04-2 

Re!vmen de las ctJmcterfslictJs f1síco- mecénictJs del agregado grueso. 

t 
Honna Horma t 'Nonn:a 

VakNM 
EnRyo . M'Tc AsTM MskrO E.llgida. DtstftO cn:.quoo 

Partleutacs con MTCE 

1 
una cara 210 05821 80%min. 122.7% CUmple 
fracturada 
Partlcv!as con 

MTC 1E 
do'S caras 210 0582 40%m!n. 102.8% Cúmple 
fracturadas 

-~sl6n do tos MTCE e 131 T96 40%máx. 25.88% Cumple eles 207 
ParUeulas 

MTCE · Chatas y 04791 20%máx. 4.2% Cumple 
AlarJ~adas m 1 211 

.. .. - . - - 1 

!Perdida por MTCE ' 
sulfato de 209 1 

ces T 104 18% máx. 2.23.% Cumple 
Mé<lnesiO ! 

Sales Solubles MTCE 
01888 ' O.S%max. 0.08% Cumple 219. - ! 

(1) La relación ha empteai'SIJ paro fa -determinaCión es 113 (espesorAongltUd) 

' 
Nonn• Norma Norma Valores 

1 
Ensayo MTC ASTM ,AASHTO Eltgldos otseno Chequeo 

1 CBR (1) ' MTCE 132 o 1883. T 193 100%mfn. 109.2%. Cumple 

Tabla 04-4.3 
Resumen de las carocterlstlcas flslCO - mecánicas del egrogado Fino 

Norma Valores 
Ensayo MTC Exigidos Diseno Chequeo 

lnaice Plástíoo MTCE 111 4%máx. N.P. Cumple 

: 
Eqtrlvatente de arena MTCE 114 35%mfn. 44% ·Cumple 

Sales solubles letales MTC E .219 1 •0.5% máx. 0.08% Cumple 

fndfoe de durabilidad MTC iE214 35%mln. ·- :Pendiente 
- ~ 

~~ ~ - - , __ 
~~ - _, __ - _,. ~--~~----~ -~ 



' . . giO 4.5-1.5 . M,C¿,(0.09D0
"
15 -1.132) Lo ( 11PSJ ) [ ] 

Log10H82 =ZRS0 +1.35Log10(D+25.4)-10.39+ . .19 +(4.22-0.32P,pLog10 ·( ). 

1 1.25x10 , o.'s 7.38 
+ (D+ 25 _4tA6 1.51x/ 0.09D - (EJ k)o.2s 

l. Periodo de Diseño 

11. Variables 

El Periodo de Diseflo a ser empleado para el presente manual de diseflo para 
pavimentos rígido será mínimo de 20 años. El Ingeniero de diseflo de pavimentos 
puede ajustar el periodo de diseflo según las condiciones espedficas del proyecto y 
lo requerido por la Entidad. 

2.1 • El tránsito (ESALs} 
El periodo esta ligado a la cantidad de tránsito asociada en ese periodo para el 
carril de diseño. El periodo de diseflo mínimo recomendado es de 20aflos. 
Una característica propia del método AASHTO 93 es la simplificación del efecto 
del tránsito introduciendo el concepto de ejes equivalentes. Es decir, transforma 
las cargas de ejes de todo tipo de vehfculo en ejes simples equivalentes de 8.2 
Ton de peso, comúnmente llamados ESALs (equivalent single axle load, por sus 
siglas en inglés). El cálculo de las EE de diseño estará de acuerdo a lo 
establecido en el Capítulo 6: Tráfico Vial. 

Para el caso del tráfico y del diseflo de pavimentos rígidos, en este manual, se 
definen tres categorías: 

a) Caminos de bajo volumen de tránsito, de 150,001 hasta 1'000,000 EE, en el 
carril y periodo de diseflo. 

Cuadro 14.1 
Número de Repeticiones Acumuladas 

de Ejes Equivalentes de 8.2t, en ,el Carril de Diseño 

TIPOS TRÁFICO PESADO RANGOS DE TRÁFICO ~SADO 
IEXPRESA'DOENEE EXPRESADO EN EE 

TPI 
> 150,000 EE 
S 300,000 EE 

TP2 > 300,000 EE 
S 500,000 EE 

TPJ 
> 500,000 EE 
s 750,000 EE 

TP4 
> 750;000 EE 

s 1'000,000 EE 
Fuente: Baboraaón Propia 
Nota: T PX: T = T ráfioo pesado expresado en EE en el car~ de diseflo 
PX ='Pavimentada, X= númerode.rango (1, 2, 3, 4) 



2.2 • Servláabilldad 

Este parámetro sintetiza el criterio de diseño AASHTO: Servicio, o serviciabilidad. 
AASHTO 93 caracteriza el servicio con dos parámetros: índice de servicio inicial 
(Pi) e índice de servicio final o Terminal (Pt). En la ecuación se ingresa la 
diferencia entre los valores de servicialidad inicial y final, determinándose una 
variación o diferencial entre ambos índices(~ PSI). 
La serviclabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al tránsito 
que circula por la vía, y se magnifica en una escala de O a S, donde O significa una 
calificación de intransitable y S una calificación de excelente que es un valor ideal 
que en la práctica no se da. El valor de O es un indicador muy pesimista, pues 
AASHTO 93 emplea el valor de l. S como índice de serviciabilidad terminal del 
pavimento. 
El valor~ PSI depende de la calidad de la construcción. En el AASHO Road Test 
se alcanzó el valor de Pi= 4.S para el caso de pavimentos de concreto. Los 
valores recomendados en este Manual son los siguientes 

TIPO DE CAMINOS 

1 
Caminos de 

Bajo Volumen 
de Tránsi1o 

Cuadro 14.4 
Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) 

lndice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt) 
Diferencial de Serviciabilidad 

Según Rango de Tráfico 

INDICE DE 
TRAACO 

EJES EQUIVALENTES 
SERVICIABIUDAD 

ACUMULADOS 
INICIAL (PI) 

TPI 150,001 300,000 4.10 

TP2 300,001 500,000 4.10 

TPJ 500,001 750,000 4.10 

T"' 750 001 1,000,000 4.10 

2.3 · La confiabilidad "R" y la desviación estándar (So) 

INDICE DE 
SERVICIABIUDAD 

FINAL O 
TERMINAL (PT} 

2.00 

2.00 

2.00 

2.00 

DIFERENCIAL OE 
SERVICIABIUDAD 

(l1PSI) 

2.10 1 
2.10 

2.10 

2.10 

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el propósito de cuantificar la 

variabilidad propia de los materiales, procesos constructivos y de supervisión que 

hacen que pavimentos construidos de la "misma forma" presenten 

comportamientos de deterioro diferentes. La confiabilidad es en cierta manera un 

factor de seguridad, que equivale a incrementar en una proporción el tránsito 

previsto a lo largo del periodo de diseño, siguiendo conceptos estadísticos que 

consideran una distribución normal de las variables involucradas. 

El rango típico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 <So< 0.40, en 

el presente Manual se recomienda un So= 0.35. 

los siguientes valores de confiabilidad en relación al Número de Repeticiones de 

EE serán los que se aplicarán para diseño y son los indicados en el Cuadro 14.5 



Cuadro 14.5 
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) 

y Desviación Estándar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 años 
según rango de Tráfico 

NIVEL DE DESVIACIÓN 

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CON FIABILIDAD ESTÁNDAR NORMAL 
(R) (ZR) 

TPo 100,000 150,000 65% -0.385 

TPI 150,001 300,000 70% -0.524 

Caminos de Bajo 
TP2 300,001 500,000 75% -0.674 

Volumen de Tráns~o 

TP3 500,001 750,000 80% -0.842 

TP4 750001 1,000,000 80% -0.842 



2A • El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc) 

El parámetro que caracteriza al tipo de subrasante es el módulo de reacción de la 
subrasante (K). Adicionalmente se contempla una mejora en el nivel de soporte de 
la subrasante con la colocación de capas intermedias granulares o tratadas, efecto 
que mejora las condiciones de apoyo y puede llegar a reducir el espesor calculado 
de concreto. Esta mejora se introduce con el módulo de reacción combinado (Kc). 
El ensayo para determinar el módulo de reacción de la subrasante, llamado 
también ensayo de placa, tiene por objetivo determinar la presión que se debe 
ejercer para lograr una cierta deformación, que para este caso es de 13 mm. El 
ensayo esta normado en ASTM D -1196 y AASHTO T- 222. las unidades de K 
son Mpa/m. 
No obstante, para el presente Manual se utilizará la alternativa que da AASHTO 
de utilizar correlaciones directas que permiten obtener el coeficiente de reacción k 
en función de la clasificación de suelos y el CBR; para el efecto se presenta la 
siguiente figura. 

F¡gura 14 1 
Corrcladón CBR y Módulo de Rcaccíon: de la Subrasantc 

"":;· 

/ 



Se considerarán como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos 

con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o 

subrasante inadecuada), se procederá a la estabilización de los suelos, para lo 

cual se analizarán alternativas de solución, como la estabilización mecánica, el 

reemplazo del suelo de cimentación, estabilización química de suelos, 

estabilización con geosintéticos u otros productos aprobados por el MTC, 

elevación de la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas conveniente 

técnica y económica. 

La presencia de la sub base granular o base granular, de calidad superior a la 

subrasante, permite aumentar el coeficiente de reacción de diseño, en tal sentido 

se aplicará la siguiente ecuación: 

:t--:m = ts cin + 
1 -

:SUEt;O:Ko 

KC = [1 + (h/38)2 x (Kl/K0)2/3 ]0.5 x KO 

Kl (kg/cm3) :Coeficiente de reacción de la sub base granular 

KC (kg/cm3) :Coeficiente de reacción combinado 

KO (kg/cm3) :Coeficiente de reacción de la subrasante 

h : Espesor de la subbase granular 

Cuadro 14.6 
CBR mínimos recomendados para la SubBase Granular 

de Pavimentos Rígidos según Intensidad de Tráfico expresado en EE 

TRÁFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO 

Para trafico s 15x1QG EE MTC E 132 CBRminimo40% (1) 

Para trafico > 15x1 os EE MTC E 132 CBR mínimo60% (1) 

. (1) Refendo al 100% de la MáXIma Dens1dad Seca y una PenetraCión de carga de 0.1 (2.5mm) 

1 



2.5 ·Resistencia a flexotracción del concreto (MR) 

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexión es que 
se introduce este parámetro en la ecuación AASHTO 93. El módulo de rotura (MR) 
esta normalizado por ASTM C- 78. En el ensayo el concreto es muestreado en 
vigas. A los 28 días las vigas deberán ser ensayadas aplicando cargas en los 
tercios, y forzando la falla en el tercio central de la viga. 
Para pavimentos los valores varían según los valores del Cuadro 14.7 

1 

Cuadro14.7 
Valores !Reeomendados de Resist,encia del Concreto 

según :rango de T:ráfico 

RANGOS DE TRAFial 
iRf:SisTB«:b\ Mifii!A A lA RESIS'IEt«:IA'MlNII!A ll:oo!VAISTE A 

Pé:sAoo EXPRESADO EIN IR..EXOTRACCIÓN OB. COOicREro(MR) lA COI!IlPIIESlON oa. CONcRETo (F' e) EE 

:s 5'00!1.000 lEE 40 kg'crri' 2801:g1Cilil 

> soro. oro lEE 421tglcrri' 3l!Okglan1 s 15'000,000 lEE 

> 15'000.000 'EE 45 kglon9 3SOkgrll!Iil 

El módulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el módulo de 
compresión (fe) del concreto mediante la siguiente regresión: 

Mr = affc (Valores en kg/cm2), según el ACI363 

Donde los valores "a" varían entre 1.99 y3.18 

2.6 • Módulo elástico del concreto 

El módulo de elasticidad del concreto es un parámetro particularmente importante 
para el dimensionamiento de estructuras de concreto armado. la predicción del 
mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresión o flexotracción, a 
través de correlaciones establecidas. 
En el caso de concretos de alto desempeño, resistencia a compresión superior a 
40 Mpa, la estimación utilizando las fórmulas propuestas por distintos códigos 
puede ser incierta puesto que existen variables que no han sido contempladas, lo 
que las hace objeto de continuo estudio y ajuste. 
AASHT0'93 indica que el módulo elástico puede ser estimado usando una 
correlación, precisando la correlación recomendada por el ACI: 

El ensayo ASTM C-469 calcula el módulo de elasticidad del concreto 

1 



2.7 • Drenaje (Cd) 
Erosión del suelo por migración de partículas 
Ablandamiento de la subrasante por saturación prolongada, 
especialmente en situaciones de congelamiento 
Degradación del material de la carpeta de rodadura por humedad 
Deformación y fisuración creciente por pérdida de capacidad estructural 

la metodología de diseño AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje (Cd) 

para considerarlo en el diseño. 
las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la estructura bajo 
la losa de concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto tiempo. En 
general el nivel de drenaje de las capas intermedias depende de los tipos de 
drenaje diseñados, el tipo y permeabilidad de las capas de subbase, tipo de 
subrasante, condiciones climáticas, grado de precipitaciones, entre otras. 
El coeficiente de drenaje Cd varía entre 0.70y 1.25, según las condiciones antes 
mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje y esto favorece a la estructura, 
reduciendo el espesor de concreto a calcular. Para la definición de las secciones 
de estructuras de pavimento del presente Manual, el coeficiente de drenaje para 
las capas granulares asumido, fue de 1.00. 

Cuadro 14.8 
Condiciones de Drenaje 

Cuadro 14.9 
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd 

Calidad de 
%del tiempo en que el pavimento esta expuesto a 

Drenaje 
niveles de humedad oróximos a la saturacion 
<1% 1 a 5% 5a25% >25% 

Excelente 1.25- 1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10 
Bueno 1.20-1.15 1.15·1.10 1.10- 1.00 1.00 

Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80 

Muv Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70 

2.8 ·Transferencia de cargas (J) 

1 

Es un parámetro empleado para el diseño de pavimentos de concreto que expresa 
la capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras. 
Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la existencia 
o no de berma lateral y su tipo, la existencia o no de dispositivos de transmisión de cargas. 
El valor de J es directamente proporcional al valor final del espesor de losa de 
concreto. Es decir, a menor valor de J, menor espesor de concreto. 

Cuadro N" 14.10 
Valores de Coeficiente de Transmisión de Carga J 

J 
TIPODEBERMI< 

GRANIUR o AsFÁI. TlCA CoNcRETO HD!Awco 

VAI..ORESJ 
SI (con ¡madore>) 1 NO (con pasadoms) SI (con pasadore!) 1 NO (con ¡madore>) 

32 1 3.8-4.4 211 1 311 J 



Figura 14.43 

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO 'RIGIDO SIN PASADORES Y 
CON BERMAS DE CONCRETO Y PARA UN FACTOR J=3.8 
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.) 6/: 
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< 20% 

EE 
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> 223PCI 
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< 279PCI 
09MPo./M) 

PERIODO DE DISEAO 20 AAOS 
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1:~ :~~ 1 :~~ 1 

¡ 1 
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EJ 
> 279PCl Subob~Be <!...,11 .. 

) 20::1. 

CBR 

< 30% 

CBR 

) 30/: 

(79MPo./M) 

< 373PCl 
ClOSMPo./M) 

> 373PCl 
(10:3MPo./M) 
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A partir de la Pag. 85 del Manual se tiene: 

MJ ~ WJ 
INin~p,de ¡E:E 11.21n = l: l(EEdia-camlX 'F;ea X 365]¡j,---.. -r-.. -"'r-i-An-"~:_~:_"---, 

~ ~ ~~~J:J 
1. EEdía-carril = IMDp¡ X Fd X Fe X Fvp¡ X Fp¡ 

1. EEdía-carrn :Ejes equivalentes por cada tipo de vehículo pesado, por día 
para el carril de diseño. Resulta deiiMD por cada tipo de vehículo pesado, por el Factor Direccional, 
por el Factor Carril de diseño, por el Factor Vehículo Pesado del tipo seleccionado y por el Factor de 
Presión de neumáticos. 

2. IMDp1: lndice medio diario según tipo de vehículo pesado seleccionado. 

3. Fd : Factor direccional, según cuadro W 6.1 (MANUAL). 

Número de calzadas: 1 calzada 

Número de Sentidos: 2 sentidos 

Número de Carriles por Sentido: 1 

Fd=0.50 

4. Fe: Factor carril de diseño, según cuadro W 6.1 (MANUAL). 

Número de calzadas: 1 calzada 

Número de Sentidos: 2 sentidos 
Número de Carriles por Sentido: 1 

Fc=1.00 

5. Fvpi: Factor Vehículo Pesado del tipo seleccionado, según cuadro 6.3 
(para pavimentos flexibles), cuadro 6.4 (para pavimentos rígidos) 

6. Fpi: Factor de presión de neumáticos. Según cuadro 6.13 

ll. Fea: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo Pesado. Según cuadro 
6.2 

Factor Fea = (1 + ,. )" - 1 Donde: 

/" 

r = Tasa anual de crecimiento 

n = Periodo de diseño 

m. 365: Número de días del año. 

Desarrollando ecuación "EE": 



Nrep. de EE = L EEdia-carril XFcaX365 

Reemplazando el valor de EEdia-carru en "EE" : 

reemplazando Fd=O.SO y Fc=l.OO se tiene: 

Nrep. de EE = L IMDpiX 0.50x1.00xFvpiXFpiXFcaX365 

Nrep. de EE = 182.51: IMDpiX FvpiXFpiXFca ....... Ecuación EE simplificada 



CUADROS UTIUZADOS 
Cuadro 6.1 

Factores de Distribución Direccional y de Carril para determinar el Tránsito en el Carril de 
Diseño 

Número de Factor Factor 
Número de Número de Direccional Carril 
calzadas sentidos 

carriles,por 

sentido (Fd) (Fe) 

1 sentido 1 1.00 1.00 

1 sentido 2 1.00 0.80 

1 calzada 
1 sentido 3 1.00 0.60 

(para !MOa total de 
la calzada) 

1 sentido 4 1.00 0.50 

(2 sertidosl (1) tQJ>Q) í1,QQ) 

2 sentidos 2 0.50 0.80 

2 sertidos 1 0.50 1.00 
2 calzadas con 

separador centra 1 2 sentidos 2 0.50 0.80 

(para 'IMDa total de 2 sertidos 3 0.50 0.60 
las dos calzadas) 

2 sertidos 4 0.50 0.50 

fwlte. El-Propa, en base • dalm dala Gil a MSHT0'93 

Peñodode 
Anáisis 
(años) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

2D 

,Cuadro 6.2 
Factores de Crecimiento Acumulado (Fea} 

Para el Cálculo de Número de Repeticiones de EE 

Factor sin 
Tasa anual de crucinlento(l) 

CrK!nianto 2 3 4 5 6 7 

1.00 1.00 too 1;00 1.00 1.00 1.00 

2.00 2.02 2.m 2.D4 2.05 2.05 2.07 

3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 321 

4.00 4.12 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 

5.00 520 3.19 5.42 5.53 5.64 5.15 

6.00 6.31 6.41 6.63 6.00 6.98 7.15 

7.00 ·7A3 7.66 7..9ll 8.14 8.39 8.65 

8.00 8.56 6.89 921 9.55 9.91l 10.26 

9.00 9.75 10:16 10.5!1 ·1Ul3 11.49 11:98 

10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 

11.00 12.17 12.81 13.49 1421 14.97 15.78 

12.00 13A1 14.19 15.03 15.92 16,87 11.89 

13.00 14.65 15.62 16.63 11:71 18.66 20.14 

14.00 15.97 17.09 1829 19.16 21.01 22.55 

15.00 17.2!! 18.60 20.02 21.58 23.26 25.13 

16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 

17.00 21!.01 2116 23.10 25.84 28.21 30.84 

18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 

19.00 22.64 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 

20.00 243!! 28.87 23.78 33.06 36.19 41.00 

Factor Ponderado 

Fd x Fe para carril 
de diseño 

1.00 

0.80 

0.60 

0.50 

~ 

0.40 

0.50 

OAO 

0.30 

025 

8 10 

1.00 1.00 

2.0B 2.10 

3.25 3.31 

4.51 4.64 

5.87 6.11 

7.34 7.72 

8.92 9.49 

10.64 IIA4 

12.49 13.58 

14.49 1594 

16.65 16.53 

1898 21.38 

21.50 24.52 

2421 27.97 

27:15 31.71 

30.32 35.95 

33.75 40:55 

37.45 45.60 

41.45 51.16 

4516 5128 



Cuadro 6.3 
Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) 

Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrígidos 

Eje Equivalente 
Tipo de Eje 

(EEutn) 

Eje Simple de .ruedas simples (EEst) EEst = 1 p /6.6j4D 

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2 = 1 p /8.2j4D 

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple} (EErAt) EErAt = { P /14.8 )W 

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EErA2) EErA2 = 1 P /15.1 j4·0 

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EErm = 1 P /20.7 )3.9 

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EEm! = 1 P /21.8 )3.9 

P = peso real por eje en toneladas 
Fuente: Elaboraaón Prop1a, en base a oorre!aaones oon los valores de •las Tablas del apéndice O de la Gtía MSHTO 93 

Cuadro 6.4 
Relación de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) 

Para Pavimentos Rígidos 

Eje Equivalente 
Tipo de Eje 

(EEs.2tn) 

Eje Simple de ruedas simples (EEst) EEs1 = [ P 16.6]4·1 

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EES2 = [ P 18.2]4·1 

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles+ 1 eje rueda simple) (EErAt) EETA1 = [ p 113.0 ]4·1 

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EErA2 = [ P 113.3 j4.t 

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple} (EEmt) EETRt = [ p 116.6 ]4·0 

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm2} EETR2 = 1 P 117.5 ]4·0 

P = peso real por eje en toneladas 
Fuente: Elaboraaón Prop¡a, en base a correlaCiones con los valores de las Ta~as del apéndiCe O de la Guia AASHTO 93 



Cuadro '6.13 

FACTOR DE AJUSTE POR PRESIÓN DE NEUMÁTICO (FRI PARA EJES EQUIVALENTES (EE} 

Espesor de Capa 
Presión dE.' contacto del Neumátlw jPCN) en psi 

de Rodadura (mm) 
PCN =0.90K(Presiónde inflado del neumático) (psi) 

80 90 100 110 120 130 140 
50 ~ 

LOO 1.36 1.80 2.31 2.91 3.59 4.37 

60 1.00 1.33 1.12 2.1:3 2.69 3.27 3.92 
' 

70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53 

80 : LOO 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 .3.20 

911 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91 

100' 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68 

110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44 

120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25 

130' 1.00 1.17 1..34 1.52 1.70 1.89 2.09 

' 140: 1.00 1.15 1.30 l.4ó l.óZ l. 7ó 1.94 : 

150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79 

160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71 ' 

' 170 LOO 1.11 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61 
' 

160: LOO 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53 

1901 
1 

LOO 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46 

200 1.00 1.08 1.15 1..22 1.28 1.35 1.41 

Nota: 

· E~ ~EJes Equivalentes 
· Pnesión de inflado del neumático {Pin): está referido al promedio de presiones de 

inflado de nellmáticos por tipo de vehíclllo pesado. 
· Pr.esión de Contacto del neumático (PCI.J ): igual al 90% del promedio de presiones de 

inflado de nellmáticos por tipo de vehíCLII o pesado. 
· Para espesores menores de capa de rodad,Jra asfáltica, se aplicará el Factor de .Ajllste 

íg(tal al espesor de 50 mm. 

' 

Fuente: El~boración propia, en base a correlaciones con la Figura IV-4 EAL .Adjustment Factor 
fo'rTire Pressures del Manllal MS-1 del Instituto del Asfalto. 



•Con,junto de Eje (s) 

IEJE :SIMP,LJE 
(Con !Rueda ~} 

:SIMP,L.E (CfX'I. 
Rtn!da Dllble) 

E TANDB\11 (1 Eje 
Si:Ty\!• + 1 ~~ Rueda 

lOcHe) 

TA:NDEM 1(2 
Ejjes IRueda IDolt>le) 

EJE ~FUDB\11 (1 
Rueda, Sin¡je ·• 21Ejes 

IRued:SOCJibile) 

EJE 1íRIDEM (3 
IE¡es !Rueda Oolble} 

,tl/ota .: 

IRS : !Ruede Sim:ple 

!RO: Rued.a !Doble 

FIGURAS UTILIZADAS 

Figura 16.1 
C'onfigur,ación de Ejes 

1RS 

1RD 

11RS + 11RO 

2RO 

11RS +2RO 

3RD 

N" de 
Nleumá,tloos 

02 

08 

10 

12 



TABLAS UTILIZADAS 

Valora usar 
1 rabia 3-4' 

.IFaetom equlval9nt~s 1dé c.Mga 1pat~a ¡pavim~n'tos OPrib~s. e)M simpl9s. iPi = 2. 5 

6 o:on .. 0.011 O!OH 0.013 o.mo o.oo9 
8 OJ:Xl2 0.047 ! 0.051 0.041 0.03& 1 0.031 
1G 0:078 0.102 1 0.11B O.t02 '0.088 O.OSO 
~2 .. O.IGB O.H.l8 : 0.229 0.2i3 0.189 1 0.176 
:ttJ 0.328 0.:358 1 0390 ¡ 0.388 0.360 1 :0342 
16 0.5'J1 0.1613 1 0;64.6 0J&t5 0.62'3 1 0.006 

!1 1 S '1.00 LOO 1 tOO 1.00 tOO 1 JOO 
120 11.61 1.5! V19 1<47 1.'51 1.55 
22 2AS :2.98 ,2.i7 2.09 218 2.30 
24 3.69 3A9 ! 3II9 2,89 :3.00 3.2i 
26 5.33 d:99 1 4.31 3.91 1 .4.(19 . 4A8 
2B 1 A9 16.98 ! 5.90 5.21 5.39 5.98 
00 10.3 9.5 .1 7 .. 9 IG;B 7JJ ! :;.s 
32 ~3.9 i.2J8 , 10.5 1 8.8 8.9 'IOfr 

36 :24.0 :22.0 17.1 14.~ 13.9 15.5 
38 30JJ 28..3 22.16 10:1 11.2 ·uw 
40 39.3 35;9 28.5 .22.5 2l.i .23:0 

fiO ·n2. ;a2 i9. sD. 53. 55. 
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Seriedáá y qaratttía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

DISEÑO DE MEZCLA DE SUB BASE GRANULAR 

1. INTRODUCCIÓN 

Este informe tiene por objetivo presentar los estudios y resultados del 
diseno de mezcla de Sub Base Granular, dicha mezcla fue realizada en 
laboratorio. Este estudio fue elaborado de acuerdo a la Ingeniarla de Detalle 
del Proyecto y basado en las Especificaciones Técnicas Generales para 
Construcción de Carreteras MTC - Sección 303. 

2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA LA SUB BASE 

Según la lngenierfa de Detalle del Proyecto y como es ratificado en las 
Especificaciones Técnicas Generales de Construcción de Carreteras EG -
2000 del MTC; para la construcción de sub bases, los materiales serán 
agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o 
canteras clasificadas, o podrán provenir de fa trituración de rocas y gravas, 
o podrán estar constituidos por una mezcla de productos de ambas 
procedencias. 

Tabla 02-1 
Requerimientos Granu/ométricos para Sub-Base Granular 

Porcentaje que Pasa 

Tamiz en Peso 

Gradación B 

50mm(2") 100 

25 mm (1") 75-95 

9.5 mm (3/8") 40-75 

4.75 mm (N°4) 30-60 

2.0 mm (N° 1 O) 20-45 

4.25 um (N° 40) 15-30 

0.075 um (N" 200) 5-15 

Fuente: ASTM D 1241 
(1) La cuNa de gradación "A" deberá emplearse en zonas cuya altitud sea igual o 
superior a 3000 m.s.n.m. 
(1) La cuNa granulométrica SB-3 deberá usarse en zonas con altitud mayor de 3 500 
m.s.n.m. 
(2) Sólo aplicable a SB-1. 
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Sen"edOá y qara,tía DISENO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE. 

Además, el material también deberá cumplir con los siguientes requisitos de 
calidad: 

Tabla 02-2 
Requerimientos da Ensayos Especiales 

Ensayo 
Norma Norma Norma Requerimiento 
MTC ASTM AASHTO < 3000msnm :> 3000msnm 

Abrasión MTC E207 e 131 T96 50% max. 50%max. 

CBR(1) MTC E 132 o 1683 T 193 o40%mln. o40%mln. 

Urnite Liquido MTCE 110 04318 T69 25%méx. 25% méx. 

tndioe de 
MTC E 111 o <1316 T89 6%máx. 4%m$x. Plasticidad 

Equivalente de MTC E 114 02419 T 176 25%mln. 35%mln. Arena 

Sales Solubles MTC E 219 1% m{!x. 1% max. 
Partlculas 
Chatas y MTCE211 o 4791 20%máK. 20%máx. 

Alargadas (2) 

(1) Referido a/100% de la MáXIma Densidad Seca y una Penetración de Carga de 0.1"(2.5mm) 
(2} La relacl6n ha emplearse pare la determinación es 1/3 (espesor/longitud) 

3. MATERIALES A UTILIZAR EN EL DISEÑO 

Grava triturada 2"· N°4 

La grava triturada se procesa en la Planta Industrial de Maceda ubicada en 
la Localidad de Maceda, carretera Tarapoto - Moyobamba, proviene de la 
Cantera Rfo Mayo, Carretera Puente Bolivia San Miguel. 

Arena natural 
La arena natural se obtiene de la Cantera Rlo Mayo, material de la cantera 
estancia (material de Cerro). la cual contiene también partes de arena que 
proviene del proceso de chancado de la grava. 

4. CARACTERISTICAS DEL DISEfiiO DSB-PI3.5TY_02 

Las caracterlsticas flsico - mecánicas de la mezcla de Sub Base para esta 
alternativa se encuentran resumidas en el siguiente cuadro, donde se puede 
apreciar claramente que se ha cumplido con lo exigido: 

--~······ 
Whillen Tngozo Hidalgo 
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Tabla 04-2 
Resumen de las caractertsticas flsico- mecánicas. 

Norma Norma 1 Norma Valores 
Ensayo MTC ASTM ¡ AASHTO &lgldos Obtenidos ¡ Chequeo 

Abrasión MTC E207 e 131 T96 50% méx. 34.95% 1 Cumple 

CBR (1) MTC E 132 o 1883 1 T 193 '40% mln. 62.43 Cumple 

Limite Liquido MTC E 110 04318 T89 25% méx. 20.20. Cumple 

lndice de MTCE 111 04318 T89 6% méx. 3.80 Cumple 
Plasticidad 
Equivalente 

MTC E 114 02419 T 178 25%mln. 43% Cumple de Arena 
Sales 

MTC E219 1%máx. 0.04% Cumple 
Solubles 

Partlculas 
Cha1as y MTC E 211 04791 

Alargadas· {2) 
20%máx. 11.0% Cumple 

(1J Referido a/100% de fa Máxima Densidad Seca y una Penelración de Ca111a de 0.1"{2.5mm) 
(2) La relación ha emplearse para la detamJinación es 113 (espesorAongitud) 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• El presente estudio muestra el diseno de mezcla de Sub Base Granular 
con agregados, grava chancada cantera Rlo Mayo, grava natural 
zarandeada cantera Rio Mayo, y material de la cantera estancia. 

• La mezcla obtenida es de 30% grava chancada cantera Rio Mayo, 20% 
grava natural zarandeada cantera Rfo Mayo, 30%, arena triturada, 20% 
materialligante, (cantera de Cerro). 

• Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el anexo 
respectivo, donde se muestra que el diseno ha cumplido con los 
parámetros establecidos en las presentes Especificaciones Técnicas del 
Proyecto. 

• Las proporciones granulométricas de las distintas alternativas de Sub 
Base, están sujetas a cambio por cualquier variación de los agregados . 

. .\ .. ~ ..... W~~ Trigozo Hidalgo 
rec L.:tn~~310r~- .;'-· ~tP.:> ..... s 
y te-cr"))...:>.jloii iJe• ... •\r<'CI"" 

<:.:-.. ~--:< ...... ~\- -· .,'. '\ 
_.).~:h. -·----

9.}~'1). ··~.111111-~ 
UIG.:N:fRO Cl'/11. 

C:,UO.M"U1ot 
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Sen(ufaá y garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE - ~ 

[ENSAYO OE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) NORMA ASTM: D 1883 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

COMPARACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON EL RIGIOO. EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 

DISTRITO DE CUt'IUMBUQUI- LOCALIDAD DE ESTERO 

SOLICITANTE Bach. lng. RICARDO MARTIN LAVZA MENDIOLA 

MUESTRA COMBINACION GRAVA CHANCA DA RIO MAYO 

GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 

ARENA TRITURADA 

LIGANTE (Material Arcilloso Cerro) 

PROFUNDIDAD ACUMULADO 

FECHA 2010912012 

30~:. 

20~~ 

30";. 
2()% 

Maxuna .Dcnstdod Seca (gr/cm1
) 2 145 AnilloCRR 600!1 Lbs. 

Optomo Contenido de Humedad(%) 6.119 

Cnmr»ttadiltl 

Molde!'<• 12 11 14 

SUitle:t'Odecapu S 5 l 

:-:.:.moro dc!Júll'e< S6 25 12 

p..,,..,,¡.,+ molde (l!l'.l 11466 11341 11051 . 

PesoDIIll<l< 18' 1 6i30 6360 6190 

Peoo IOJOlo ""'""""ocio IIV·I 4736 «R8 4268 

Vohtmen dd molde (cm 
1

} 206? 2064 2063 

~m.d ~ (fr!em') 2 289 2.174 2069 

AJ~ti-IM el< C.rp 

-Kio l'lw.ln Moldo! Moldan 

l'ao(m -... -¡.,.¡ ""' Dool 
(Ka/.:m:) (Kafcm'l (K.J.'c:m') 

0.64 96 lbS óó 11.3 

1.27 17<1 30.8 IJ~ 239 

191 296 51 o 195 33 5 

2S4 70 386 665 259 4411 

J 81 465 802 ).!1 SS 7 

508 1().1 S32 <117 418 720 

1135 51!'1 101 S Sil 88 4 

162 

889 

1016 

11 43 

12 70 

Uu:Mtdlfl("lio} 

Tara l\"' 1 2 3 

Tan•'!tlelohúmedo(gr) .141ll '165 H l'421 

r .... .,.,ot~o,..,.,CerJ 32495 .14700 32766 

PC30ck-hvl !660 103 16.62 

P=cklln(D.l 7700 71.15 1165 

PC'SOde""""oeco!81 14RO 2692 239.0 

, Hum«<ad IM 6,6, 6.11 6,, 

DnWdad Seca (p;r'em') 2.14S 2.036 1934 

Moldo m - E•pallllión: 

""' ~-1 
45 77 

Fcdut 
E.xponstón , IH ........ ! ......... ""':Gtm 

IOB 

143 

18$ 

lli 

.2~K 

18S ll.OO.I~ o o 
24 ó ::t:~·t::!: 6 15 

313 ll..OO..IZ u 23 

38.7 l4..Q9..ll 11 l~ 

496 2$~-ll 29 .. 
~4 f".X"P. 0.64 M8 

~, 

(-:'S--.:..~.:---. 

'ljtal.lf:e '-,J. '• \i;,..,,:,~ r,¿¡¡U<{u 
I.NGEtiiERO CIVIL. 

CJJ'.IC" .. tOI 

o 
22 

'12 
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Serietfaá"y r;¡arantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

lt.'\S.\ YO PF. L\ UL\Q~ PE~PORIT D[ C\UFOa"l\ (CII.II.f 

P!tOY!CTO COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA OEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON El RIGIOO. EN LA CARRETERA CU~UMBUOUI-fSTERO 

USICACION DISTRITO DE CUf<UMBUOUl·lOCALIOAO DE ESTERO 
SOUCITAH're Bach lnO RICARDO MARTIN LAYlA MENOIOLA 
IIUESmA COUII!lNACION GRAVA CHANCACA RIO MAYO .111"-. 

GRAVA ZIJVJ«lEAAA RJO MAYO :t!'·o 
ARENA TRITURADA .111-.. 
LIGANTE ~ ""'*- <Anc) ;Jtt-.. 

PROFUNDIDAD ACtJt.llAAOO 
FEECHA 2QIOi.'2012 

............ ..... _ 
i 

/ / .. / • aa.,c-lfl/-+--+-+---1 / 

: -t'-1----11--+-+---i 
• .J-l-t--+--+--+---4 
lí 

• .! 
• ! 
•i-1 'r-+--+--+--1 .. L . ; 

""' 

·-~~~~~-~- 1 u.¡:::=;:=;=:~;;;:;:¡:::=¡:=F=f1 

i m •• b~ r ----~ ... /. 
l. ---· ---· --~ ! 
l. /l ¡ 

.. ... 

CBR 

... 
/ 

.. . 
1 
1 

... ... 101 

C.B.R.t'l 

C Bl O!Jll"r.MOS Ht a• 
93.4% 

1 :\ l J : 
! J... : 
'J 

-· 1 
··.~.~.~.-.~.-.~.~.~.-.~.----,~.~.~ . 

EV (1,15._M OS ,o¡• 
1.0 '\1 

D.\ TOS DU. PROCTOR 

hA"-Ot MUS 

1.145 
91.._DE MDS 

2.037 
OI"T1WW ( o•..-TV.WO Hl,;MLU..W 

6.69 

:-----·· -
(1Jtabu't1 ~ ~ 

INGENIERO CML 
CJI.IrU1llt 
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Sen"eáaá y garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE 

lENSAYO OE LA RELACION OE PROCTOR MOOIFICADO 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

COMPARACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON El RIGIOO. EN LA CARRETIERA CUiiiUMBUOIJI.ESTERO 
DISTRITO DE CURUMBUOUI - LOCALIDAD DE ESTERO 
Bach lng RICARDO MARTIN LAYZA MENDIOLA 
COMBINACION GRAVA CHANCAOA RIO MAYO Jll•. 
GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO :u• • 
ARENA TRITURADA 1<1•, 

LIGANTE (~enel ArC11ooo Ceno) Ztt• •. 
PROFUNDIDAD 
FECHA 

("HtpxtKik 

-~· ..._. .. """"" .. _ 
Peto...elo•~(Nl --IJ·I --\ oau.. del ..,. cJ) 

ACUMUI.ADO 
20/0912012 

1 

~-~- ... ,,.,>¡ 

1111~(%) 

T~n~N-

Tn .. -.do~fpl 
Tn•IUdDifiOO 

- .. -(10) 
Paolk.wU¡r) 

r- -..... u ....... ,.,, 
o...d.t Seca ~~a-' 

~ ~ s.c. (tr*nl)l 

Opoooo c..-.. """"""'(%' 

"(""' 

1 

' .. ·-.,,. 
4241 

lOSI 

'""' 
1 

l'ti~J 

lllU 
9<1 
:ru 
m: 
Jll .... 

l • 
' ' <ó .. 

100)$ ·-•m 6'!1 
4W1 .. ,,, 
20~S ZM~ 

2lA2 ::~ 

2 J 

l75l4 )4$.4111 _,, JlJ_(Iti 

I.C91 16 .. 

'" '1l1 
2716 2310 ,.. 721 
2125 2140 

21-iS ... 
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 

2,11!0 ------ ------ ------~ ¡1 
' 2110 . 

\ í lj ' • 
' ~ • 

;- 201!10 • 
: . 

• 
1 ¡ 1 • 

1 • • ! 2010 • 
¿ ' 

! • 
' 1 
1 

HIOO 1 
1 1 1 

J 1 
1 
1 

1 ' 
1 

' 1.910 
o 2 • e H-ad~J 10 

. 
• .. -6~:S ..,, 
~" 
1Z't 

. 
,.toe.~ 

l'4ao 
::152 

·~ l 
lSI1 ,,., , ... 

! 
l 
J 

1 

' 1 
! 

! 

! 
1 

' 

! 
! 

12 

' 

" 2<1 .. 

! 
¡ 

l 
¡ 

1 ,. 

1 

' 
1 

' 1 

1 
1 

: 

J 
1 

~ 
l 

--~.>: .. ~---~; ..... Whille'h~~go 
-:;---:S - . ' 

• '<'IL>......,. .... -------
iee LJ:-:.•..1: ~ -,~.ot!'',,:s 
\' t(.... ;," .. '-; 

C:Vu.'-'- 'IJ. '.1\m.w )b.¡J,.¿; 
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PROYECTO 

UBICACION 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

PROFUNDIDAD 
FECHA 

,. 
1_1rt" ,. 
t :~r + 

NORMAS A O 422 ·O 4111 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIG.'DO, EN LA CARRETERA CUNIJMBuaui.ESTERO 
DISTRITO DE C~ ·lOCALIDAD DE ESTERO 
ll«h. mg. RICARDO MARTIN LAYlA MEN010LA 
COMBlNACION GRAVA CHANCADA RIO MAYO 
GRAVA ZARANOEAOA RIO MAYO 
ARENA TRlTURAOA 
UGANTE (Mal«loo AttGuoo Coono) 
ACUMULADO 
201011i201 2 

·- '·~;.lt--
lll"''t f:.. 

""-~ 

'" 14f .,, 

! 
"... '111 '" "' ... 111 .,., ' ¡a- rz,..-¡ ,:1' 

.. "-:' ··~" .,.. .,.,_, 
~ 41ftrJ ,, .. 

• .l••J 1~\ol. m1 
IU l ,.., .. 
"' .. 
4tl •O·¡ 
10 - &z·¿t .. 

--l~ --~·--~M!UtfU 

-~-~~ 

Hl4 14 

1'• t ~· 
1~1 •• 

" .... Zt 

.... ll 
U! 11 

~l% ....... ..... 
"""" .......... .. , ... 

.. : .,, .. . 

.,. .:•• ,.,., J, 
ltl't .,. 

~· ··~ 

........ <:~· ....., .. ~ . 
~~~ Dl,• 
~w- o .... 
_ .... 0,• 

l• • 0... P..~ ... 
Ce -(0,.1" tn..•o., ~ 

f olil. i 1 

_,e;,..-. 

... 
..... _ 

. . 
~--.v-i----

t-----------------------------~·-~--~~-

'# • 

o,. 

OBSERVACIONES 

·-·---- 7 
-------¿:_ 

--------7/4-----

·~........---·-. 
---~------_ ..... 
~~--- --- ·----- -·-- -----

!! & f . , 
Grava arcillosa, mezcla de grava arena hmo y arolla de color 
marron. material combinado para ser utilizado como Sub Base 
Granular. 

\r 
.... Br~ .. c-'2\_~-~ 
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RESISTENCIA DE ABRASION 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

PROFUNDIDAD 
FECHA 

MUESTRA NO 

GRADACIÓN 

PESO MUESTRA 

1 1/2". 1" 

1'·3W 

314". 1/2'' 

1/2 • 3/8 

3/8"- 1/4' 

1/4" • N° 4 

N-4-N•s 

TOTAL DESGASTE 

PASA N°12 

%DESGASTE 

PROMEDIO 

OBSERVACIONES: 

-- - -· ·-

COMPARACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON EL RIGIDO. EN lA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 

DISTRITO DE CUÑUMBUOUI· LOCALIDAD DE ESTERO 

Bach. lng. RICARDO MARTIN LAYZA MENDIOLA 

COMBINACION GRAVA CHANCADA RlO MAYO 

GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 

ARENA TRITURADA 

LIGANTE (Material Arcilloso Cerro) 

ACUMULADO 

20J0912012 

01 

"A" 

02 

"A" 
50ÓO- -----5000 

1250 1250 

1250 1250 

1250 1250 

1250 1250 

. . 

. -
3255 3250 

1745 1750 

34.90 35.00 

34.95% 

........... __ . --· -~ ~· -----· 
-· -··-·-~ ------ -- - . --·-

JO'' • 

2!1 ' 

lO",, 

--·-
- -·- -· -- ~ ... 

---

- .. - ... ·------
- -· - ---

- - . ________ ._., 

- -------... - .. •-

'V~'JJ. ~ ~/.,, 
IHGEHIERO CIVIL 

•· e~ . .,."'" 



;-.OR~A ~frC EllO 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

COMPARACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON EL RIGIOO, EN LA CARRETERA CUIÍIUMBUOUI-ESTERO 

DISTRITO OE CUIÍIUMBUOUI ·LOCALIDAD OE ESTERO 

Bacl1. lng RICARDO MARTIN LAVZA MENOIOI.A 

COMBINACION GRAVA CHAI'lCAOA RtO MAYO 

GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO : • 

ARENA TRITURADA 

PROFUNDIDAD 
FECHA 

U GANTE (Material Arcilloso Cerro) 

ACUMULADO 

20109/2012 

•·· Con Ut\1 ca,. fractur~~de 
Tamano del Agregado A B e o 
Pasa Tamiz Retenido T. {g} (g} ( BIA)"100) %Parcial 

.. 
1 1/2" 1" 

1" 314" 421.3 105 24.9 132 

314" 1/2" 523.3 1325 253.2 16.4 . -
1/2" 318" 145.6 685.5 470.8 4.6 -

Total: 1090.2 34.1 

Porcentaje con una cara fracturada " IQI.8U 1~.0 

TOTAL O 

b.-Con dos o mn earn rr.etu.-
Tamallo del Agregado A B e o 
Pasa Tamiz RelenídoT (g) (g) ( BIA)'100) %Parcial 

E 
CxD 

328.13 

4140.63 

2142.19 

6610.9 

% 

E 

CxD 

.. .. . .. 
1 112" 1" 

1" 3/4" 421.3 98 
314" 112" 523.3 1174 

112" 3/8" 145.6 632.5 

Total: 1090.2 

Porcentaje con dos o más caras fracturadas " 

.. ~~~····· 
Wh¡flen Tri gozo HidaÍgo 

Tec. la:10rau:""" .!t SJ.~.etos. 
Y tecl'l:~,c¡ 1f' :" ,. 'f-to 

--- -- --
23.3 13.2 306.25 

224.3 16.4 366875 

434.4 4.6 1976.56 

34.1 6951.6 

TOTAL E 174.7 % 
TOTAL O 

Observaciones 

Obselvaaones 

-·· 
. ·• 



L G E 1 R L ~~~~T~~~s_ E~~~~r·~~.S.. ~:~·~~o·~-~~ 1 1 1 1 • 1 r\,, . , f ,<:¡ '\ ·' ~ ,.•!¡;"'' !¡·'· ,_ · · l' · •t'l 1 _-.-J. !.;:.J.~o;jj' ,_~~~LJ,) .. Jv .... _ ... _~~v 1 ·"" ~v:, ..... v. t!_....-:·~, ;..., hl ~ ... ~ , ~:.~ 

Seri.ctfaáy qarautúz DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

PORCENTAJE DE CHATAS Y ALARGADAS EH LOS AGREGADOS NORMA MTC E 221 

PROYECTO 

UBICACION 
SOLICITANTE 
MUESTAA 

PROFUNDIDAD 
FECHA 

Tamatlo del Agregado 

Pasa Tamiz Retenidc 

, .. 
1 112" 1" 

1" 3/4" 
'- 3/4" 1/2" - -

1/2" 3/8" --
Total: 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIDO, EN LA CARRETERA CUFIUMBUOUI-ESTERO 
DISTRITO DE CUFIUMBUOUI - LOCALIDAD DE ESTERO 
Bach. lng. RICARDO MARTIN LAYZA MENDIOLA 
COMBINACION GRAVA CHANCACA RIO MAYO 
GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 
ARENA TRITURADA 
LIGANTE (Material Arcilloso cerro) 

ACUMULADO 

20109/2012 

: 
A B e 
(g) (g) ( BIA).100) 

-421.30 14.0 3.3 
523.30 41.0 78 

65.0-- - -.-
145.60 44.6 
1090.2 

--
--

o 
%Pardal 

13.2 
16.4 
4.6 

34.1 

E 

CxO 

43.75 
128.13 

'-2Ó3.13 

375.0 

:11'· .• 

Observaciones 

---

Porcentaje de chatas y alargadas = ---IQW. E 11.0 % 
TOTAL O 

cyt.J.mt. 9.3. ~-~ 
IHGENIERO CIVIL 
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Seri.eáaá y garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

l!l:TER~II~.\CIÓ!I DE SAl ES SOLIIII.F:S DEl. AGRF:G!IOO (\ITC 1191 :...-ORMA MT(' 219 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

SOLICITANTE 

MUESTRA 

COMPARACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON El RIGIDO, EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI·ESTERO 
DISTRITO DE CUÑUMBUOUI • LOCALIDAD OE ESTERO 

Bach. lng. RICARDO MARTIN LAYlA MENOIOLA 

COMBINACIDN GRAVA CHANCADA RIO MAYO 

GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 

ARENA TRITURADA 

UGANTE (Mateñal Arcilloso Cerro) 

PROFUNDIDAD ACUMULADO 

FECHA 20109f.!OI2 

ARENA 

MUESTRA N• 
1 PESO TARRO 
2 P.E$0 TARRO+ AGUA+ SAL 
3 PESO TARRO SECO SAL 
4 PESO SAL (3- 1) 
5 PESO AGUA (2 - 3} 
6 PESO TARRO 
8 PESO TARRO+ MUESTRA SECA 
9 PESO MUESTRA SECA (8 - 6) 
10 %SALES 4/9 x 100 

PROMEDIO (%) 

GRAVA 

MUESTRA N" 
1 PESO TARRO 
2 PESO TARRO+ AGUA+ SAL 
3 PESO TARRO SECO SAL 
4 PESO SAL (3- 1) 
5 PESO AGUA 1_2 -~ 
6 PESO TARRO 
8 PESO TARRO+ MUESTRA SECA 
9 PESO MUESTRA SECA (8 - 6) 
10 %SALES 4/9 x 100 

PROMEDIO (%) 

1 
116.35 
214,45 
116.55 
0.20 
97.90 
140.30 
785.63 
845.33 
0.031 

0.044 

1 
115.88 
221.25 
116.10 
0.22 

105.15 
14030 
785.53 
645.33 
0.034 

0.035 

.... 0- \ \\" 
wn";;,~;}\,~ .... 

Tee len ngozo Hodafgo -------
)' t~~--ar~~"; ·' S~t.:tos 

;,;-a :l~l ·e:.: 
~tjt.J- '13. <~~ 

JHGEHIERO CML 
- . c.LP..,. U1tt 

2 
131.52 
203.65 
131.89 
0.37 
71.76 

135.60 
782.54 
646.94 
0.057 

2 
130.52 
206.52 
130.75 
023 

75.77 
13560 
782.5-4 
84694 
0.036 
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St!rieáaá y garantía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

DISEÑO DE .BASE GRANULAR 

CONTENIDO 

1. INTRODUCCIÓN 

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA BASE GRANULAR 

2.1 Agregados 

3. MATERIALES INVOLUCRADOS EN LA MEZCLA 

4. COMBINACIÓN DE LA MEZCLA 

4.1 Proporciones de combinación de la mezcla de combinación 

4.2 Características de mezcla 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6. REGISTRO FOTOGRÁFICO 

7. ANEXO 

ENSAYOS 

• Cuadro de Resumen de Granulometrlas para formula de trabajo 
- Granulometrlas 

-Limites 

- Caras Fracturadas 

- Chatas y Alargadas 

- Equivalente de Arena 

- Proctor Modificado 

- Ensayo de CBR 

-Abrasión 

- Sales Solubles 

- Durabilidad 

\ ' ~\ ·--~~--~\.. 
Whlllen Trigolo Hidal···· 
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Serietfaá)• garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE · 

DISEÑO DE MEZCLA DE BASE GRANULAR 

1. INTRODUCCIÓN 

Este informe tiene por objetivo presentar los estudios y resultados del diseflo 
de mezcla de Base Granular, dicha mezcla será producida en laboratorio de 
Suelos y pavimentos. 

Este estudio fue elaborado de acuerdo a la lngenierfa de Detalle del Proyecto 
y basado en las Especificaciones Técnicas Generales para la 
COMPARACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIDO, EN LA CARRETERA CU~UMBUQUI-ESTERO. 

2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA .LA BASE GRANULAR 

2.1 Agregados 

Según la lngenieria de Detalle del Proyecto y como es ratificado en las 
Especificaciones Técnicas Generales de Construcción de Carreteras EG -
2000 del MTC; para la construcción de bases granulares, los materiales serán 
agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras 
clasificadas, o podrán provenir de la trituración de rocas y gravas, o podrán 
estar constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias. 

Tabla 02-1 
Requerimientos Granutométricos para Base Granular 

Tamiz 

50 mm (2') 
1 

25 mm (1') 

1 
9.5 mm (3/8') 

4.75 mm (N° 4) 

1 2.0 mm {N° 10) 

4.25 um (N° 40) 

0.075 um (N• 200) 

.... ~~ .... 
Whillen Tngozo Htdalgo 

Tec. Laoo<a:>•. J~ s.~ o$ 
y 1I!GI'OIC'¡¡•a ~~~ ~ • :~ 

Porcentaje que Pasa en Peso 

Gradación 8 

100 

75-95 

40-75 

30-60 

20-45 

15-30 

5-15 

<-~ 
C}jlltl.nrt 93. ~~ 'l;duilll 

INGE~l'tO Ctvll 
CJ.P.trettOt 
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Serieáaáy garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

Tráfico Ligero y Medio Mln 80% 
Vao RelatiVo de Sopen e. CBR ( 1) 

Tráfico Pesado Mln 100% 

Además, el material también deberá cumplir con los siguientes requisitos de 
calidad: 

Tabla 02-2 
Requerimientos de Agregado Grueso 

Ensayo 
1 

Nonna Nonna Nonna 
MTC ASTM AASHTO 

l 

Partlculas con una cara fracturada MTC E210 05821 

Partlculas con dos caras fracturadas MTC E 210 o 5821 

. Abrasión de los Angeles MTC E207 e 131 T96 

Particulas Chatas y Alargadas (1) MTC E 211 04791 

Sales Solubles MTC E 219 o 1888 

(1) La relación ha emplearse para la determinación es 113 (espesor/longitud) 

Tabla 02·3 
Requerimientos de Agregado Fino 

Nonna ! 
Ensayo MTC 1 Requerimiento 

¡ 
lndioe Plástico MTC E 111 1 4% máx. 

Equivalente de arena MTC E 114 l 35% min. 

Sales solubles totales MTC E219 j 0.5% máx. 

lndice de durabilidad MTC E214 J 35% min. 

1 

3. MATERIALES INVOLUCRADOS EN LAS MEZCLAS 

Material zarandeado de Cantera Rio Mayo 20% 

1 Requerimiento 

80%min. 

40% min . 

40% máx. 

20%máx. 

0.5%máx. 

Material Global que se procesa en la Planta Industrial de Maceda -lado 
izquierdo carretera Tarapoto- Moyobamba . 

... ~4 .. 
Whillen Trigozo Hodatgo 

Tee La:;Ota:-:;.,· ··~.--:.>S 

y tec.""<J .;,g.a 1~· • j 

cy~.Jnv. 93. %znw.., r.Jx,,J¡, 
llfGENIERO CIVIL 

cJ.P. wntOt 
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Material Grava Chancada de Cantera Río Mayo 40% 

Material que se procesa en la Planta Industrial de Maceda - Lado Izquierdo 
Carretera Tarapoto- Moyobamba. 

Arena triturada 40% 

Material que se procesa en la Planta Industrial de Maceda - Lado Izquierdo 
Carretera Tarapoto- Moyobamba. 

Materialligante (Cantera de Cerro), 10% 

Material de cantera de cerro. 

4. COMBINACION DE MEZCLA 

Con los materiales antes mencionados y mediante método combinación 
obtendremos las proporciones participantes de cada material para obtener 
una gradación que atienda la Especificación Granulométrica: Gradación Tipo 
8 y simultáneamente cumpla con los requerimientos de ensayos especiales 
descritos anteriormente. 

4.1 PROPORCIONES DE COMBINACIÓN DE LA MEZCLA DBG-PI3.5TY_02 

• Material chancado 1 W - 3/16" - Rio Mayo 40% 
• Material Global 1 W - 3/16" ~ Rio Rio Mayo 20 % 
• Arena triturada 30 
• Material cantera estancia 10% 

4.2 CARACTERiSTICAS DE LA MEZCLA 

Las características físicas - mecánicas de la mezcla en laboratorio se 
encuentran resumidas en el siguiente cuadro, donde se puede apreciar 
claramente que se ha cumplido con lo exigido: 

.\~ ~ ·.: .. ~ .. ~ ..... Wh~H1dalgo 
Tec lar;c·a::-·,..: :-; _;..~,>:,..,s 
)" lecno.::~;J -~~ 

c---~~ 
'ljt.Jr. .... t ,'J. •' ""'' .• ' (j,:iw.IA 

t.'fGEN:ERO CIVIL 
CJJ'.,. lt10) 



L.G. E.I.R.L. ~~RA,T~~~s.:~~~~.~~·~.u~~:~·}ó ~~~ 
Serietlaá y garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

f 

Tabla 04-2 
Resumen de las C81'8ctertstic8s f1SiCO- mecánicss del agregado grueso. 

Horma Nomu 1 Honna l ValorH 
Ensayo MTC ASTil 1 AASHTO Exigidos 

---
otseflo Chequeo 

Partículas con MTCE una cara 210 05821 80% mín. 122.7% Cumple 
fracturada 
Partículas con MTCE dos caras 210 o 582 40%min. 102.8% Cumple 
fracturadas 
Abrasión de tos MTCE e 131 T96 40%máx. 25.88% Cumple Ángeles 207 
Partículas 

MTCE Chatas y 04791 20% máx. 4.2% Cumple 
Alargadas ( 1) 211 

Perdida por MTCE 
sulfato de 209 e 88 T 104 18% máx. 2.23.% Cumple 
Magnesio 

Sale¡ Soluble$ MTCE o 1888 0.5%máx. 0.08% Cumple 
219 

(1) L8 relación ha emplearse para la detenmnación es 113 (espesorAongifud) 

Norma Nonna Norma ValorH 
Ensayo MTC ASTM AASHTO Exigidos 1 Diseno 1 Chequeo 

CBR (1) MTC E 132 o 1883 T 193 100% mln. 1109.2% 1 Cumple 

Tabla 04-4.3 
Resumen de las caracterfsticas flsico - mecánicas del agregado Fino 

Norma Ensayo MTC 

lndice Plástico MTC E 111 

Equivalente de arena MTC E 114 

Sales solubles totales MTC E219 

lndice de durabilidad MTC E214 

Valores 

Exigidos Diseno Chequoo 

4%máx. N.P. Cumple 

35% mfn. 44% Cumple 

0.5% máx. 0.08% Cumple 

35%mfn. - Pendiente 

~, ~·~ 
'1JtlbM 9;. ·~'"* ~·14 

IHGEHitRO CM\. 
• . c.u. tt'lt1ot 
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Serietfaá y qarantla DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE -

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• El presente estudio muestra el diset'lo de mezcla de Base Granular, con 
agregados de la Planta Maceda, planta ubicada en la Localidad de 
M aceda. 

• tos ensayos de laboratorio de las combinaciones de agregados se 
presentan en el anexo respectivo, donde se muestra que la mezcla ha 
cumplido con los parámetros establecidos en las presentes 
Especificaciones Técnicas del Proyecto. 

• Se recomienda que el contenido de humedad de la mezcla de Base en 
planta este 2% por encima del óptimo de humedad. 

• Las proporciones granulométricas de las distintas alternativas de Base. 
están sujetas a cambio por cualquier variación de los agregados. 

c¡¡w.-9J. 9?.-[)6 'i~Jd.,¿ 
.INCENIEltO C1V1t. 

c.IJI ..... 1 .. 
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Serieáaá y <;arantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE 

)ENSAYO DE LA RELACK»> DE SOPORTE DE CALifORNIA (C.B.R.) ·NORMA ASTM : D 1883 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOUCITANTE 
MUESTRA 

COMPARACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIOO, EN LA CARRETERA CUFJUMBUOUf.ESTERO 
DISTRITO DE CUf.IUMBUOUI • LOCALIDAD DE ESTERO 
Bach. lng. RICARDO MARTIN LAVZA MENDIQLA 
COMBINACION GRAVA CHANCADA RIO MAYO 40~> 

GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 20":0 
ARENA TRITURADA Jo~;, 

LIGANTE (Material Arcilloso Cerro) 
PROFUNDIDAD ACUMULADO 
FECHA 2010912012 

M6xima Densidad Sec8 (grk"m 1) ; 2.194 AmlloCBR· 6000 Lbs 

Oplimo Contenido de Humedad(%) : 
Compa<hlrión 

\lolde N" 12 

~"'"""'de- S 

Ni~mm~dc~ SI> 

Poosntlo +molde (gr.) 11496 

Peso molde (SJ.) 6730 

P«n suelo campo..'"Udo (gr.) 4766 

, Volumen ci<J molde (an1
) 2069 

llemidad btmedl (gr!cmt) 2304 

Apli<adóa dr C'.arj';• - Pra!én Moldtl 

l'lu&t -(mm\ o..l 
~· ... ~ ~~&'<m'l 

064 1!4 19.6 

!.21 252 43.4 

191 351 60.5 

2 54 70 «1 76.0 

3.81 SS! 95.0 

S 08 104 642 110.7 

635 7)2 122.7 

7.62 

8 89 

10.16 

11.43 

12.70 

.... ~Y ... 
WhiJJen Ttigozo Hidalg~ 
Te~ laOOta:o~~~ Jt· S· ·.:. .JS 
Y tecnO;oc;.a e~' . . .. 

4 98 

1) 14 

S S 

25 12 

11371 11081 

6860 6790 

4SI8 4291 

2064 2063 

2.189 2 oso 

MoiMU 

,., .. 
Dial 

fl'&f<m') 

92 IS.S 

175 30.1 

238 41.0 

315 54.3 

396 68.2 

469 808 

501 86J 

lluiftdod(%1 

fanN' 1 l 

jTaro<<u<lo húm<do (!"'.) 47S SS 4l4 lS 

1·ara••udo =<> (sr l 4S6 SS 407 75 

l'<sodea¡ou(¡r:<.) 1900 16.40 

'PcsocleW11(fll.) 1545 IS 87 

Peso el< .. oeto «<o (Jr.) 381.1 321.9 

HWD<Obd(,ó) 4.9? SIO 

Den,;dod S... (gr'an 1) 2.194 2.013 

...,,..m 
o..l 

68 

106 

1« 

185 

246 

301 

3SS 

"""""' f:JptMión: 

·~ .... ., 
11.6 

Fecha 
Espansión 

182 Molóel >Wcl< n 

24.7 21-<)9.!2 o o 
31.8 2UI0-12 o o 
42.3 2J.M.I2 6 9 

51.8 2.4.()9..12 12 18 

61_1 2~12 IZ 32 

~~- 0.40 11.71 

.;----- , .......... 3 .. ~.~ 
Jr.ollflJ!· 93. 9?snll~ f)i...:l.a 

INGENIERO CIVIL 
CLP .... 691H 

3 

465.25 

446 75 

!8 50 

9HS 

354 1 

5.22 

¡cm 

Moldo ID 

o 
o 
IS 

26 

42 

ll.t3 
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Seriedad y qaratztía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

PROYECTO COUPARACION CUNiTitA -rlVA Y CUALI'TA -r~VA DEL PAw.tENtO 
I'I..EXI!Il.E CON EL RIGilO EN LA CARR.EtEAA CUÑUUB~ESTER.O 
OISTRr.O OE CUÑ\JM&UOOI·LOCAUOAD OE ESTERO 
Bacn W1g RICARDO IMR.TIN LAYV> MENIJIOV. 
COM(ljNACIC)N GAAVA CHANCAOA RIO IMYO w. 
GAAVA ZARANDEADA RIO MAYO ;:o•,. 
ARENA TRITUAAOA W·. 
LIGANTE (Malenal Arc101o Cerro) 1 o• • 

PIWFUNOIOAD 
FECHA 

ACUMULADO 
2011»'2012 

-,--- ,. 
c ......... 

- ... 
·-r-

.......... 
'·•r--r-'T""'-.,--r--, ¡ 

....... _ 
.. J 

CIR 

C.BAC'AI 

1• _l_ 
! l 

CBR CI~MOS)OI" 

IO'I.J ~-
CBkl~~--\t.DSIOl" 

76.6% 

i,. ... 
1 J ' !. 

1., / 
¡¡~--V .. 
1 

1 
.,.¡: --' 

l '"' r=®v--+--+---+--1 

l 1\ 
Ja" 

1, .. 
1 

1 [~GEl --- -t---- 1 
1 1 
1 1 

i\ 
: ~ 

'. ,1:-, -~.=-. .:....--::: .. ~~.~.----::.::-, --J •.• 

DA TOS DlL PROCTOR 

I~Ot'MOS 

2.194 

... fu~;; 
Tec L..lti')ta~~-- 1<:" ~'t"IV$ 
y t€'~ J )·.; 4 :•! . o J 

''~DE Ml>~ 
1.03-4 

--~) 

Ol"fDt,K) ffiP..'TE'SWO tl1.:~tEOAD 

4.93 

' 
~-..: ........ . 
·---~ 

~'1.J.~~IA 
INGEUIERO CIVIL 

Cl.P.N"lt1 .. 
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Seried"aáy garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

'Oit\1:\ .\~: D t5~7 

PROYECTO COMPARAC10N CUANTTTAT1\'A Y CUAliTATIVA DEL PAVIMENTO 
Fl.EXIILE CON EL RIGIOO EN LA CARRETERA CUFiUMBUOUJ.éSTERO 

UBICACIOH OISTRJTO DE CUÑ\JMSUOUt • LOCAlflAD DE ESTERO 
SOUCfTAN'Rl Baclt lng RICAROO MARTIN LAVZA MoENDI()V. 

MUESlRA COMBINACION GRAVA CHANCAOA RIO MAYO .¡¡.•, 
GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO :u•, 
ARENA TRITURADA .14>'• 
LIGANTE (M21enai AroiiDso Cem>J 1 n·, 

PROFUNDIDAD ACUMULAOO 
FECHA 2010W2012 

e· •• ...... "("' ; ,_,... 
1 1 } • 

N_ ... ' ' ' ' S.--o di..,. ,. '16 ,. So 
l"t::D .. +IIIDidet. 

,_ _, 
'""' 

.. _ 
PeallllllldtC• .,,. 6Jll •m 6121 ---(SJ.I mo 4!67 .,.., 470' 

voe.-.w,.,..cm1 '"" '"" 2ft<' "'" 2~1 2:U.: l liO :.111 

lt..eiiHI('%) 

Tan Y" 1 l l • r .. ..-....,~c•• 1.10' J4).11 )U .. 41.1.11 
r .... .-,MDlP Jnl m.• , . ., ,.~ _..,_,. 

'" . .. l'U 21!17 ,..,. .... , .. ] 7~ .5 ... ·~ l '" '-ode.-lo~f·l ,,., 107< 21'1 libO 
tbmld.d ..... ,., !12 Hl 6ll 

<-....ts-c.-~ 202~ 2 1~1 lit) :!14l 

Mb:-o-dMIS«.::(Jrtca~) ,, .. 
~e-~.~~~-------- ... 

-· -·--
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO 

2200 -------- --------~ 
/ 1 

!'\ 1 
1 

2 ISO 1 -7 1 \ -¡ 1 
1 
1 

~ 1 

~ 2.100 • 
i 11 

1 
1 
1 

1 . 
J2.o60 

1 
1 

1 . 
1 
1 
1 • • 2.000 • . 
• • 

1 ' • 
1.950 

o 2 • ~d(%1 e 10 

C),J~ 93. ~.~lt. 
I!IGENIEitO CIVIL 

CJ.P.It"H1H 

•• 
liAl 

1 
12 
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Seriedad y (¡ara~ttía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

PROYECTO 

UIIICACION 
SOUCITANTE 
MUESTRA 

PROFUNDIOAD 
FECHA 

,. .. , ... 
..en· 
r 
"'" '•l"' ,. ,I.1&J;• ... 
or U'"'•· .... .... .... ·~· • ·~· ,. ,. •. ... •. ... ,: J'l~ .. .,, .. .. , 
... 
"" -----~·--...,.~"'thJ --

NORMAS, O U2 ·O 4311 

COMPARACION CUANffiATIIIA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIDO EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 
DISTRITO DE CUfruf.tBUOUI-LOCAliOAO DE ESTERO 
Bacn lng RICARDO IMRTIN LA yz¡., MENOIOLA 
COMBINACION GRAVA CHANCACA RIO W.YO ..,, .• 
GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO '" ·• 
ARENA TRITURADA w• 
LIGANTE (Malllnal Arcdoso Ceno¡ o,. • 
ACUMUtADO 
20/0912012 

- "'jáou- ~• 

-¡.-. 

-fir: ,. 
IH 

tiiU " ·-···-~- " 
'1!![{ 1.•• .. 
-••B .. 
··m:r " .. 
:11:: .. ,. 
&1 .. 

, .. !!'!.' 21 

::m: -*' 
IU' ... ,., 

IIJM} 1,_ .. _ :::---:.-
¡ 

-::----¡-=-:-: ..... 
~m ,,. 111 

"' .. , 
'" ... 

-W .• !L ... ~ftf-... -~~- ~· ., ... ... l!) ·:·· 1 :¡¡¡-
•u '" 1 ... .. . ... ... JM. J::_jj'[ .... , .. ... ... ----.::-:-:-r-:::-... .. -¿-. 

:___<Hl ,. . .!.!"" ~!t!L 
iiOc:c*C-.• • ----..;-.-~A 

-o......·~- ~-

-- O.· 
"'-'"... 0,.· 

C•- 0. D"'-
(-~ ~¡¡; ,r.-iO,.·o., .. 

t :¡" .. 
.. .,. IC•-...tt.a 

j ~ .:.::-.-,_ 

!ltlltlilllt l. 

.. 
n.o 
1 . .... ·" 

_,¿........... ______ _ 

/ -=----------,. ..:::;_-=---=--;,~-----------

QBSEf!VAC!ONES 

,. 

•• ¡f 11 , ... 
• • • _:_ !_ • ! ! _ _!!. 

Grava chancada. grava natural de color griS, material de 
cantera, para ser utilizado en base granular 

7j:J,., 9J. t l-íimt& ')),;,.¡/¡, 
INGENIERO CIVIL 

CJ.P. N"ct1tt 
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Serieáaáy garantía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE· . · .. 

RE~I::!TE'\CIA Dt: .\BRA5.1.0:'\ 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

SOLICITANTE 

MUESTRA 

CC'IPAR4C.~ ... CuA.•.(1't"'A."".VA v Cl.A;..,TATJV,o. DEL P"'Vt.~~ENTO 

F:..Ex.s:..e ce'< EL R ~~o e • ..;.. CARRE""ERA e~.,. \u.vsuo'...-ESTERO 

OlSTRITO DE Cu¡;...;Y.BuOv¡- LOCALDAD DE ESTERO 

Bach L"lg RICARDO MARTIN IAYZA MEND:O:..A 

COMBINACION GRAVA CHANCADA RIO MAYO 

GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 

ARENA TRITURADA 

LIGANTE (Matenal Arclloso Cerro) 

PROFUNDIDAD ACUMULADO 

FECHA 20/0912012 

MUESTRAN• 01 

GRADACIÓN "A" 

PESO MUESTRA 5000 

1 112 -1 1250 

1 . 3/4 1250 

3/4 • 112' 1250 

1/2'. 3/8' 1250 

3/8'. 1/4 

114 ·N' 4 . 
N°4·N°8 . 
TOTAL DESGASTE 3712 

PASAN°12 1288 

%DESGASTE 2576 

PROMEOIO 2588% 

OBSERVACIONES; ·-----.. -

,, . ..... 

02 

"A" 

5000 

1250 

1250 

1250 

1250 

. 

. 
3700 

1300 

26.00 

~ 

~ ,., - -- - ~--.--~ - -- ... ... -·~·· -- -.-.---·· ... -·--~---- ....... 
. --· - -~-~ ------ ------~ --

.. .. 
'. 

-~·-~· ----·-- --- ·-- -~ ~~ ~ - -- --~-... 

-

-- -- --~~· -~. - p - ~--·- - -""'-~ -·--.----

~; 
Tec La~13':)1'r-, J•...- Swt'SO$ 
v tecno~C~ a :'.!'' :-, , et::r 

t:tj~J-9J. ~s-~..d4 
ING~NIERO CIVIL 
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Senecfaá y garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

DETf.R~II~ACIÓ:-> Df !:.4U:S SOU'BLE!' DEL.~GREG.4DO (\HC 219) l KOR.\t~ MTC 219 

PROYECTO COMPARACION CUANTITATNA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIOO. EN LA CARRETERA CUiíiUMBUOUI-ESTERO 
DISTRITO DE CUiíiUMBUOUI - LOCALIDAD DE ESTERO UBICACIÓN 

SOLICITANTE Bach. lng. RICARDO MARTIN LAYZA MENDIOLA 
MUESTRA COMBINACION GRAVA CHANCACA RIO MAYO 40% 

GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 20% 
ARENA TRITURADA 30% 
LIGANTE (Matérial Arcilloso Cerro) 10% 

PROFUNDIDAD ACUMULADO 

FECHA 20109/2012 

~ 

MUESTRA N• 1 2 
1 PESO TARRO 115.25 132.60 
2 PESO TARRO+ AGUA+ SAL 213.65 200.51 
3 PESO TARRO SECO SAL 115.45 132.82 
4 PESO SAL _(3 -1) 0.20 0.22 
5 PESO AGUA {2 - 3) 98.20 67.69 
6 PESO TARRO 140.30 135.60 
8 PESO TARRO+ MUESTRA SECA 785.63 782.54 
9 PESO MUESTRA SECA _(_8- 6)_ 645.33 646.94 
10 % SALES 419 x 100 0.031 0.034 

PROMEDIO (%) 0.032 

~ 

MUESTRA N• 1 2 
1 PESO TARRO 115.25 132.60 
2 PESO TARRO + AGUA+ SAL 213.65 200.51 
3 PESO TARRO SECO SAL 115.41 132.78 
4 PESO SAL (3-1) 0.16 0.18 
5 PESO AGUA (2 - 3) 98.24 67.73 
6 PESO TARRO 140.30 135.60 
8 PESO TARRO+ MUESTRA SECA 785.63 782.5-4 
9 PESO MUESTRA SECA (8- 6) 645.33 646.94 

10 %SALES 419 x 100 0.025 0.028 
PROMEDIO (%) 0.026 

\r~éF.~~ .... 
Vhillen Trigozo Hid~go 
tec La:l'=>'al~· : !€' Sw'OS 

_______ .. 
V lt:-ctm.:>g•a ~~· ·• '·::~o 

1J141m, 93. w-. fJM.,·fA 
INGENIERO OVIL 

CJJ>.N",!In 

__ _j 



:\UR~H ~l re- !:210 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

COMPARACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON EL RIGIDO, EN LA CARRETERA CUFíUMBUOUJ.ESTERO 

DISTRITO DE CUFíUMBUQUI - LOCAUDAD DE ESTERO 

PROFUNDIDAD 

FECHA 

•-· ·Con una cara lrac:turada 
Tamal\o del Agregado 

Bach. lng. RICARDO MARTIN LAYZA MENDIOLA 

COMBINACION GRAVA CHANCACA RIO MAYO ~-, 

GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 

ARENA TRITURADA 

LIGANTE (Material Arcilloso Cerro) 

ACUMULADO 

20109/2012 

A B e o E 

Pasa Tamiz Retenido T. (g) (g) ( BIA)"100) %Pardal cxo Observaciones 

-
1 112" 1" 

1" 314" 1652.1 986.6 

3/4" 112" 925.6 1965.5 
. - . 

00s.3 112" 318" 614.8 - --
Total: 3192.6 

Porcentaje con una cara fracturada = 

b.• Con dolo mh carn 11xtu.....,_ 
Tamano del Agregado A B 

Pasa Tarni<: Retenido T. (gl (g) 

1 112" 1" 
-

1" 314" 1652.1 632.3 

3/4" 112" 925.6 1824.7 

112" 318" 614.8 825.3 
. ~-- ---- - ···---

Total: 3192.5 

Porcentaje con dos o más caras fracturadas 

\. \\ 
. l-::-:, .. ~----

Whillen Trigozo H•dalgo 
Tec. ldOOtatortt, .; · s~.P as 
y tt-cr-Jitlg.a 'e ·'J 

= 

-- - -

59.7 13.8 822.17 .. ~--~ ~ -··--~- ---
212.3 7.7 1637 92 

157.0 5.1 804.42 .... 
26.6 3264.5 

~ 122.7 % 
TOTALD 

e o E 
(8/A)"100) %Pardal CKD Observaciones 

38.3 13.8 526.92 --
197.1 7.7 1520.58 -- ~-. --
134.2 5.1 687.75 -----

26.6 2735.3 

IQIAli 102.8 % 
TOTAL O 

("'". ·-;¡s -. '_ ' - c:;)J_ .......... _ -
- .-;....,o. • 

CZ,j~ttbnt. 9&. 9V:nJru 9Jd._.¿, 
INGENIERO CML 

CJ.I'. N"lt1tt 
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• • E .l. R. L_ · mUD!9S ANAU~~ DE SUtlOS YlECNOLCG!A DEL CONCRETO ~~~ 
Serietfaá_v r;¡aratttía DISENO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE · 

POilCl 'TUl Dl 01.\ T ~ \ .-\J.AIIG.\IH~ l.' LO' \LII[GUIU' :-.OR\H \HC f: 221 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

PROFUNDIDAD 
FECHA 

Tamatlo del Agregado 

Pasa Tamiz Retenido T 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALIT A iiYA DEL PAVIMENTO 

Fl.E.XJBLE CON EL RIGIOO. EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 

DISTRITO DE CUÑUMBUOUI- LOCALIDAD DE ESTERO 

Bacl\.lng. RICARDO MARnN l.AYl.A MENOIOL.A 

COMSINACION GRAVA CHANCACA RIO MAYO .-Q',. 
GRAVA ZARANDEADA RIO MAYO 2ll"<o 

ARENA TRITURADA 30"1. 

UGANTE (Material A 10% 

ACUMULADO 

2010912012 

: 
A B e o E 

(g) (g) ( B/A)"100) %Pardal CxD Observaciones 

----- ----- ---
1 1/2" 1" - . ---- --· 

1" 3/4" 1652.10 
3/4" 1/2" 925.60 -
1/2" 318" 614.80 ---- ------·-

Total: 3192.5 

Porcentaje de chatas y alargadas 

~~~9~ 
Tec L.lU/ a!C.''IQ J~ S\.~ OS 
V t~\¡ ae: COOCr!:O 

15.0 
65.0 
55.0 

= 

---
09 
7.0 

. -· 
8.9 

T..QIAI...E 
TOTAL O 

13.8 12.50 - - . ·- ·- --~ -
7.7 54.17 -- . -- --- -
51 45.83 

26.6 112.5 

4.2 % 

CZJ~ 9!J. ~9.J4 ... 1M 
INGENIEAO CMl 

CJ.P.II'Ittn 

--

J 



3.3 DISEÑO PARA CAPA DE SUPERFICIE DE CONCRETO ASFÁLTICO 



L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ~'"'. 
• • E.I.R. L. ESTUD!pS ANÁUSIS CE SUaOS YTECNOLOGÍA DEL CONCRETO li 

Sericáaá y garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

1 ,......, \loréoW. por t-....:·--. ~.....w., 
PROYI!CTO COMPARACION CUAHTITA TIVA Y CUAUT A TIVA OEl. PAIIIIIIENTO 

UIIICACIOH DISTRITO DE cuNuuiiUOUt • LClC.'UDAD DE ESTERO 

SOUCITAHTl! - Olfl RICAROO WAAm LAVZA IIEHOIOLA 
MUESTRA 
FECHA 

,. 
:a.r 
r ,,. ,. ... ,,. ... ... ...... 
,,, 
" ... 
•·· 
N) 

'" , ... , ... 
~ .. 

---· 

··Jo•' 

l .... , . .. .,. . 
. :···· 
t'<!' 

l'•l 
1••1 , . .,) 
.., 

•:-· 
l'!~ ,. 
·" .•. 

..................... ............... 
--~ .t..Urno ..........w.._ 

1801v.l012 

•• "f¡¡; 
ii• 
-~lj_ 
-.-_¡¡_¡· 
ut"i 
fl i-
}H ,.. 
)il 

1 ~ !-... ... 

-

..... (--.• 
~ .... :. 

_!1-~~o,..: __ 
0.~10% DIU• 
O......Ot.iii-n.;;;--

c. • b,.lu, .. ~ 
('c~D ~11010'0.,.1" -

Ul 

11 

1 ! ••••••• 1 •• r--.,CURV=,.,.,.-
GIIAHUL~A 

..... _ 

--------------- - ----· 

! !~ !! ! ! ! ~ !! !1 Gf li !IU 
• • • e ! • • aa~ 

o.<u> 4('1()0¡N; Arena de p11110 grueso. mtL-rial de cantcra poro ser utilizado en concn:to. 

~0>\;:.:i. 
Whi116(1 Tngozo H•dalgo 

Tee., l•DOI•'~ -o :Jt_ ~ue :JS 
y tecnotog 3 :<'ol .:.~.. .... ,~·~ 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ;w¡. 

• • E.I.R. L. E~TuDlOS ANÁU~l~ DE SUELOS Y TECNOLOG!A DtL CONCRETO J1l ~ 
Seriedad" y garantía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE~~~~ 

PROYECTO ~AAACION CUANTITATIV• V CUM.ITATIVA DEL P•YlloiENTO 

Fl..EXllllE CON El P.:GIIXl, EH LA CAAAIITERII aJ~ESTaiO 

USICACION O!STRITO 1)1¡ ~ -LOCAl.lfW> DE E:t!'<RO 

SOliCITANTE B1<t> lng ROCAROO WJmN LAVZA t.OENCliCJU. 

NUESTRA GMVA CHANCA Do\ R!O HtJAUAGA 
PROFIJNDIOAO ACUUIAAOO 

FECHA 111/0!112012 

,. lt).l!o 

H'!" ..... ,. ,.. 
ll·l· .......... ,. •• t ... ~ , ...... .... IH 
o·r ll'tf unl "' ,,.,. ' ~ .. "1 ""' '" ... .,,, ,... ... ,,.,. 

"" ,., 
• ~.,., .._. J2 

'" J•ur .. ., .. , 
J'l .. 
"' " .. ·<lit'' .. .J.I .. ~ ;, .. f 

'" 
,,..,, ... , , .. ,,,,; 

'"" .. 
~.,.,.,........ .... 
-~-

.. 
:.: .... ~ ... 

..._.._ __ k. 

...... "'"JnlJ 
h.....ud>;...,.¡ l.~% 

DIO 

l¡.jlll 

,,. 141 
HY .UI 

117 "' 

'lr11 J l 
IWD n-., 

·-···----· 

.. 
......l~•' 

. ........ f ..... 

r~rol~ Dt.• 
I~JCI"'t'a 0,.• 
o.-....OD''o 0,.• 

- ·c.,· o. o.· 
r. -ro.r 1(0 •o.. 1-

.. _¡__-

7 
1 

,. !il 18 lllfi 
.... z!~ltaar 

(tftS~ R\'AC10~F-~ Or.l\':1 chan~ de la cantcrn Rfo Huallll~ material para ser utili1..1do en 

concre«>. 
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• . • E.I.R.L. ESTUDI9SANÁLISISOESUELOSYTECNOLOG~DELCONCRETO .lif 

Semáaá y garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

Tarnpoto 20 de Setiembre del2012 

Diseño para capa de Superficie de Concreto asfáltico a emplearse en la Tesis 
"COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RJGIDO. EN LA CARRETERA CUÑUMBUQUI-ESTERO''. 
Materiales Utili7..ados: Cemento Asfáltico 60/70 de penetración y agregados 
procesados de la cantera Pto. López Km. 34+200 lado izquierdo Río Huallaga y 
arena zarandeada de la cantera ruo Cumba7..a. 

De confonnidad con la Especificaciones Técnicas del Proyecto. estamos presentando 
el diseño de la mezcla asfáltica en caliente. utilizando la gradación de la Nonna 
MTC MAC - 2 para capa de superficie. 

El presente diseño de mezcla asfáltica en caliente para capa de superficie 

Hecho en nuestro laboratorio con la nonna MTC E 504 se verifico en la planta de 
asfalto se reali7..aron calibraciones de los agregados en seco piedra triturada. arena 
procesada y arena natural, y se preparo mezcla en caliente en la planta de asfalto, 
detenninándose el optimo de cemento asfáltico real y el cumplimento de Jos de más 
requerimientos especificados por proyecto. 

Los resultados de los ensayos efectuados son los siguientes: 

A. MATERIALES 

l. 1 Cemento asfáltico: 

1.2 Agregados Pétreos: 

Procedencia 
Penetración 
Gravedad Especifica 
Ductilidad 

: Refinería Talara PETROPERÚ 
: 60!70 
: 1.0021 gr. /CC 
: > 150 

1.2. 1 Análisis grnnulométrico del agregado gravoso, cantera Pto. López 

Jr. Ramón Castilla NO 550- Tetf. 524864. Cel. 942888875- RPM # 880147- Tarapoto- San Martln 



L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ~- . 
• • E.l .. R. L. ESTUDIOS ANÁliSIS DE SUELOS YTECNOLOG~ DEL CONCRETO ~~~ 

Serietfoá y qarantía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE 

PIEDRA TRITURADA 

TAMIZ % Ret. Acumulado %que pasa 

~ 100.0 
~" 41.8 58.2 
3/8" 81.7 18.3 

# 4 100.0 

1.2.2 Análisis granulométrico del agregado fino, cantera Pto. López 

ARENA PROCESADA 

TAMiZ % Ret. Acumulado %que pasa 

3/8'' 
_____ ... 

100.00 
# 4 20.6 79.4 
# JO 44.8 55.2 

# 40 67.7 32.3 
# 80 86.3 13.7 
#200 92.9 7.1 
#200 100.00 

1.2.3 Análisis granulométrico del agregado fino cantera Rio Cumba7..a 

ARENA NAnJRAL 

TAMIZ % Ret. Acumulado 

3/8'' 
# 4 
# JO 
# 40 
# 80 
#200 
#200 

~~~\\" 
w¡;¡~~~r~~~~-~·H·i·d·¡;r~~ 

Tec.laoorato<oo e~ 5ue•os 
y tecoo;oq 1a ce' ~r: • . #te 

----
8.0 

13.0 
59.2 
85.4 
92.7 
100.0 

%que pasa 

100.0 
92.0 
87.0 
40.8 
14.6 
7.3 

Jr. Ramón Castilla N° 550 • Te!f. 524864- Ce!. 942888875 • RPM # 880147 ·Tara poto· San Martln 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ,~ .. 
• • E .1 .. R. L. ESTUDI~SANÁUSIS DE SUELOS YTECNOLOG~ DEL CONCRETO lit 

Serieáaá y qarantfa DISENO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE 

B. OTRAS CARACTERJSTJCAS 

3.1 Gravedad Específica y Absorción de los Agregados. Se adjunta hoja de ensayo 

Para cálculos del Ensayo Marshall y detenninar% de vacíos con aire. 

- Max. Densidad Teórica 

Agregado Grueso 
Agregado Fino 

- Pesos Específicos Promedio de los Áridos 

Agregado Grueso 
Agregado Fino 

2.607 
2.655 

C. DISEJ\JO MARSHALL EN LABORA TORIO 

(gr/cc) 

2.672 
2.719 

(gr/cc) 

4.1 De acuerdo a los criterios del método Marshall MTC E 504 y Especificaciones 
Técnicas del Proyecto. 

- Numero de golpes en cada lado 
- Estabilidad Marshall kg. 
-Valor de Flujo mm 
-Yacios de Aire% 
- V.M.A. para 0 Y.'' 
- Índice de Rigidez 
- Resistencia Retenida % min. 
- Índice de Compactibilidad 
- Relación Polvo- Asfalto 
- Resistencia Conservada 

4.2 Resultado de los Ensayos: 

- Estabilidad Marshall kg. 
-Valor de Flujo 0.01'' 
-Vacíos de Aire% 
- V.M.A. para 0 Y.·· 

r ' ~-~ "'-~.'\\ •••••••••~"-••••-•~•••••••••i\.u •• 
Whillen Trigozo Hidalgo 

Tec lallOtote<oc le Swto• 
V t(."'Cnt1C1JIJ del COI:,·:eco 

75 
815 min. 
8- 14 
3 --5 

1700-3000 
Min. 70% 
Min. 5% 
0,6-1,3 

Resultados 

876 Kg./cm. 
11.81 
4.5% 
18.2% 

Min.70 

Cumple Especificación 

Si 
Si 
Si 
Si 

Jr Ramón Castilla N° 550- Telf. 524864- Cel. 942888875. RPM # 880147- Tarapoto • San Martln 
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1 E .l. R. L. ESTUD~S A~L51S DE SUELOS YTECNOLOGm DEL CONCRETO ~il 
Scrieáaá y garantía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

-Estabilidad 1 flujo (kg/mm) 2920 Si 
- Estabilidad retenida ensayo Marshall % 80.0 % Si 
-Índice de Compactabilidad 7.69% Si 
- Relación Polvo- Asfalto 0.6 1 Si 
- Granulometría MTC-MAC-2 Cumple Si 
-Temperatura de mezcla 140 °C 

- Cemento Asfáltico en la curva diset1o 6.50 % ± 0.3% 
• Agregado Grueso > N° 4 44.45 % ±5% 
- Agregado Fino <N°4 55.55 % ±4% 

D. ENSAYO MARSHALL MF.ZCLA DE PRODUCClON DE LA PLANTA DE 
ASFALTO 

4.2 Resultado de los Ensayos: Resultados Cumple Espccificac.ión 

- Estabilidad Marshall Kg. 
-Valor de Flujo 0.01·· 
-Vacíos de Aire% 
- V.M.A. para 0 Y." 
-Estabilidad 1 flujo (kg/Mm.) 
- Estabilidad retenida ensayo Marshall % 
- Índice de Compactibilidad 
- Granulometrfa MTC- MAC -2 
- Relación Polvo - Asfalto 
- Resistencia Conservada 

- Temperatura de Agregados 
- Temperatura de mezcla 
- Temperatura del rodillo tanden 
• Temperatura del rodillo neumático 
- Temperatura del PEN 60170 

- Cemento Asfáltico 
- Agregado Grueso 
- Agregado Fino 

Optimo 
>N° 4 
<N°4 

969 Kg./cm. 
13.45 
4.5% 
17.9% 
2840 Kg./Mm. 
82.6 % 
7.69% 

Cumple 
0,61 
Min. 

150°c 
140°C 

< 130 °C 

< 100 °C 
140 °C 

6.62 % 
44.45 % 

. 55.55 % 

:1: 0.3% 
±5% 
±4% 

Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 
Si 

Si 
Si 
Si 

Jr. Ramón Castilla N• 550 • Telf. 524864 • Cel. 942888875 • RPM # 880147 • Tarapoto ·San Martln 
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·_ ·_ E.I_ ·R. L. ESTIJOS ANÁl~~ DE SUElOS Y!Ect.~~ DEl CONCRETO lit 

Scneáaá y qaratttfa DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

E- ENSAYOS ESPECIALES 

Con Jos agregados procesados de la cantera Pto. López se ha efectuado los siguientes 
ensayos: 

(a) Agregados Minerales Grueso 

- Caras Fracturadas. MTC E 210 
- Abrasión Los Ángeles MTC E 207 
- Índice de Durabilidad MTC E 214 
- Partículas chatas y alargadas MTC E 221 
-Durabilidad (Sulfato Sodio) MTC E 209 

(a) Agregados Minerales Finos 

- Índice Plasticidad MTC E 111 

Especificación 

>0.3 - 1 (65/40) 
Máx.40% 
35% 

Máx.IO% 
Máx.l2% 

Especificación 

N.P. 
- Angularidad del agregado fino MTC E 222 > 0.3- 1(40 min.) 

~3 (45min) - Equivalente de Arena 
- Ensayo de Adherencia Riedel Weber 
-Durabilidad (Sulfato de Sodio) 

1~ ~ 
... ' 

............ \ ..... : ... ~\ ..... 
Whlllen Trigozo Hidalgo 

Tec. laWatono '1& Sut:IOS 
v 1ecnotogia cet ct .. nn~o 

>4 
Max. JO% 

Resultado 

96187 
14.3% 
58.0% 
7.7 % 
4.54 % 

Resultado 

N.P. 
45.0% 
63.2% 
Grado "5 .. 
5.15% 

Jr. Ramón Castilla N• 550- Telf. 524864- Cel. 942888875 • RPM # 880147- Tarapoto- San Martln 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ~. 
• • E .l. R. L. ESTUDlOS A~ÁU~i~ DE SUElO~ Y itCNOlCGiA DEL CONC~ETO 11¡¡1 

SerieMá y qarantía DISE~O DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE -

PROYECTO 

UBICACIÓN 

SOLICITANTE 

MUESTRA 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON EL RIGIDO. EN LA CARRETERA CUÑUMBUQUI-ESTERO 

DISTRITO OE CUfiUMBUQUI -LOCALIDAD DE ESTERO 

Sach.lng. RICARDO MARTIN LAVZA MENDIOLA 

GRAVA CHANCACA RIO HUALlAGA 

ARENA RIO CUMBAZA 

. .. .. . . . . . 
GAANUlOMETIIIA MAC-2 PEN 

AGREGADO GRUESO • U 44.4~% fECHA 
AGREGADO FINO < :14 OU5% 

TAMIZ 314 112 3/8 t4 t10 t40 

PtEORA CliANCADA PTO lOPEZ 100.0% 511.2% 183% 0.0"4 0.0"4 00"4 

ARENA TRITURADA PTO LOPEZ 1000% 1000% 1000% 794'11 55.2% 32.3'11 

ARENA ZAIWITJ€NlA e~ 100.0% 100.0'11 1000'11 1120% 87.0% 4011% 

AGREGADOS TOLVA OOSIFICACIOH 314 112 3/8 14 110 ••o 
PI(ORA CHANCADA N'01 3400% 340% 19.8'11 6.2% 0.0'11 0.0% 00% 

ARENA TRITVRAOI\ N'02 4100% 41.0'11 41.0% 41.0'11 32.!1% 226'11 13 2'11 

ARENA N'03 25.00% 25.0% 2~.0'11 250'11 230'11 21.8'11 102% 

CURVA GRANULOI.AE1111CA 10000% 100.0% 658% 722% 558% 444'11 234% 

eono 
2010112012 

•so J200 

00% 00% 

13 7'11 7.1% 

1411% 7:1% 

•eo t200 

00% 0.0'11 

~6% 2.9% 

3.7% 1.8% 

93% 4.7% 

IESPEC1FICACION 100 111().100 1 7l).l!8 1 51-38 1 38-52 1 17-28 1 8-17 1 4-10 

T T 11Q 1" 3H "' . 110 "• .... 00 •toou., •m 

¡......__._ 
... L 

- \ ~~ 
......... ~~ ...... ,... ........ , ... 
Whlllen Trigozo Hidalgo 

t.,; la«nla<oo :le Suel<l$ 
,-~;...._'.1 ..... ~~ ~···-1; 

1= 
lao 
1 
t70 
leo 

+50 

• 3CI 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ?'i . . 
1 1 E .1 ·R. ·L. ESTUDIOS ANAliSlS DE SUELOS YTECNOlOGiA DEL CONCRCTO 1 i f 

Serieáaá y garantía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

1 

2 

3 

~ 

5 

6 

7 

B 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 
31 

32 

33 

34 
35 

36 

PROYECTO 

UBICACION 
SOUCITANTE 

MUESTRA 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIDO. EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 
DISTRITO DE CUÑUMBUOUI - LOCALIDAD DE ESTERO 
Bach.lng. RICARDO MARTIN LAVZA MENDIOLA 

GRAVA CHANCADA RIO HUALLAGA 
ARENA RIO CUMBAZA 

DISEÑO DE MEZCLA ASFAL TICA PARA SUPERFICIE 

Numero de ProDeta 1 2 3 • 
e A en Peso de 1a Mezcla 55= 

,., de Grwa Trillmlda en Peso de la Mezcla 4201 

% de AreN! de T n1Uri!Cio<l en Peso de 1a Mezcla 5249 

'11. de Fllleten Peso de Mezcla 

PE ~reme de CemeniO Aslaltia> 102 

PE Bulk de la Grava Tntlnd• 2662 

PE Al)llten:e de la Grav~~ Trltulada 2719 

PE BulltdelaAfl!l\8 H27 

PE Aparenle de la Arene H?O 

PE Aparente del Folle< 
AI!Uta Promadto de la PtObeta e 2• ú 2! &2.t 

Peso de la Probeta en el Ai<e !1t3t ".os s i '7a 7 
Peso de la Prnbet8 Saturada (01 Hora) 11~3 11.1. 11~3. 

Peso de la PrObela en el Agua 657" !'~Q f G559 

Volumen de lB Probeta (14·15) 530.9 531.3 527.5 

Peso EspecifiCO Bulk de la Protlela (13118) 2.230 2231 2.235 

Peso Especifico Maximo ASTM O • 2041 2.496 

Maxlma Densidad Teo<ial (grlcc) 1001[(2111)+(4/10)<-(S/11) 2.4-48 

% de Vacíos 100(18-17}118 10.7 10.6 10.5 

PE Bull< del Agregado Total (3+4+5)1((317)4(4/ll)+(S/11)) 2642 

PE Aparente Agregado Tolaf13+4+5)1({318)+j4/1Ql!1SI11ll 2703 

PE ElectiVo Ag~do Tolai1100-:!)1{(100/18)-{21!1J)J 2733 

CA Abs por el Peso del Ag~ Seco (23-21JIJ.23"21l"tl"100 1.28 

or. de Volumen de avregado 1 VOl t>ro10 de Probe!a J(3+4+5l"17ll/21 79.78 79.80 79 94 

%Vol. de CA. Elec 1 V<M de Prob. 100-(25+20) 9.54 9.60 9.56 

VadoS del Agregado_ Minen!! J1 00-25) 20.24 20.2 20.06 
C.A. Elec./Pesodela Mezeta ~24/100)"(3+4+5) 4.31 

% de Vados llenados (27 ·20Y_27"1 00 VFA 47.13 47.52 47.86 

Estabilidad sin Correair IS6:! 672 eP.:l 
Factor de Estabilidad 000 ero o~ 

Eslabllid80 Colreglda (30"31) 638 825 655 

Fluencia 7 87 1S7 787 

Relaaon Es!Bbilldad 1 Auencia (32133)" 1 o 3180 3125 3275 

Eslabllodad Retenida (24 Horas) 

% E.R aBO 'e 

OBSERVACIONES 

Jr. Ramón Castilla N° 550- Te1f. 524864- Cel. 942888875- RPM # 880147- Tarapoto. ·San Martln 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L .. ~. 
1 1 E.I.R.L. E!TUD~S ANAUSIS DE SUELOS YltCNOLOGIA DEL CONCRETO lil 

Senetfaáy garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

1 

e 
g 

10 
11 

12 

13 
14 

15 
18 
17 

18 

18 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

28 

27 
28 

29 

30 
31 

32 

33 

34 

35 

3G 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIDO. EN LA CARRETERA CUiiiUMBUOUI-ESTERO 
DISTRITO DE CUÑUMBUOUI • LOCALIDAD DE ESTERO 
Sach. lng RICARDO MARTIN LAVZA MENDIOLA 
GRAVA CHANCAOA RIO HUALLAGA 
ARENA RIO CUMBAZA 

DISENO DE MEZCLA ASFAL TICA PARA SUPERFICIE 

Numo<o<lo- 1 2 J 4 

CA onPeooelolo- ~"K: 

'llo CloGtovaT-onPeooelolo- 41.18 

'llo do l'lfiNI <10 TIIUIC>Oft en PMo de lo.,.._ 5222 

'llo deFille<«>f'ModoMo-
PE~ do ComonloAIIolico , ri:.2 

PE -do 10 Gtova T,.._ 2-fo~:l 

PE~delaGtovaT- ;,; 7'\<;t 

PE-dololllona 'J '!.1" PE,.._ de lo Areno '1 r.;¡~ 

PE Aparen~~ dol File< 

"*'"PromediO"" 10- E ~~? ' ~· 7\~ 

PesodeiO-oneiAlnt 1'""':!11 1'1-;'~j ';¡, , .. ~{'} ~ 
""'""""lo--- (01 Honl) 1~~ ~ t~>i4 4 t•Wl':l 

Pnodelo-onel~_ f...€-, ~ f'ñ!·~ t*-E. ~ 

VOkrnon<loi0-(1-4-1~1_ 5223 519.4 521.8 

Peoo Eooedllco Bul< dolO,_ (13118 2.274 2278 :2,280 

Poso~IAa>ómoASTMD-2041 L487 

Maxlmo Oenoidad Teorice l<a'ICGI 100ofwe¡.(4!1Q!-(5111 H30 
'llo deVedoo 100(111-17)118 7.8 7.6 7.8 

PE -del-TOIOI (3+4+5)of(317)'>(4/V)'(:5/11)) 2642 

PE-- - T- (:1+4+5J.1('3o1l)+(oii10H5/11H 2.103 

PE Efoelivo - TOIOI 100-2)-'1100f18)-(MJM 2.721 

e A. libo.""' e1 Peoo del- Seco 123-2111123'21 -e-100 1.10 

"""" IIOiunOn de --/VOl bMOde- 113 ... +5)"17))121 9091 81 oe 81.12 

'llo Vol. de CA Efec.!Vol.<lo Prob. 10().(25+20) 11.29 11.32 11.28 

v.-del-- 100-25) 19.09 18.92 18.88 
CA Efec./Peoo- Mezda 2-a41'100)"(3+4+5) 4.97 

'lloeloVocloo- {27-20)127"100 1/f'A. 51114 51183 51175 

~ad.., eon.g¡, e1~ "t~ •t:l 
Fecoordee- t~ t f•'.1 t ··~¡ry 

Estol>li<lad CofTegida (3(r31) 810 810 e1g 

FJuencio e' "" .. 
R_, E-ad 1 Fluondoo {32/.l3J"10 3800 3240 3276 

Est_R_I2•Hornl 

%E.Raeo•e 

OBSI!RVA.CIONES 

~~ik;;; 
Tee Li300t810fl(.l ..,.,_,. Suetos 
y let'J'(;o->~.C ;e~- .. '·['!', 

-
. ., 

,, 

Jr. Ramón Castilla N" 550. Telf. 524864 • Cel. 942888875 • RPM # 880147 ·Tara poto· San Martln 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. .,7d • . 

• • E.I.R.L. · ESillDIOSANÁUS~DESUElOSYTECNOLOGmDELCONCRETO 1_ ~iJ 
Serieámf y garantía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

PROYECTO 

USICACION 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

COMPARACIOI'I CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIDO. EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 
DISTRITO DE CUf;iUMBUQUI· LOCALIDAD DE ESTERO 
Bach lng. RICARDO MARTIN LAYZA MENDIOLA 
GRAVACHANCADA RIO HUALLAGA 
ARENA RIO CUMBAZA 

Mezcla asfata pare C8DI d~ ~rf:ae 
2!KI9/2012 

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA PARA SlJPERF:CIE 

1 Nu<n«o do - 1 2 
2 e ~- en Peso~ 1a Me>ell .• 

3 '% de Gt.1V21 tre:urac:s.a ~n Peso ese il M""7dll l155 

• ~ de .4w'\e eoe Tl't'...lfiiCtOf'l tn Pnoót la lVtzcll 5194 

5 ..,.,.r!llorenl'l!so<I<!MelC!a 
S PE A¡>a,..,-.e de Comentoi\S111tlto 

7 PE !lulk de ta G"'va TntutOda 

e PE Ap¡\r(>ffil! dvlil Gf'a'lf'a tmumea . ., 
9 PE !lulk di> la Areno -
10 PE Apatent• de la Arena . 
11 PE .f\perente del F~ler 

12 Mura Ptomec:o dQI ta ~ .. 
13 Pesod<!lal'mtletaent!l~ .. .. 
,. Poso de lo Probe" .. Satu<ada (01 Horl ., ... 
15 Peso de la P- en el AguO 

16 V-d<!laP-(1.·15) 516• 5129 

17 Poso Espocrlooo !lulk de le Pn>bouo (13/16) 230< 23[)7 

1& Peso Espaafoeo Mvvno .ASTM O· 20-<1 2415 
,g MalOml Oenoodod Teontll (grlc:c) 10011(116)•{41101-(5111) 2•11 
20 % de VOCJOS 100{ 16-17)118 •s H 
21 PE Bulkdel Agrega® Tallll_(3•4•5)1!(317)• '19)+ 5111) 2542 

22 PE..,._. Ag<ogado Total <0<'-'Jli!l:liSI+ 4110l•(5/11)) 2 7ll3 
23 PE EloctM> Agregado lota! {100-2)11(100118)·(2/6))) 2677 

2< CA fobs oor ol P•so deiA¡¡rogodo Soco (23-21~{23"21)'15"100 050 

25 'l!.d!>Volumond<!o¡¡rogodo/VotbrulodoProbolo 113>••5)'17}]121 81 S. 8154 

25 %Vol doCA Elec /Vol do Prob 10Q.i25+20) t3e6 13!16 

27 VietOS O~ ~Ddo Mtnt-ral 100-25 1646 16.36 
25 CA Elec /Peso dota Mezcll2·(241100)'{3•d+5) 603 
¡g % "- Vmoo llonodoo (27·20)/27'100 VFA IS 00 754!1 
30 Em!><lidad sm eo'"'ll" 
31 F•-dt> Es".abihdod '. 

32 Ewtxhdod Cottoom 30'31 ero aaa 
33 FluontiO ,.r, . ' ~. 
3t R- E<~abilldod 1 Ftuo0c.. 32/33)"10 2000 2960 
35 Emb!fidod R.,.nido 12• Horas) 

36 %ER.a60~c 

OBSERVACIONES 

·····~······ 
Whillen Trigozo Hidalgo 

Tec.. LabOfalattQ ·Jt- Sttt.~ 
~~ ~é'cnOfog•a ce· -~~ 

3 

., 

.. 
-
51251 

2306 

•5 

8161 

1389 
16.39 

1553 .. 
810 .. 

2000 

• Prm>odo 

.. 

,. 

; 

., ...... 
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L G LABORATORIOS GENERALES EJ.R.L. ,~. -
• ·_ E .l. R_ ·L. ESTUDIOS ANÁUSIS DE SUELOS YTECNOLOG~ DEl CONCRETO lit 

Seriecfaáy qara11tía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

PROYECTO 

UBICACION 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON El RIGIDO, EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 
DISTRITO DE CUÑUMBUOUI- LOCALIDAD DE ESTERO 

r·'B:cACn"< MUESTRA 
FEOiA 

Sach lng. RICARDO MARTIN LAVZA MENDIOLA 

GRAVA CHANCACA RIO HUALLAGA 

ARENA RIO CUMBAZA 

'Mouta asbltJCa P'r' capa de supoñ~C» 

XW912012 

DISENO DE MEZCLA ASFAL TICA PARA SUPERFICIE 

1 Nume<O de Probe<a 

2 e A "" Poso do la Mezcla 
3 % de Grevz Tntur&da en PMO de la Mezcbt 

< 'JI. do ~.rona do Tntu!11Co0n on Peso dO 11 Muela 

5 ~ de Filler ~ Peso de Meozcta 

5 PE <'~>eren~ do Cem<!reo Asfolooo 

7 PE 6111< de 11 Grovo Tn~t~toaa 
B PE A.Da~_•T'f.~ de"' Grl!VI Trrturace 

9 PEBuJI<dolaAtoN 
10 PE Aparento de 11 AlMa 

11 PE .. -.. del Foller 
12 Ar.utll Promo<t<> do lo Probola 

13 Paso<lela!'robo~Jone!M<l 

" Peso de la Probeta S.tu<odo (111 Hcn) 

15 Peso de le Probeta "" ot Agua 

16 Volomtnde IIProl>o!J (14-15) 

17 Peso Espi!'Ciflco Bulk de la Probeta (1311_e) 

18 Poso Espoc:fiCO M>>OmO .-si M O • 20< 1 
19 Ma""'" o.n..dii<H""""" (grtoc) IQOI!(1!!1\•(ollllll·" 5111 
20 '11 de VKIOS ~8-17)118 

21 PE Buli< <101 AgrogodO T- f3'••5)4(3r.J•(.t.'9)•t:lfl t 1) 

22 PE A¡le!O'M 1\gregaoo lota\ f3•••5l1K31S•l"llli•:5/'•IJ\ 
23 PE E'KbVO AorO!IIdO Total \00.7W100f181-(216)U 

2• e~- Al>$ pc:w .. "->ool "o'~ s.oo t23-21)'1Zl'21J'O'IOO 

25 %deVotumon agrogad<>/VoltnJIO Probo<a ((3•A•5]'17))'21 

26 'lloVol <leCA Eloc tVole!O !"rob 100-(25+20) 

27 VllC10S delllgr~odo "'',..,., (100-25! 

28 CA Elt!e /Peso dell Mezclo 2-(2AI\OOJ'í3•••5) 

29 'llo de VIICIOI!Ienados (27·20)127'!00 VF• 
30 ESUtbdtda<l Sltl Ccnag¡r 

31 Fector deo Estabilidad 

32 E<lat>'idtv.ICO<r~_'da r30'31) 

33 "--
lo! Rolaooon~,.,~ rnrn¡•to 
35 ESlOI>Iodod R....-.oa (2• HOri!S' 

38 %ER•6G e 

OBSfRVACIONES 

'1\/hillen Tri gozo Hidalgo 
Tec Lab'Ofatorre ~t· Sui!MO! 
¡te~r'!J ·......,.a ~f: 

, 2 

"ll 
51 ee 

" 

'.,,, 

1' 

·- .-· 

' 
" " 

5150 5136 

2305 2306 

23$1 

2393 

32 31 

2642 

2703 

2656 
020 

811A 81 17 

15!16 15 73 

18.66 18.83 
681 

8303 835< 
--

852 870 . 
243' 2'n7 

3 • 

-. 

,.,- . 
509 3 

2313 

29 

81 42 

1500 
18:58 

8-<39 

819 
., 

2520 

P«>mt<<>o 

Jr. Ramon Castilla N° 550. Telf. 524864- Cel. 942888875 • RPM # 880147- Tara poto· San Martin 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ~ •. 
1 

. 
1 E.I .R. L. ESTUmOSANÁUS~ DE SUELOS YTECNOLOGm DEL CONCRETO_Iil 

Seneáaá y qarantla DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE 

' 

PROYECTO 

UBICAClON 

SOLICITANTE 
MUESTRA 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON EL RIGIDO, EN LA CARRETERA CUNUMBUOUI·ESTERO 

DISTRITO DE CUNUMBUQUI- LOCALIDAD DE ESTERO 

Bach. lng. RICARDO MARTIN LAVZA MENDIOLA 
GRAVA CHANCAOA RIO HUALLAGA 
ARENA RIO CUMBAZA 

Mezcla aS:al~ par11 c:a;ll d9 ~perfJCte 

2n<Jll2011 

DISENO DE MEZCLA ASFAL TICA PARA SUPERFICIE 

1 ' Numeto de Probl!ta 

2 CA en Peso d•ll MeZt!a 

3 % de Grava Tn:urada en Pooo do Jo MezclO 

• % cleÑ<''lOOIIoT~ onPO'SOóolo"'-zdo 

5 % el<! Filie< en Peso de Mezclo 

6 PE~~'""'""" C.mt!f!IOAsf•lt!co 
7 PE SU!k dO 11 Grlvo lr .. .rtllda 

e PE AQer•nt~ de la Grava 'Tnturide 

9 PE Bu!'< <lo la.._,. 
ID PE '""'""'.,de la Atona 
!1 PE Ap¡:mrr.s 0!'1 F!Hor 
12 M'.»rr P.omod!Ode llf'robolo 

13 Pooodo lo Probolo on olA•• ,. Poso dO ,. "'-"' Satur- (01 Horl) 

15 PosodeloP-.,ool~ 

15 Volumondtlaf'roba'.a(14·15J 

17 Pooo Esi>oaflCO Bu!< dO .. -· 1:!115} 
lB Poso Es!>oc<1<0 M•,.,_, .o\STM O· 2041 

19 Ma=>3 OenWod roona (g<l<x) 1001!(216)•(~110)<(5111) 

20 ,. de Vac<oo !00(1S.17)f!e 

21 PE Bulk dol AQ!ogado Totll C3•••5)of(317¡..(ól9)+(5/ll)l 

22 PE..,_,...., AQregodo To<al (3«1+5)1((318)• 4110)<(5111)1 

23 PE Eli!CIM> Agreglldo Total {130-2)1((100'18)-(2161)) 

2• CA AbO por 01 Poso del ¡>;¡rogado SI<:O C23-21l/123"21 )'5'100 

25 %dO V"'""""' do ocr09odol Voll>nrtO de Pt-c>be1o KJ-••5)"17)1/21 

25 'ló Vol do C A. El oc 1 Vol dO Prob Hl0-(25+ 20) 

V Vacl05 del Agr-olldo M.r>efllf (IQ0.25 

2S CA Efec/Pesodcla Moz<:la2-(241100)'(3-4•5) 

29 %de vaeros ~- (27-20)r.7'100 VFA 

30 EstablfKfad 5411 Correg'lf 

31 Factor dO Eslol>hdlld 

32 Estat>lmo Cortegm (30'31) 

33 ,_, 
3' R-Es!.>bohdlldl~ (32133'10 

35 EsU!btkdad Retentdb (2.t HOfas) 

36 %E.Ro00 ·e 

OBSERVACIONE.~ 

.. ~. 
Whillen Trigozo Hidalgo 

Tec. la:loratc;r..: :o Suelos 
Y letn~:}I!J Ct:• . ·tO 

1 2 
... r-

4112 

5\38 

•.r: 

¡-•; 

J' 

-. 

~. "'• . ., .-.. -.. ..- . 
' • ' -
5133 510• 

2.302 2306 

2336 

2.376 

1 b 13 

2642 

2703 

2 619 

·033 

8080 80]• 
17 90 1795 
1S tO 1925 

761 

9227 9325 

·' --
' . '--
622 649 

1(~ . 1 .. "~ 

U64 ,~.2 

3 • 

.,~-. 

t ~. 

,. --
511. 
2 301 

15 

8055 
11.94 
:9J:.C 

9228 
'!,__ .. 

.---· 
636 

~-:< ., ·. 
tseo 

P:omoé 

" 

.. ' 

·-

" 
•:."'; 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L ,?i# • . 
1 

. 
1 E.I.R:L. ESlU~ ANÁUS5 DE SUElOSYTECNOlOGÍA OEL CONCR!TO ~ ~~ 

Seneáaá y qarantta DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

C0M".o\Ro\C 10N cu;NTITt.TIV~. Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXlSLE CON El RJG¡DQ EN LA CARRETERA CUNUMBUOUI-ESTERO 

DISTRITO OE CUÑUMSUOUl· LOCALIDAD DE ESTERO 

SOUCITANTE Bach 1'19 R:CARDO MART'~I LA.Y'"LA MENDIOLA 

MUESTRA GRAVA C'"tt.'ICADb FHO HUALLAGA 

ARENA RIO CUMSAZA 

¡-~ -·-- . 
fJ ... !S~" 

~E>tA 

\"fr.: .. a'a~:-:a grz ;r'.,;.J 011 ~~··· 
~2 

DISENO DE MEZCLA ASFAI. TICA PARA SUPERFICie VERIFICACION PLANTA DE ASFAI. TO 

1 , ~~ .. ~je~OIQ . 2 1 • 5 -1 2 e• ~Pfto~ .. -.-t.~· 
3 ~ de G.rwva -r r1Ur'ada., Pe5o cM ,.,. Muc:-1 4025 

• ~ oeAt....aoetr:n.nc.4>"' tofl'PMOO.Iau.ztil ~~3 

5 ~ CS. F·•lef 110 PHO de ~"t'iJ 

6 PE...,.,..,. dO ~o A>'>''CO 
7 PE Bul:tc de ta Grava Trrturada 

6 PEA;>a,.,.oO.to0.....1-
9 PE S.lk de lo Arena 

10 PE Aoar.nte dlla Alerta 

11 PE 1\pa<l!<lto c1ot Filio< 
12 Al:vta P'orMch-o 01 ¡,¡ PrObiCa . 
13 Peso oe aa Prohe\a en e1 An 1!~: 

" PMo do .. - Sonndo {01 Hoto) 
.,. 

15 Pe<o de lo Probotl <m .. Agua 

16 VOillmondola-(14-15) 512!1 srJA 5105 

17 PMo Espoc<líco B:.il< de lo- (13116) 2312 2 318 2319 

18 PMo Espec<fico Maxnno ASTM O- 20A 1 

19 "'""""" o.n..dod Ttorn torito) 10041~· A.l10}>(5111) 2-407 

20 'l1o <10\loaos 100(18-17}118 H '5 •• 
21 PE Bu!k do! .oo<eoado TOOII !l•••SIIIIY1)•(.o.9)•(5111ij 2&42 

22 PE- ,<.o<~ Tata~ {3<A+5)111:WI•(<II!Ot-{511\'JI 2702 

23 PE Etoc'J"" AQ-ogaOo T otll (100.2)/!(1 00118f-\2ie)Jl 2699 

2' CA- por .. PModti-Se<:oi23-7111123'21 '6'100 080 

25 'l1o do v-..,. ogl1!gOdO /Vol brulo.;. l'rol>ola !13-••5)'1~1 !1 72 !193 8196 

26 'l1o Vol de e A eree 1 Vol de Prob 11J0.{25+ 201 1358 1357 1364 

27 \lat•O> do! f.G'fOI(fo t.A.,.-aJ (100.251 18.28 1807 1804 
:IS CA Efoc: ~Poso <>N- 2-{2<11100)'(3•••~) 587 

29 'l1o do v.coo. ·- (27-201127'100 11"• 7•~ 7510 7561 

30 Establlidad sm Cocregtr 

31 FO<!<>r dO Es!aOohC .. ~ 

32 e ... "''"'"" Corrogm 30"31 957 900 971 

33 ~ ·-
;< R~Eml>"óadl~ (32'33)'10 29'5 2SOO m• 
35 E1S!a~Jdad Retmtda (24 Honts) 801 610 815 

38 IJI!IER.160 'C 837 837 839 

OBSERVACIONES 

\\~~··· VVhillen Trigozo Hidalgo 
Tet. L;tfX>I'aiOfr.; ·~; St•>-:lO'! 
't tec!'l/~.-:., .1 ·1~ 

Jr. Ramón Castilla N° 550- Telf. 524864- Cel. 942888875- RPM # 880147- Tara poto- San Martln 



L.G. E.I.R.L. LES~~~~~Tl'~~~~o~~~~'~C,~~D~ ~nv·~·~;TLO. ~~~~ 
,lil.ii~lll' tn I~:J ¡¡¡.~¡¡,¡.,~ .,. , . ~o\i.l\,11. ,..r ¡.1, \; lit'',,. 

Scnetfaá y qara11tía DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOLICITANTE 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIDO. EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 

DISTRITO DE CUÑUMBUOUI - LOCALIDAD DE ESTERO 

Bacn fng. RICARDO MARTIN l.AYZA MENDIOLA 

MUESTRA GRAVA CHANCADA RIO HUALLAGA 

ARENA RIO CUMBAZA 

ENSAYO MTC E 1508 - 2000 

1 Muestra Ir 1 2 3 • 5 

2 Progrn:va 

3 c.;.n.:> '"!:J:>•'"O :·r .... a-::><A"""J'l:•:J 

r-
1 

4 

5 

e 
7 

e 
Q 

10 

%daCA 

Pe.a del~ ·-Ag ... 

Peso da la Mezcla 

Peso 0111 Maltllz •_ agua + mezda 

Ocfelend8 (7 ~) 

Oiferene!8 (5-8) 

Densidad Teonca (6/'il) 

::t 
2~+-

2«0 ~ 
2420 : 

2400 f 
2.3!10 ' 

2360 t 
2.3-CO 1 

2.320 .__ -
50 55 

~\\~~c~. 
whmen Trigozo Hidalgo 

Te<; L.l~alt.~•. '~ ~S 
f t~n· ~:. •j -.. 1(· 

lt ~ .. { -~ ;.: ~ 

m a 7778 m a 

1500 1500 1500 

~>:.·'? p ~ ,:; .. 
7177 7170 7157 

eo1 eoe 821 

24811 2487 2415 

RICE PARA Dlf'ERENTE CONTENIDO OE ASFAI. TO 

so es 
%ASFALTO 

70 

. .. ., ~ 1 

me m a 

1500 1500 

.!.··.:.- <. _, 

7148 713& 

630 842 

2381 2.338 

75 
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L G LABORATORIOS GENERALES ElR.L. I::"Jt •. 
• • E .1. R. ·L. ESJUrn~ ANÁUS5 DE SUElOS YTECNOlOG~ DEL CONCRETO ~~~ 

Sencáaá y qaramía DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

PROYECTO 

UBICACIÓN 
SOLICITANTE 
MUESTRA 

l'\:0.'1TIU 

~l ... TERJ. \l. 

COM"'ARA.CION CUANTITATNA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXJBLE CON El RIGIDO. EN LA CARRETERA CUÑUMBUOUI-ESTERO 

DISTRITO DE CUÑUMSUOUI -LOCALIDAD DE ESTERO 
Bllc.'l lng RICARDO MA!'HIN LAYZA MENDIOLA 

G<i/NA CHP..NCP..OA RIO HUALLAGA 
ARENA RIO CUMBAZA 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS 

Hl.'~U.A<·\ 

AlfREú\DOS P\R.\ \SHI.Hl 
PlFDRA ~.V~ 

t\RhN.-\ l1L ... 318 
.\RE:N.\ CUMB. < .W. :!.~'"· 

AGREGADO GRUESO NORMA MTC E 205 • 2000 

IDENTIACACIOt! 1 2 3 
1\ :>eso Mot sa~ S<:p Sea! (en AnJ 

e PHo Mot 5at Sup Sea! !en_AQuaJ .. .• 

e Vo De Maom~/VO 0..VOCI06•A·B 745 5 7U6 7464 

o Pe$o Mal Seco en estufa 005 e) ' E Vol De M ... •e·(A-0) .i28 7 7286 731 e 
Pe Bttk (Base ~1 • DIC 26e0 2 re:; 26e0 "2tle2 
Pe &:k (Base saturaclaJ • NC 2683 21586 21!a0 :683 2.691 
Pe Aoarente cea... seca) • DIE 2 722 2 723 2 713 2;1.9 

'!lo de AboorC>On • ((A· 0)10) x100 080 080 070 077 

AGREGADO FINO NORMA MTC E 206 - 2000 

IDENnFICACION ARENA PROCESADA 1 2 
A Pe$o Mat. sat Sup Seco (en Aire) 

B P,...oFrasco• H20 ~ 

e Peso Ft•soo • H20 • (A)(A •Bl 9530 1744 o 
o Peso del Ma: • H20 en el frnco 

E Vol OeM...,+IIol DeV.C.O•e-0 1130 1890 
F Peoo Mal Seco e" eotufa (1 05' e) . 
G Vol De Mos.> •E • (1\ • F) 110~ 16<16 

Pe Bul~ (Base'"""') • FIE 1.632 2822 2 627 

Pe BUik <Base satun>dlll • AlE 2 655 26<16 2551 2658 
Pe ADOfetiiO (8aa ...,¡ • FIG 2e94 2685 2690 

'!lo de llbsorcoon • ((" • Fl/Fl < lOO 000 000 000 

P:EORA > 1' < 
ARENA < • ' 

1M TERIAl DE FAJA 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.LRL. .,;tr¡. 

1 1 E .l. R. L. ESTUDI~S k~liSIS DE SUELOS YTECNOlOGIA DEL CONCRETO lil 
Seriedad y qarantú:l DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

PR CTO 

UBICACIÓN 
SOLICJT ANTE 
MUESTRA 

COMPARACION CUANTITATNA Y CUALITATNA DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON EL RIGIDO. EN LA CARRET:ERA CU!ÍIUMBUOUI-ESTERO 

DISTRITO OE CUÑUMBUOUI ·LOCALIDAD DE ESTERO 

Bach. lng, RICARDO MARTIN LAY2A MENDIOLA 
GRAVA CHANCAOA RIO HUALLAGA 

ARENA RIO CUMBAZA 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS 

PIEORA < 314 :W% 

ARENA CH < 31! 41% 

ARENA CUMB. < 31!1 25~ 

AGREGADO GRUESO NORMA MTC E 205 • 2000 

IOEHTIFICAClON 1 2 3 
... P90 Mal s-1. Sup, Sedll._eo ...... _)_ ;z::: .& -. ~ .. ". ~ .. 
B Pete> Mal S... Sup Secoo(en Ague¡ '~~ ~ ·~'1!. ,Z-.~o5 

e VOl 0e Man/VOI DeVacioo•A·B 745 5 7.W6 74&4 

o Peso Mil. Seco "" e•Me (1 OS' e) 1S;:03: ~~t •;.&~. 

E Vol. De ~u•C·(A·Dl 7287 7286 7318 
Pe- (Baoc nta)_• 0/C 2eecl 2e&S 2eecl 2$52 
Pe Bu!!: (BaM satut8da) • A/C 26!3 26$& 2680 2663 

Pe~e (Salo . ..,...¡ •DIE 2 722 2.723 2 713 2.719 

% de Abooi<:IOn • M . 0)10) X 100 080 060 0.70 on 

AGREGADO FINO NORMA •MTC E 206 • 2000 

IOEHTIFICACION ARENA PROCESAOA + NA 1 2 
A PüO Mil S.C SU!>. S... en Ah) !~" ··-,. 
B Peso Frasco • H20 6.&,3; 1Z'' O 
e Pooo Frr&to + H20 +(A) (A otl) 9530 17 .. 0 

o Pü0cleiMII.+H20.ntlfruco S'' - "tU'!.: 

E VOl O.~sa+VOI O.VIICio•C·D 113 16Q 

F Peso Mol. Seco en...,., (IOS'cl 2';74 4:~1': 

G VOl De~s••E· "'·Fl 1104 1846 

Pe -(Bate ...,.j_• F~ 2632 2&22 2&27 

Pea.A(ll-ur..-l•M. 2655 2&46 2651 2.658 

Pe Apar&ntt (llaee ...,.) • FIG 2694 2.665 26QO 

%de ~bOOtCIOn • lf"'. FYFJ• 100 DQO 090 OQD 

'MATERIAL DE FI'.JA PIEDRA > • • 

AREN" · < 11 4 

..... ~~~--
V\Ihillen Trigozo Hidalgo 

Tec LaWDtOI• ': ~ <;.,telas 
, l«'f" , . a ~~. ·-:~, 
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¡r rr ll IL LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ?J. 

1 '.-!'\\JI, !E. .~. • Esruu:~ ¡~~á!S~ e~ suaos mc~:cLCG~~ m co::c~ao !!~; 
Serieáaá y garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGJDO Y FLEXIBLE · 

KG.CM 

,, 

., 

"' 

~ r 
i o 
1 

~ 

,¡ 

!· 
1 

Whillen Tri gozo Hidalgo 
T<!e L3b'>t)l(,". >· '>tPoiOS 

~· lctr~ h :: -:-r. K. 
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z "' 15 m 
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o 
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PROYECTO 

Utiii,;AI,;ION 

SOLICITANTE 
MUESTRA 

COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE CON EL RIGIDO, EN LA CARRETERA CUt\IUMBUOUI-ESTERO 
01:51 Rll O Ut I,;UNUMI:IU(JUI • LOCALIOAU Ut t:; TtRO 

Bach. lng. RICARDO MARTIN LAYZA MENDIOLA 
GRAVA CHANCACA RIO HUALLAGA 
ARENA RIO CUMBAZA 

DI~E!SO !ltAR!>IIAl.L M I"C t: ~ 

Ga4~ll.0\4t'l111A 

«3HO!\DU GRt'}1;() > ~ 
o\GWI_GAOO fl~O < ., .. 

.., 

~¿---~---- -~ 
~- ·- .. 1. 

"'"" 

.... 
:~~~ .. l_ 

::~ --::: . - '"--~----·----- ___...,-- . 

1 

.. 1 .. .. 
::' .. ... .. . .. 

,,.., 
::t ~~-----~----~; 

:::~~ . ... r . 
''"" .. ,. , . .... 

ESTAB"LOAO(I<gJ 

FlUJO rrrn 

~~~~ 
•oooohoooo~oooo•-loooo#Oooooooooooo 

Whiflen Trigozo Hidalgo 
Tec latlOiato,.c J•: !· .. ~:os. 
y tecnol'c.r. d .... ·"") 

ereoo 
11 81 

-·· ., .. 
r.• . .. 

V"A"') 
V LLENAOCXl CA-,.1 

Cli'TliiO CONTENOO C A nlol 

18.00 

750 
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3.4 DISEÑO DE MEZCLA F'C=21 O KG/CM2 



L G E 1 R L 
LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. .~ .. 

1 1 
• • • • ESTUDIOS ANAUS~ DE SUELOS Y TECNOlOGm DEL CONCRETO 11 iii) 

Serieáaá y qarantfa DISEÑO DE PAVIMgNTO RIGIOO Y FLEXIBLE~~~~ 
RESULTADOS DE DISENOS DE MEZCLA 

(ASTM C- 39) 

A solicitud del bachiller Ingeniero civil, Ricardo Martin Layza Mendiola, se realizó 01 

diseno de mezcla dosificación del concreto F'C = 210 Kg/cm2
, con grava chancada 

de la cantera Río Huallaga y Arena gruesa de la Cantera Río Cumbaza, el mismo 

que tiene como objetivo el de obtener la dosificación adecuada del concreto y 

alcanzar a la resistencia especificada, para la tesis "COMPARACION 

CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL RIGIDO, 

EN LA CARRETERA CUÑUMBUQUI-ESTERO". 

_..DEl MATERIAl 

Para realizar los disenos de mezcla, se utilizó piedra chancada de la Cantera Rio 

Huallaga, con tamaño máximo de 't.". y arena gruesa de la cantera Río Cumbaza, 

materiales proporcionados por el responsable del proyecto. 

-+ CONCLUSIONES 

Se realizó 01 diseño de mezcla, F'c = 210 kg/cm2
., utilizando piedra chancada de 

la cantera Río Huallaga y arena gruesa de la Cantera Rlo Cumbaza, obteniendo 

la siguiente dosificación: 

210 
F'c 

Kg/cm2 

PIEDRA 2.80P, 

ARENA 2.30P., 

AGUA 7.10 glns 

CEMENTO 1.00 Bolsa 

~~-
Whillen Trogozo Hidalgo 

l-!'t. La!JO.ra101-o .:~ !:t,.~~s 
y lecn-0!0; a :Je. r-~- ...... .,,~ 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. ~ .. 
• • E .l. R. L. ESTUD~ A~USIS DE SUELOSY!ECN.OLOG~ DEL CONCRETO lif 

Scrieáaá l' Garantía DISENO DE PAVIMENTO RIGIOO Y FLEXIBLE 
.J. RECOMENDACIONES 

• Respetar la relación de agua cemento de diseflo, y también la dosificación 

de los mismos. 

• Realizar muestreos por cada elemento estructural, para que sean sometidos 

a ensayos de compresión. 

• Compactar adecuadamente la estructura concretada. 

• El tamaflo máximo del agregado es de 1" de diámetro, el agregado no 

deberá pasar más del 3% de finos, en caso de pasar estos valores deberá 

ser lavado con la finalidad de eliminar el exceso de finos. 

• Se deberá eliminar cualquier sustancia que perjudique el concreto. rafees, 

bolsas. o trozos de madera. 

• Para la elaboración de testigos de muestras estas deberán realizarse por 

personal capacitado, adiestrado con la finalidad de obtener muestras 

homogéneas y que garanticen la calidad del concreto, los testigos se 

elaboraran de la siguiente manera, en un molde cilfndrico de 6" por 12" 

llenados en tres capas iguales, chuceadas con 25 golpes cada capa, luego 

vibradas adecuadamente. 

,r'\_~ 
.......... tl~ ......... . 
Whlllen Tri gozo Hidalgo 

lec LallO'atouo ~e SuelOS 
y tecnoiOgoa ae• conc••to 
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L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R.L. .?i . . 

• •. E .l. R. L. ESTUDIOSANÁUI DE SUROS Y !ECNOLOGm DEl CONCRETO lif 
Scneáaáy qarantia DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE. 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 

PROYECTO COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL PAVIMENTO , 

FLEXIBLE CON EL RIGIDO. EN LA CARRETERA CUfiUMBUOU~ESTERO 

UBICACION DISTRITO DE CUFlUMBUQUI • LOCALIDAD DE ESTERO 

SOUClTANTE Bacl1.1og RICARDO MAR TIN LAYZA MENOIOLA 

MUESTRA GRAVA CHANCACA RIO HUALLAGA 

ARENA RIO CUMSAZA 

FECHA 2010912012 

CEMENl'O PORTI.AND A~TM TIPO 1 

PESO SECO COMPACTADO 
PESO SECO SIN COMPACTAR 
PESO ESPECIFICO DE MASA 
PORCENTAJE OE ASSORSION 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
MODULO DE FINEZA 

GRAVA C:IIAl'iCADA RIO FllMU.ACA 

PESO SECO COMPACTADO 
PESO SECO SIN COMPACTAR 
PESO ESPECIFICO DE MASA 
PORCENTAJE DE ABSORSION 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
TAMA~O MAXIMO DEL AGREGADO 
ASENTAMIENTO SLUMP 

F.t.CTOR CEMENTO a .7 Boi&Him3 

RELACION AGUA CEMENTO 

AGUA 

VOLUMENESABSOLUTOS 

CEMENTO 
AGUA 

VOLVMENDEAGREG~ 

0.54 

GRAVA CHANCACA RIO HUAUAGA (54%) 
ARENA GRUESA RIO HUALLAGA (46%) 
CEMENTO 
AGUA 
TOTAL 

X 36$.0 

3890 
2005 

PESO DE MATERIALES POR METRO CUBICO DE CONCRETO 
CEMENTO 
AGUA 
ARENA GRUESA RIO HUALLAGA 

GRAVA CHA,~A RIO HUALLAGA 

\-~\\;.~ 
•ooooooooo••••,"••to•••'"oooo••••••uoo 

Whillen Trigozo Hidalgo 
TIIC. l8WaiOU<> <le Suelo$ 
y lec,tlr;"Jq13 .::et (t._t'rf!tc 

0314 
0.368 

X 
X 

3.15 
1000 

0.318 

2_62 
289 

X 
X 

1629 KgSim3 
1~65 Kgo/m3 
2.62 Grslm3 
1.29% 
530% 
2.38% 

1565 Kgolm3 
1«2 Kga/m3 
2 69 Grs/m3 
0.83% 
095% 
314. d 

3"-4" 

369.0 l<gs/m3 

200. S Ll$/m3 

1000 0.117 M3 

1000 
1000 

__Q1QlM3 
0.316 M3 

0.682 MJ 

0.388 M3 
0.3H M3 
0.117 M3 
0.201 M3 

-uiOOM3 

3890 Kgs/mJ 
200S U$/m3 
822.4 Kg$1m3 
V91.2 Kgolm3 

Jr. Ramón Castilla N" 550. Telf. 524864- Ce!. 942888875 • RPM # 880147- Tarapoto ·San Martln 



L G LABORATORIOS GENERALES E.I.R,L. ~. 
• • E.I_ .R.L. ES!UDIOS At~USIS DE SUElOS Y!ECNOlOGm DElCOIICRETO lif 

Serieáaá y qarantfa DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE 

CORRECCION POR HUMEDAD DEl. AGRfGADO 

FRACCION FINO HU MEDO 822.38 X 10530 
FRACCION GRUESO HUMEDO 99120 X 1.0095 
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL FINO 530 1.29 
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL GRUESO 0.95 0.83 
CONTRIBUCION DEL FINO 82238 X 0.0' 
CONTRIBUCION DEL GRUESO 991.20 X 0.001 
CONTRIBUCION TOTAL 32.98 + 1.19 
CANTIDAD REAL DEL AGUA 200.50 + 34.17 

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO DE CONCRETO CORREGIDO 

CEMENTO 
AGUA 
ARENA GRUESA RIO HUALLAGA 
GRAVA CHANCADA RIO HUALLAGA 

DOSIFICACION EN PESO 

CEMENTO 
AGUA 
ARENA GRUESA RID HUALLAGA 
GRAVA CHANCADA RIO HUALLAGA 

OSEA 

3690 
234.7 
!!M.O 

1000.6 

PESO DE MATERIALES POR BOLSA DE CEMENTO 

CEMENTO 
AGUA 
ARENA GRUESA RIO HUALLAGA 
GRAVA CHANCAOA RIO HUALLAGA 

PESO UNITARIO HUMEOO DEL AGREGADO 

ARENA GRUESA RIO HUALLAGA 
GRAVA CHANCACA RIO HUALLAGA 

PESO POR PIE CUBICO oe:MATERIALES 

ARENA GRUESA RIO HUALLAGA 
GRAVA CHANCADA RIO HUALLAGA 

DOSIFICAClON EN VOLUMEN 

CEMENTO 42.5 
AGUA 425 
ARENA GRUESA RIO HUALLAGA 99.7• 

GRAVA CHANCADA RIO HUALLAGA 115.25 

P3 

Cemento 
Ague 
Arena 
Grava 

1.0 
7.1 
2.3 
2.8 

'M ..... ':?.':i. ...................... . 
Whillen'Trigozo Hidalgo 

Tee Lal)()falono ~e Suelos 
t' tetno109ia oe4 e-o •l"felo 

BOLSA 
Gis. 
¡» 

P' 

369.0 
3690 
3890 
3890 

1.0 2.3 

1.00 X 42.5 
0.64 X 42.5 
2.35 X 42.5 
2.71 X 42,5 

1485.0 X 10530 
1442.0 X j_()()g5 

1642.6 35.5 Pie3 
145U 35.5 Pie3 

•2.5 
X 234.7 389.0 

4H5 

•1.01 

POR BALDES 

1.0 BOlSAS 
1.5 BALDES 
34 BALDES 
41 BALDES 

2.7 

666.0 Kgslm3 
10006 .Kgs/m3 

4.0% 
01% 

33.0 Ltslm3 
1.2 Lt81m3 

342 llslm3 
230 Us/m3 

3690 Kgs/m3 
23"'-7 ltslm3 
&&e.O Kgo/m3 

1000 6 Kgslm3 

42.5 Kgo/Seco 
27.0 Lts/S.CO 
sn Kgs/Seco 

115 3 Kgs/Saco 

1542 6 Kgo/m3 
1455.7 Kgolm3 

43 45 Kgolpoe3 
4101 Kgslpie3 

100 Bolsa 
27 o lts. 
2.30 p• 
281 P' 
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ANEXO No 4: DISEÑOS DE PAVIMENTOS 



4.1 DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Flexible: KM 01+000 

a) W18, es Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 kN) 

W18: 187620.794 

b) Modulo de Resilencia (MR) 

CBRal 

100%MDS 

CBRal 95% 

MDS 

Mr (Psi): 2555xCBR0
'
64 

Kml Km2 

7.48 13.49 

5.5 9.4 

SUBRASANTE 

Km3 Km4 Km5 

9.9 10.63 13.13 

6.1 6.3 8.9 

' . .., . - ~ -
1 ' 

SUB-BASE 

Promedio ENSAYO 

10.926 93.4 

7.24 62.4 

Mr(Psi) 

1000,4, 
' ~.,~~!~~'!:; J!,;j.~!lc.:~~ l :l,l_~!!,~~f~(!_) ~~ ,',@;!!)" :.,;pgJJ.ldQ)J'• :~I;I".J~~;t.';;; ' ·t~~:}l,:j:~., 
~ L • o J ~ • 

BASE 

ENSAYO 

109.3 

76.6 

Mr(Psi) 95% miD'mmm.mDI.mE!mllmlmllmiimml&!m ' .... · 
e) Confiabilidad (%R) 

R: 7(1',4, 

d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

Zr: -0.524 

e) Desviación Estándar Combinada (So) 

So: 0.40 

f) rndice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

f.1) Serviciabilidad Inicial (Pi) 

Pi: 3.80 

f.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 
Pt: 2.00 

f.3) Variación de Serviciabilidad (4PSI) 

hPSI: 1.80 

g) Numero Estructural Requerido (SNR) 

Con los datos obtenidos en campo, tales como el CBR de la subrasante, sub-base y base, se procede a 

realizar las iteraciones. 

g.l) Numero estructural Requerido para subrasante 

Primera iteración 

SN: 1 

5.27328097 = 3.33667978 hSN1: 193.66% 

Segunda iteración 

SN: 2.93660119 

5.27328097 = 5.95887436 hSN2: -68.56% 

Tercera iteración 

SN: 2.2510078 

5.27328097 = 5.25461388 hSN3: 1.87% 



Cuarta iteración 

SN: 2.26967489 

5.27328097 = 5.27627299 ~N4: -0.30% 

Q,uinta iteración 

SN: 2.26668287 

5.27328097 = 5.27281203 ~N5: 0.05% 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para sub rasante 

aproximado de: 

SN(subrasante): 2.27 

g.2) Numero estructural Requerido para sub-base 

Primera iteración 

SN: 1.19264274 

5.27328097 = 5.27322584 

Segunda iteración 

SN: 1.19269787 

5.27328097 = 5.27332686 

Tercera iteración 

SN: 1.19265198 

5.27328097 = 5.27324277 

Cuarta iteración 

SN: 1.19269018 

5.27328097 = 5.27331277 

Q.uinta iteración 

SN: 1.19265838 

5.27328097 = 5.2732545 

~N1: 

~N2: 

~N3: 

6SN4: 

~N5: 

0.01% 

O.OOO!cJ 

O.OOO!cJ 

0.000/c¡ 

0.000/c¡ 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para Sub-base 

aproximado de: 

SN(sub-base): 1.19 

g.3) Numero estructural Requerido para base 

Primera iteración 

SN: 1.12172611 

5.27328097 = 5.27321973 ~N1: 0.01% 



Segunda iteración 

SN: 1.12178735 

5.27328097 = 5.27333591 MN2: 

Tercera iteración 

SN: 1.12173242 

5.27328097 = 5.27323169 MN3: 

Cuarta iteración 

SN: 1.1217817 

5.27328097 = 5.27332517 MN4: 

Q,uinta iteración 

SN: 1.12173749 

5.27328097 = 5.27324132 MNS: 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para base 

aproximado de: 

SN{base): l.U 

-0.01% 

O.OO'ÁI 

0.00% 

0.00% 



Dlsei'io de Espesores: Flgura7-2 . 
'Procedimiento para determinar el espesor 

~ ~ SN1t 
SN, 

1 ~dtRodldln 
SN3 l CspedeBase o, 

IMt 
1 capa de Sullbase 

j' o, 

SN Base: 

SN Sub Base: 
SN Sub rasante:· 

SN = 

Reajustes: 

SubiiiSIIIIIe 
FU!r.!l!!'. Gub~ra d.~rio-d@ ts.tt',JC.M31. M p3Yim~:DS·.-MSHiO. t .. 'P'Pl 

1.12 al: 0.170 

1.19 a2: · 0.052 
2.27 a3: 0.047 

m2: 1.00 

m3: 1.00 

1.12S0.17*dl ---> dl= 6.59cm. 

6.50cm.] 

1.11 

0.10 

dl=[ 

d~ (1.19-1.11)/(0.052*1) 

d2= 1.54cm. 

d2=( 2.00cm.] 

d~ (2.27-0.1-1.11)/(0.047*1) 

d3= 22.55 cm. 

d3=l 23.00cm.] 

Se observa que el espesor de la base {d2=2.00 cm.) es demasiado reduddo, presentando valores irreales al momento de construirlo. 

Procediendo a elaborar otra fórmula en fundón de la carpeta asfáltica, base granular y subrasante, tal como se muestra: 

Superflciede Rodadura 

Mr 

SN Base: 

SN Subrasante: 



Verificando fórmula: 

1.12s0.17*d1 

1.19 

1.09 

SN1*+SN2*t!SN i 1.19 + 1.09 0!: 2.27 

---> d1= 

d1=l 
6.59cm. 

7.00cm.J 

d~ (2.27-1.19)/(0.052*1) 

d2= 20.77 cm. 
d2=l 21.00cm.l 

2.28 <!: 2.27 Fórmula correcta 

Dt= 7.00cm. 

D2. 21.00 cm. 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Flexible: KM 02+000 

a) W18, es Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 kN) 

W18: 187620.794 

b) Modulo de Resilencia (MR) 

CBRal 

100"16 MDS 

CBRal 95% 

MDS 

Mr(Psi) 

Mr 2555xCBR0
'
64 

e) Confiabilidad (%R) 

R: 7CJ% 

d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

Zr: -0.524 

e) Desviación Estándar Combinada (So) 

So: 0.40 

f) (ndice de SeNiciabilidad Presente (PSI) 

f.l) SeNiciabilidad Inicial (Pi) 

Pi: 3.80 

f.2) SeNiciabilidad Final o Terminal (PT) 

Pt: 2.00 

f.3) Variación de SeNiciabilidad (4PSI) 

6PSI: 1.80 

g) Numero Estructural Requerido (SNR) 

Con los datos obtenidos en campo, tales como el CBR de la subrasante, sub-base y base, se procede a 

realizar las iteraciones. 

g.l) Numero estructural Requerido para subrasante 

Primera iteración 

SN: 1 
5.27328097 = 3.6822895 

Segunda iteración 

SN: 2.59099147 

5.27328097 = 5.97139526 

Tercera iteración 

SN: 1.89287718 

5.27328097 = 5.15190782 

6SN1: 

6SN2: 

6SN3: 

159.10% 

-69.81% 

12.14% 



Cuarta iteración 

SN: 2.01425033 

5.27328097 = 5.31115571 ~N4: -3.79% 

Q.uinta iteración 

SN: 1.97637559 

5.27328097 = 5.26230718 ~N5: 1.10% 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para subrasante 

aproximado de: 

SN(subrasante): 1.98 

g.2) Numero estructural Requerido para sub-base 

Primera iteración 

SN: 1.19264274 

5.27328097 = 5.27322584 

Segunda iteración 

SN: 1.19269787 

5.27328097 = 5.27332686 

Tercera iteración 

SN: 1.19265198 

5.27328097 = 5.27324277 

Cuarta iteración 

SN: 1.19269018 

5.27328097 = 5.27331277 

Q.uinta iteración 

SN: 1.19265838 

5.27328097 = 5.2732545 

~N1: 

~N2: 

~N3: 

~N4: 

~N5: 

0.01% 

0.00% 

O.OOOA> 

O.OOOA> 

O.OOOA> 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para Sub-base 

aproximado de: 

SN(sub-base): 1.19 



g.3) Numero estructural Requerido para base 

Primera iteración 

SN: 1.12172611 

5.27328097 = 5.27321973 ~N1: 

Segunda iteración 

SN: 1.12178735 

5.27328097 = 5.27333591 ~N2: 

Tercera iteración 

SN: 1.12173242 

5.27328097 = 5.27323169 ~N3: 

Cuarta iteración 

SN: 1.1217817 

5.27328097 = 5.27332517 ~N4: 

guinta iteración 

SN: 1.12173749 

5.27328097 = 5.27324132 ~N5: 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para base 

aproximado de: 

SN(base): 1.12 

0.01% 

-0.01% 

0.000,{, 

0.00% 

0.000,{, 



Diseño de Espesores; 

SN Base: 1.12 

SN Sub Base: 1.19 
SN Sub rasante: 1.98 

SN = 

Reajustes: 

Agtn7·2 
Procedimiento para determinar el espesor 

al: 0.170 

a2: 0.052 

a3: 0.047 

1.12S0.17*dl 

1.11 

0.10 

m2: 1.00 

m3: 1.00 

---> dl= 6.59 cm. 

dl=C.- 6.~0~~-. 

d~ (1.19-1.11)/(0.052*1) 

d2= 1.54cm. 

d2=~-~~~l 

d~ (1.98-0.1-1.11)/(0.047*1) 

d3= 16.38cm. 

d3=L 17.~~~J 

Se observa que el espesor de la base (d2=2.00cm.) es demasiado reduddo, presentando valores irreales al momento de construirlo. 

Procediendo a elaborar otra fórmula en función de la carpeta asfáltica, base granular y subrasante, tal como se muestra: 

Superficie de Rodadura 01 

Mr 

// == // == // ¡süECasap/r == 

SN Base: 

SN Subrasante: 



Verificando fórmula: 

1.12S0.17*dl 

1.19 

0.83 

SN1*+SN2*~N 1.19 + 0.83 ~ 1.98 

---> d1= 

d1=1 

6.59cm. 

7.00cm.l 

d2~ (1.98-1.19)/(0.052*1) 

d2= 15.19cm. 
d2=1 16.00 cm.l 

2.02 ~ 1.98 Fórmula correcta 

01= 7.00cm. 

02= 16.00 cm. 

// == // == // ¡sljli[asap{~ == 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Flexible: KM 03+000 

a) W18, es Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 kN) 

W18: 187620.794 

b) Modulo de Resilencia (MR) 

CBRal 

100%MDS 

CBRal 95% 

MDS 

Mr(Psi) 

2555xCBR0
"
64 

e) Confiabilidad (%R) 

R: 7CI'/o 

d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

Zr: -0.524 

e) Desviación Estándar Combinada (So) 

So: 0.40 

f) fndice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

f.l) Serviciabilidad Inicial (Pi) 

Pi: 3.80 

f.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 

Pt: 2.00 

f.3) Variación de Serviciabilidad (4PSI) 

4PSI: 1.80 

g) Numero Estructural Requerido (SNR) 

Con los datos obtenidos en campo, tales como el CBR de la subrasante, sub-base y base, se procede a 

realizar las iteraciones. 

g.l) Numero estructural Requerido para subrasante 

Primera iteración 

SN: 1 

5.27328097 = 3.403447 4SN1: 186.98% 

Segunda iteración 

SN: 2.86983397 

5.27328097 = 5.96431539 4SN2: -69.10% 

Tercera iteración 

SN: 2.17879955 

5.27328097 = 5.23608736 4SN3: 3.72% 



Cuarta iteración 

SN: 2.21599316 

5.27328097 = 5.28032413 MN4: -0.70% 

Q.uinta iteración 

SN: 2.20895 

5.27328097 = 5.27199703 MN5: 0.13% 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para subrasante 

aproximado de: 

SN(subrasante): 2.21 

g.2) Numero estructural Requerido para sub-base 

Primera iteración 

SN: 1.19264274 

5.27328097 = 5.27322584 

Segunda iteración 

SN: 1.19269787 

5.27328097 = 5.27332686 

Tercera iteración 

SN: 1.19265198 

5.27328097 = 5.27324277 

Cuarta iteración 

SN: 1.19269018 

5.27328097 = 5.27331277 

Q.uinta iteración 

SN: 1.19265838 

5.27328097 = 5.2732545 

~SN1: 

MN2: 

MN3: 

MN4: 

MN5: 

0.01% 

0.00% 

0.00% 

0.00% 

0.00% 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para Sub-base 

aproximado de: 

SN(sub-base): 1.19 



g.3) Numero estructural Requerido para base 

Primera iteración 

SN: 1.12172611 

5.27328097 = 5.27321973 

Segunda iteración 

SN: 1.12178735 

5.27328097 = 5.27333591 

Tercera iteración 

SN: 1.12173242 

5.27328097 = 5.27323169 

Cuarta iteración 

SN: 1.1217817 

5.27328097 = 5.27332517 

guinta iteración 

SN: 1.12173749 

5.27328097 = 5.27324132 

6SN1: 

6SN2: 

6SN3: 

6SN4: 

6SN5: 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para base 

aproximado de: 

SN{base): 1.12 

0.01% 

-0.01% 

0.00% 

0.000,1, 

0.000,1, 



Plsef!o de Espesores: flgtn7·2 
Procedimiento para de1ermlnar el espesor 

,¡ sn,t 
SN, l Superficie • Aoclldura 

SN3 
1 cape de Base o, 

lolr 1 capa de SW!lase 
3~ 

o, 

SN Base: 

SN Sub Base: 

SN Sub rasante: 

SN = 

Reajustes: 

~le 
F'Uf~~ Gui.Jp<lr3drwñode.st."Udl.V'.nde~.MSHT0. t,KIJ 

1.12 al: 0.170 

1.19 a2: 0.052 

2.21 a3: 0.047 

m2: 1.00 

m3: 1.00 

1.12 S 0.17*d1 ---> dl= 6.59cm. 

1.11 

0.10 

~--
dl=, _ 6.SO_~m_.: 

d~ (1.19-1.11)/(0.052*1) 

d2= 1.54cm. 

d2=[ -2.0:)~~ 

d3~ (2.21-0.1-1.11)/(0.047*1) 

d3= 21.28 cm. r- -- -- ---, 
d3=L_~~cm.J 

Se observa que el espesor de la base (d2=2.00 cm.) es demasiado reducido, presentando valores irreales al momento de construirlo. 

Procediendo a elaborar otra fórmula en función de la carpeta asfáltica, base granular y subrasante, tal como se muestra: 

~ SN1 ~ 
SN2 1 Superficie de Rodadura 01 

Mr 

// == // == // ~asa~y == 

SN Base: 

SN Subrasante: 



Verificando fórmula: 

1.12 S 0.17*d1 ---> d1= 6.59cm. 

7.00cm.l 

SN1*= 

SN1*+SN2*~N 

' \ E o 

".X. 
' 

1.19 

1.04 

1 

1.19 + 1.04 ~ 2.21 

d1=1 

d2~ (2.21-1.19)/(0.052*1) 

d2= 19.62 cm. 
d2=l 20.00cm.l 

2.23 ~ 2.21 Fórmula correcta 

Superficiede Rodadura D 1= 7.00cm . 

~~ . · ;\..' . ""!\...... . ~ ...... '"\. ·. \ ''t' -\· D • ~ ~.,..- ~pa.dé-Bas~ -~ 
' .,¡¡ -- ••• ' ..... ~ -~ , ....... " • ,-

2= 20.00cm. 

// == // == // ¡sülilasay{y == 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Flexible: KM 04+000 

a) W18, es Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 kN) 

W18: 187620.794 

b) Modulo de Resilencia (MR) 

CBRal 

100%MDS 

CBRal 95% 

MDS 

Mr (Psi): 2555xCBR0
'
64 

Kml Km2 

7.48 13.49 

5.5 9.4 

SUBRASANTE 

Km3 Km4 

9.9 10.63 

6.1 6.3 

r •• - .,- ' 1 -

SUB-BASE 

Km5 Promedio ENSAYO 

13.13 10.926 93.4 

8.9 7.24 62.4 

Mr(Psi) 

100% 
~ ~P.r~~.~!!:-~:; . ·m:'!Bl2J;JOO : 1 -.:ttl~~,~~/í~, :-,a~11 :J..:I:r;; :,J>t.~=>~t:::JYJ J,;~:!~J:h;;)",,:) ~!;:~:/ •.• :¡=::~ 

. . . 

BASE 

ENSAYO 

109.3 

76.6 

Mr(Psi) 95% mi.l!mJmnmDimmml'ml&llr!mlmmmmml . . 
e) Confiabilidad (%R) 

R: 7C1'/o 

d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

Zr: -0.524 

e) Desviación Estándar Combinada (So) 

So: 0.40 

f) fndice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

f.l) Serviciabilidad Inicial (Pi) 

Pi: 3.80 

f.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 

Pt: 2.00 

f.3} Variación de Serviciabilidad (6PSI} 

~PSI: 1.80 

g) Numero Estructural Requerido (SNR} 

Con los datos obtenidos en campo, tales como el CBR de la subrasante, sub-base y base, se procede a 

realizar las iteraciones. 

g.l) Numero estructural Requerido para subrasante 

Primera iteración 

SN: 1 

5.27328097 = 3.42425011 

Segunda iteración 

SN: 2.84903086 

5.27328097 = 5.96573309 

Tercera iteración 

SN: 2.15657874 

5.27328097 = 5.23014933 

~N1: 

~N2: 

~N3: 

184.9C1'/o 

-69.25% 

4.31% 



Cuarta iteración 

SN: 2.19971038 

5.27328097 = 5.28184104 ~SN4: -0.86% 

Q,uinta iteración 

SN: 2.19115031 

5.27328097 = 5.2716522 MN5: 0.16% 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para subrasante 

aproximado de: 

SN(subrasante): 2.19 

g.2) Numero estructural Requerido para sub-base 

Primera iteración 

SN: 1.19264274 

5.27328097 = 5.27322584 

Segunda iteración 

SN: 1.19269787 

5.27328097 = 5.27332686 

Tercera iteración 

SN: 1.19265198 

5.27328097 = 5.27324277 

Cuarta iteración 

SN: 1.19269018 

5.27328097 = 5.27331277 

Quinta iteración 

SN: 1.19265838 

5.27328097 = 5.2732545 

~SN1: 

MN2: 

MN3: 

MN4: 

MN5: 

0.01% 

O.OOOA> 

O.OOOA> 

O.OOOA> 

O.OOOA> 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para Sub-base 

aproximado de: 

SN(sub-base): 1.19 



g.3) Numero estructural Requerido para base 

Primera iteración 
SN: 1.12172611 

5.27328097 5.27321973 

Segunda iteración 
SN: 1.12178735 

5.27328097 = 5.27333591 

Tercera iteración 
SN: 1.12173242 

5.27328097 = 5.27323169 

Cuarta iteración 
SN: 1.1217817 

5.27328097 5.27332517 

Quinta iteración 
SN: 1.12173749 

5.27328097 = 5.27324132 

a5Nl: 

a5N2: 

a5N3: 

a5N4: 

a5N5: 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para base 
aproximado de: 

SN(base): 1.12 

0.01% 

-0.01% 

0.00% 

0.00% 

0.00% 

l~tgura 7·2 Plseflo de Espesores: 
Proeedimlemo para determinar el espesor 

SN Base: 1.12 al: 
SN Sub Base: 1.19 a2: 

SN Sub rasante: 2.19 a3: 

SN = 

1.12 S 0.17*dl 

1.11 

0.10 

0.170 
0.052 
0.047 

m2: 1.00 
m3: 1.00 

---> dl= 6.59 cm. 
r--- ~~- -~ 

dl=..__~·~_cm_:.. 

d2~ (1.19-1.11)/(0.052*1) 

d2= l.S4cm. 

d2=[_ }.00--c~ 

d~ (2.19-0.1-1.11)/(0.047*1) 

d3= 20.85 cm. 
d3=r ~2.00-~~ 



Reajustes: 

Se observa que el espesor de la base (d2=2.00cm.) es demasiado reduddo, presentando valores Irreales al momento de construirlo. 

Procediendo a elaborar otra fórmula en fundón de la carpeta asfáltica, base granuiar.y subrasante, tal como se muestra: 

SN Subrasante: 

Verificando fórmula: 

Superficie de Rodadura o, 

Mr 

// == // == // ¡siilllasapf'y == 

1.12:!: 0.17*d1 ---> d1= 6.59cm. 

7.00cm.l 

1.19 

d2 ~ (SN2-SN1*)/(a2.m2) ; 

SN 2*= 1.04 

1.19+1.04~2.19 

d1=1 

d~ (2.19-1.19)/(0.052*1) 

d2= 19.23 cm. 

d2=1 20.00cm.l 

2.23 ~ 2.19 Fórmula correcta 

Superficie de Rodadura o,. 7.00 cm. 

o,. 20.00crn. 

// == // == // :¡3üli[asapt§/ == 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Flexible: KM 05+000 

a) W18, es Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80 kN) 

W18: 187620.794 

b) Modulo de Resilencia (MR) 

CBRal 

100"/o MDS 

CBRal 95% 

MDS 

Mr(Psi) 

Mr 2555xCBR0
'
64 

e) Confiabilidad (%R) 

R: 7CJYo 

d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

Zr: -0.524 

e) Desviación Estándar Combinada (So) 

So: 0.40 

f) fndice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

f.l) Servidabllidad Inicial (Pi) 

Pi: 3.80 

f.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 

Pt: 2.00 

f.3) Variación de Serviciabilidad (APSI) 

APSI: 1.80 

g) Numero Estructural Requerido (SNR) 

Con los datos obtenidos en campo, tales como el CBR de la sub rasante, sub-base y base, se procede a 

realizar las iteraciones. 

g.l) Numero estructural Requerido para subrasante 

Primera iteración 

SN: 1 

5.27328097 = 3.64704354 

Segunda iteración 

SN: 2.62623743 

5.27328097 = 5.97199763 

Tercera iteración 

SN: 1.92752077 

5.27328097 = 5.16292619 

ASN1: 

ASN2: 

ASN3: 

162.62% 

-69.87% 

11.04% 



Cuarta iteración 

SN: 2.03787555 

5.27328097 = 5.30600202 MN4: -3.27% 

Q,uinta iteración 

SN: 2.0051545 

5.27328097 = 5.26424702 l\SN5: 0.900,.1, 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para subrasante 

aproximado de: 

SN(subrasante): 2.01 

g.2) Numero estructural Requerido para sub-base 

Primera iteración 

SN: 1.19264274 

5.27328097 = 5.27322584 

Segunda iteración 

SN: 1.19269787 

5.27328097 5.27332686 

Tercera iteración 

SN: 1.19265198 

5.27328097 = 5.27324277 

Cuarta iteración 

SN: 1.19269018 

5.27328097 = s.273312n 

Q,uinta iteración 

SN: 1.19265838 

5.27328097 = 5.2732545 

l\SN1: 

MN2: 

MN3: 

~SN4: 

MN5: 

0.01% 

0.00% 

0.00% 

0.00% 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para Sub-base 

aproximado de: 

SN(sub-base): 1.19 



g.3) Numero estructural Requerido para base 

Primera iteración 
SN: 1.12172611 

5.27328097 = 5.27321973 ASN1: 

Segunda iteración 

SN: 1.12178735 
5.27328097 = 5.27333591 ASN2: 

Tercera iteración 
SN: 1.12173242 

5.27328097 = 5.27323169 ASN3: 

Cuarta iteración 
SN: 1.1217817 

5.27328097 = 5.27332517 ASN4: 

Quinta iteración 
SN: 1.12173749 

5.27328097 = 5.27324132 ASN5: 

Después de Iterar Cinco Veces, se obtuvo un SN para base 

aproximado de: 
SN(base): 1.12 

0.01% 

-0.01% 

O.OOOAI 

O.OOOAI 

0.00% 



Pisef\o de EsPesores: Figura 7-2 
Pi'oc:ecllmtemo para 4e!ermlnar el espesor 

,1 SN,t 

3~ 
SN, 1 Supe111cte ele Aodldura 

SN) 
1 cape de Base º• Mr 

1 Cepa de Subbne o, 
SubtaMte 

SN Base: 1.12 al: 0.170 
SN Sub Base: 1.19 a2: 0.052 m2: 1.00 

SN Sub rasante: 2.01 a3: 0.047 m3: 1.00 

SN = 

1.12S0.17*dl ---> dl= 6.59 cm. 

dl{--~- ~50 cm~ 

1.11 

d2~ (1.19-1.11)/(0.052*1) 

d2= 1.54cm. 
,...~~--···----.¡ 

d2=, _ 2.00cm-'-" 

SN2*= 0.10 

d3~ (2.01-0.1-1.11)/(0.047*1) 

d3= 17.02cm. 
d3=1-- 22.00cm.1 

l • 

Reajustes: 

Se observa que el espesor de la base (d2=2.00 cm.) es demasiado reducido, presentando valores irreales al momento de construirlo. 

Procediendo a elaborar otra fórmula en función de la carpeta asfáltica, base granular y subrasante, tal como se muestra: 

SN1 ~ 

SN Base: 

SN Subrasante: 



Verificando fórmula: 

1.12 ~ 0.17*d1 ---> d1= 6.59cm. 

7.00cm.l d1=1 

1.19 

d2~ (2.01-1.19)/(0.052*1) 

d2= 15.ncm. 

d2=1 16.00 cm.l 

0.83 

SN1*+SN2*~N , 1.19 + 0.83 ~ 2.01 

2.02 ~ 2.01 Fórmula correcta 

1 Superficiede Rodadura D1= 7.00cm. 

D2= 16.00 cm. 

// == // == // ¡s¡¡biasap{y :=::: 



Resumen de esoesores 

1 
Km. 

)+000-1+00 
1+000-2+00 
2+000-3+00 
3+000-4+00 
4+000-5+00 

Superficie de Rodadura o,. 

o,. 

//=== //=== 

Km. Superficie de Rodadura (01) Base (02) 

0+000-1+000 0.07m. 0.21 m. 
1+000-2+000 0.07m. 0. 16m. 
2+000-3+000 0.07m. 0.20m. 
3+000-4+000 0.07m. 0.20m. 
4+000-5+000 0.07m. 0. 16m. 

Por razones de factores en el proceso constructivo, el resumen se verá modificado de la siguiente forma, ya que el valor 

del espesor de la superfide de rodadura es muy elevado (0.07 m.), el cual se disminuirá a 0.05 m., adidonal a esto se Incorporará 
una capa de sub base de 0.15 m. para evitar el ascenso capilar en el terreno a la base. 

Superficie de Rodadura o, 

o, 

//== 
Superficie de Base Sub Base 

Rodadura (01) (02) (03) 
0.05m. 0.21 m. 0. 15m. 
0.05m. 0. 16m. 0. 15m. 
0.05m. 0.20m. 0. 15m. 
0.05m. 0.20m. 0. 15m. 
0.05m. 0. 16m. 0. 15m. 



4.2 DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Rígido: Km 01+000 

2.1 • El tránsito (ESALs) 

W= 97405.4567 

2.2 • Serviciabilidad 

2.2.1) Serviciabilidad Inicial (Pi) 

Pi: 4.10 

2.2.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 

Pt: 2.00 

2.2.3) Variación de Serviciabilidad (4PSI) 

APSI: 2.10 

2.3 • La confiabilidad "R" y la desviación estándar (So) 

R= 65.00% 
Zr= -0.385 
So= 0.30 

2A · El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc) 



1 
1 
1 

11 

Figura 14.1 
Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Subrasante 
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K1 (kg/cm3): Coeficiente de reacción de la sub base granular 

Kc (kg/cm3) :Coeficiente de reacción combinado 

K0 (kg/cm3) :Coeficiente de reacción de la subrasante 

h : Espesor de la subbase granular 

Km 1+000 
K0= 42.00 MPa. K0= 4.20 Kg/cm3. 

K1= 185.00 MPa. K1= 18.50 Kg/cm3. 

h=~- 15.00 cm .. 

Kc= 5.00 Kg/cm3. 

Kc= 50.03 MPa. 

2.5 • Resistencia a flexotracclón del concreto (MR)- en MPa 

Mr=a~ 

Mr= 43.47 Kg/cm2. 

Mr= 4.26 MPa. 

2.6 • Módulo elástico del concreto, en MPa 

f'c= 210.00 Kg/cm2. 

f'c= 2986.90 Psi. 

2.7 ·Drenaje (Cd) 

E= 57,000x( f'c!'"5
; (f'c en PSI) 

E= 3115195.81 Psi. 
E= 21478.519 MPa. 

Cd= 1.00 

2.8 ·Transferencia de cargas (J) 

J= 3.80 

CÁLCULO DE ESPESOR "D" 

a= 3.00 1.99 ~as; 3.18 
Mrmin= 40.00 Kg/cm2. 

( ó.PSI ) [ l Lng,o -- o.n 
_ . 4.5-1.5 . M,c.,,(o.o9o -1.n2) 

Lng1oi'V,.,-ZRS0 +7.35Lng10(D+25.4)-l0.39~- 19 +(4.22-0.32P,~\Log10 • ( ) 

1 + 1.25xl O 0_75 7.38 
(D+25.4)8A6 . 1.5lx./ 0.090 - (Erfk}25 

Donde: 
Ws.2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del 

periodo de diseño 
ZR = desviación normal estándar 
So = error estándar combinado en la predicción del trans~o y en la variación del 

comportamiento esperado del pavimento 
O = espesor de pavimento de concreto, en milímetros 
.óPSI= diferencia entre los índices de servicio inicial y final 
Pt= índice de serviciabilidad o servicio flllal 
Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a los 28 días (método de 

carga en los tercios de luz) 
cd = coeficiente de drenaje 
J = coeficiente de transmisión de carga en las juntas 
Ec = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa 
K = modulo de reacción, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante) 

en la que se apoya el pavimento de concreto. 



Primera iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860276 l\01: 0.00% 

Segunda iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860242 l\02: 0.00% 

tercera iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860209 l\03: 0.00% 

cuarta iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860176 l\04: 0.00% 

guinta iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860144 l\05: 0.00% 

sexta iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860113 L\06: 0.00% 

sé~tima iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860082 l\07: 0.00% 

octava iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860052 L\08: 0.00% 

novena iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98860022 A09: 0.000/o 

décima iteración 

O= 101.02 

4.98858329 = 4.98859993 L\010: 0.000/o 

1 Superficiede Rodadura o 1= 10.10 cm. 

- ·~, 

·""' 
~\· - '-"'-" \ 

~ \ .. ~· ~ "' 'tápa 'de Base ~· ~ o 
' ... •, " "-~ .... ::.... 

' ' . -
2= 15.00 cm. 

//== 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Rígido: Km 02+000 

( !!PSI ) [ 1 Log,o --- · . o.7s . · 
1 . , 4.5-1.5 ..., M,;Cdx(0.09D -1.132) 

Log10H82 =Zn50 +7.35Log10(Di·25.4)-10.39+ . . . 19 +(4.22-0.LP,)xLog10 ·( . ) 

)+ 1.25xiQ . .OíS_ 7.38 
. (D+25.4Y.46 1.5h:.J 0.09D (Ectk)"2s 

2.1 · El tránsito (ESALs) 

W= 97405.4567 

2.2 · Serviciabilidad 

2.2.1} Serviciabilidad Inicial (Pi) 
Pi: 4.10 

2.2.2} Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 
Pt: 2.00 

2.2.3) Variación de Serviciabilidad (APSI} 
APSI: 2.10 

2.3 · La confiabilidad "R" y la desviación estándar (So) 

R= 65.00% 

Zr= -0.385 

So= 0.30 

2.4 · El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc) 



Figura 14.1 
Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Subrasante 
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(h) 2 (K)% Kc = Ko 1 + 38 x K: 

K1 (kg/cm3): Coeficiente de reacción de la sub base granular 

Kc (kg/cm3) :Coeficiente de reacción combinado 

K0 (kg/cm3) :Coeficiente de reacción de la subrasante 

h : Espesor de la subbase granular 

Km 1+000 
K0= 54.00 MPa. K0= 5.40 Kgjcm3. 

K1= 185.00 MPa. K1= 18.50 Kgjcm3. 

h=[nnO 15.~~ 
Kc= 6.28 Kgjcm3. 

Kc= 62.84 MPa. 

2.5 • Reslstenda a flexotracdón del concreto (MR)- en MPa 

Mr=aJTC 

Mr= 43.47 Kg/cm2. 

Mr= 4.26 MPa. 

2.6 • Módulo elástico del concreto, en MPa 

f'c= 210.00 Kg/cm2. 

f'c= 2986.90 Psi. 

2.7 • Drenaje (Cd) 

E= 5~000x( Fcfs; (fe en PSI) 

E= 3115195.81 Psi. 
E= 21478.519 MPa. 

Cd= 1.00 

2.8 • Transferencia de cargas (J) 

J= 3.80 

CALCULO DE ESPESOR "D" 

a= 3.00 1.99sas3.18 
Mrmin= 40.00 Kg/cm2. 

( M'Sl ) ( J Log,o --- o1s 
r _ , 4.5-1.5 . M,C,)0.09D · -1.132) 

Log,of1 02 - ZRSo + 7.35Log10(D+ 25.4)-10.39+ 19 + {4.22-0.32P,)\Log10 ( ) 

1 + l.25xl O . 0_75 7.38 
(D+25.4)RA6 1.51x./ 0.09D -(Ec/k)02S . 

Donde: 
Wa2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del 

periodo de diseño 
ZR = desviación normal estándar 
So = error estándar combinado en la predicción del transito y en la variación del 

comportamiento esperado del pavimento 
O = espesor de pavimento de concreto, ·en müímetros 
~PSI= diferencia entre los índices de servicio inicial y final 
Pt = índice de serviciabifidad o servicio final 
M,= resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a los 28 días (método de 

carga en los tercios de luz) 
cd = coeficiente de drenaje 
J = coeficiente de transmisión de carga en las juntas 
Ec = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa 
K= modulo de reacción, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante) 

en la que se apoya el pavimento de concreto. 



Primera iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98872015 ~01: -0.01% 

Segunda iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98871829 ~02: -0.01% 

tercera iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98871645 ~03: -0.01% 

cuarta iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98871463 ~04: -0.01% 

guinta iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98871284 ~OS: -0.01% 

sexta iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98871107 ~06: -0.01% 

sét;!tima iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98870933 ~07: -0.01% 

octava iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98870761 ~08: -0.01% 

novena iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98870592 ~09: -0.01% 

décima iteración 

O= 92.51 

4.98858329 = 4.98870424 ~010: -0.01% 

1 Superficiede Rodadura D 1= 9.25 cm . 

~-..... .~.,· 
,,. ... 

~-..... 
J """~ ...... 

r- \ .. \' " ..... 1 ~¡... tapad~ Base \ D 
' . ,. '":'\. ' ''""\ " ~ ' " -' . -

' ' 
2= 15.00 cm. 

//== 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Rígido: Km 03+000 

L . ( h.PSI ) [ ] . og,o ~ M,C~_.{0.09D075 -l.132) 
Log10H~ 2 =ZRS0 +7.35Log10(D+25.4)-10.39+ . . 19 +(4.22-0.32P,)xLog10 . ( .· ). 

1 
+ 1.25xl O . 0_75 7.38 

(D+ 2S.4tA6 •. 1.5lx/ 0.09D -(Er.fkt25 

2.1 ·El tránsito (ESALs) 

W= 97405.4567 

2.2 · Serviciabilidad 

2.2.1) Serviciabilidad Inicial (Pi) 
Pi: 4.10 

2.2.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 
Pt: 2.00 

2.2.3) Variación de Serviciabilidad (6PSI) 
6PSI: 2.10 

2.3 · La confiabilidad "R" y la desviación estándar (So) 

R= 65.00'.-b 
Zr= -0.385 

So= 0.30 

2.4 · El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc) 



Figura 14.1 
Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Subrasante 
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K1 (kg/cm3) :Coeficiente de reacción de la sub base granular 

Kc (kg/cm3) :Coeficiente de reacción combinado 

K0 (kg/cm3) : Coeficiente de reacción de la subrasante 

h : Espesor de la subbase granular 

Km 1+000 

K0= 44.00 MPa. 

K1= 185.00 MPa. 

K0= 4.40 Kg/cm3. 

K1= 18.50 Kg/cm3. 
r------ --- -. 

h=._ _!5.0_Q~~J 
Kc= 5.22 Kg/cm3. 

Kc= 52.17 MPa. 

2.5 · Resistenda a flexotracción del concreto (MR)- en MPa 

f'c=iUQkfi 
Mr=affc 

Mr= 43.47 Kg/cm2. 

Mr= 4.26 MPa. 

2.6 · Módulo elástico del concreto, en MPa 

f'c= 210.00 Kg/cm2. 

f'c= 2986.90 Ps 1. 

2.7 ·Drenaje (Cd) 

E= 57,000x( Fcfs; (Fe en PSI) 

E= 3115195.81 Psi. 

E= 21478.519 MPa. 

Cd= 1.00 

2.8 · Transferencia de cargas (J) 

J= 3.80 

CÁLCULO DE ESPESOR "O" 

a= 3.00 1.99 S a S 3.18 

Mrmin= 40.00 Kg/cm2. 

L (MSI) [ j· r . e og,o 4:5=1.5 _ M,.Cd,(0.09D0
'
15 -1.132) 

Log1011 82 =ZRS0 +7.35Log10(D+25.4)-10.39+ . 19 +(4.22-0.32P,)xLog10 _ ( ) 

1 
+ 1.25xl O _ 0_15 7.38 

(D+25.4)"·•• 1.51.\.1 0.09D -(E,!k)o2s 

Donde: 
Wa2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del 

periodo de diseño 
ZR = desviación normal estándar 
So = error estándar combinado en la predicción del transito y en la variación del 

comportamiento esperado del pavimento 
D = espesor de pavimento de concreto, en müímetros 
8PSI= diferencia entre los índices de servicio inicial y final 
Pt = índice de serviciabífidad o servicio final 
Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a los 28 días (método de 

carga en los tercios de luz) 
cd = coeficiente de drenaje 
J = coeficiente de transmisión de carga en las juntas 
Ec = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa 
K = modulo de reacción, dado en Mpafm de la superficie (base, subbase o subrasante) 

en la que se apoya el pavimento de concreto. 



Primera iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.98862978 f~Ol: 0.00% 

Segunda iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.988629 fl02: 0.00% 

tercera iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.98862822 fl03: 0.00% 

cuarta iteración 

D= 99.75 

4.98858329 = 4.98862747 fl04: 0.00'/o 

guinta iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.98862672 fl05: 0.00'/o 

sexta iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.98862599 fl06: 0.00'/o 

sé~tima iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.98862526 fl07: 0.00% 

octava iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.98862455 fl08: 0.00% 

novena iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.98862386 fl09: 0.00% 

décima iteración 

O= 99.75 

4.98858329 = 4.98862317 f~DlO: 0.00% 

1 Superficiede Rodadura D 1= 9.97 cm. 
. ~" . \..' ' ;.~;¡...-- . -~-... 

\"' 
~ \< \ ' . "' ...... \ . D .. : ... _ -~ -~ ~~- ::~~de'\Bas~, r• ~ 

' .. 
2= 15.00 cm. 

//== 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Rígido: Km 04+000 

( óPSI ) [ l Log1o --- o.75 · 

1 , . . 4.5-1.5 M,Cdx(0.09D -1.132) 
Log1011 82 = ZnSo + 7.35Log10(D+25.4)-10.39+ . 19 +{4.22 -0.32P,}xLog10 ( ) 

1 + 1.25xl0 . . 0.75 7.38 
(D + 25.4t'46 I.Sh.J 0.09D -(E, 1 k )o25 

2.1 • El tránsito (ESALs) 

W= 97405.4567 

2.2 · Servidabilidad 

2.2.1) Servidabilidad Inicial (Pi) 

Pi: 4.10 

2.2.2) Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 

Pt: 2.00 

2.2.3) Variación de Serviciabilidad (.4PSI) 

.4PSI: 2.10 

2.3 · La confiabilidad "R" y la desviación estándar (So) 

R= 65.000/6 
Zr= -0.385 
So= 0.30 

2.4 · El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc) 
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Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Subrasante 
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K1 (kg/cm3) :Coeficiente de reacción de la sub base granular 

Kc (kg/cm3) :Coeficiente de reacción combinado 

K0 (kg/cm3): Coeficiente de reacción de la subrasante 
h : Espesor de la subbase granular 

Km 1+000 
K0= 45.00 MPa. 

K1= 185.00 MPa. 

K0= 4.50 Kg/cm3. 

K1= 18.50 Kg/cm3. 

h=[ 15.00 ~;;;l 
Kc= 532 Kg/cm3. 

Kc= 53.24 MPa. 

2.5 • Resistencia a flexotracción del conaeto (MR)- en MPa 

f'c=-

Mr=a-JTC 

Mr= 43.47 Kg/cm2. 

Mr= 4.26 MPa. 

2.6 • Módulo elástico del concreto, en MPa 

f'c= 210.00 Kg/cm2. 

f'c= 2986.90 Psi. 

2.7 ·Drenaje (Cd) 

E= 57,00(ly( Fcf3
; (Fe en PSI) 

E= 3115195.81 Psi. 
E= 21478.519 MPa. 

Cd= 1.00 

2.8 • Transferencia de cargas (J) 

J= 3.80 

CÁLCULO DE ESPESOR "D" 

Donde: 

a= 3.00 1.99 s: as: 3.18 
Mrmin= 40.00 Kg/cm2. 

Wa2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del 
periodo de diseño 

ZR = desviación normal 'estándar 
So = error estándar combinado en la predicción del transito y en la variación del 

comportamiento esperado del pavimento 
O = espesor de pavimento de concreto, en mili metros 
L1PSI= diferencia entre los índices de servicio inicial y final 
Pt = índice de serviciabifidad o servicio mal 
M,= resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a 'los 28 días (método de 

carga en los tercios de luz) 
cd = coeficiente de drenaje 
J = coeficiente de transmisión de carga en las juntas 
E.: = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa 
K = modulo de reacción, dado ,en Mpa/m de la superficie (base, subbase o sub rasante) 

en la que se apoya el pavinento de concreto. 



Primera iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.98860255 ~01: 0.00% 

Segunda iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.98860223 ~02: 0.000t11 

tercera iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.98860192 ~03: 0.00% 

cuarta iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.98860161 ~04: 0.00% 

guinta iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.9886013 fl05: 0.00% 

sexta iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.988601 ~06: 0.00% 

sé~tima iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.98860071 ~07: O.OOOÁl 

octava iteración 

O= 99.10 
4.98858329 = 4.98860042 ~08: 0.00% 

novena iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.98860013 ~09: 0.00% 

décima iteración 

O= 99.10 

4.98858329 = 4.98859985 ~010: 0.00% 

1 Superficiede Rodadura 01= 9.91 cm. 

·~"':- '"' . ' \.\.-- ·~~ \., 

"'. \~ .':. , ·~-~. ,h :_~a\de;Bas_~~ ~ ~- ~ 02= 15.00 cm. 

// ~ // ~ // +sumasap{y ~ 

2J:230:G 



Definición de valores para calculo de espesores del Pavimento Rígido: Km 05-+000 

2.1 ·El tránsito (ESALs) 

W= 97405.4567 

2.2 · Serviciabilidad 

2.2.1) Serviciabilidad Inicial (Pi) 

Pi: 4.10 

2.2.2) Serviclabilidad Final o Terminal (PT) 

Pt: 2.00 

2.2.3) Variación de Serviciabilidad (APSI) 

APSI: 2.10 

2.3 · La confiabilidad "R'' y la desviación estándar (So) 

R= 65.00% 

Zr= -0.385 
So= 0.30 

2.4 • El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc) 



Figura 14.1 
Correlación CBR y Módulo de Reacción de la Subrasante 

- ...... 
l. . ,, .. .· " 

1.1 
1 1 

H 1 
~ -. 
l! 

L 1J 

CBRal 
7.48 13.49 9.9 10.63 13.13 10.926 109.3 

100% MDS 

S. S 9.4 6.1 6.3 8.9 7.24 76.6 

1 1 
49 62 SS 56 60 57 220 1 

11 K (Mpa/m) 
42 54 44 45 52 48 185 

95% 

SUELO Ko 



( h) 2 (K1 )% Kc = Ko 1 + 38 x Ko 

K1 (kg/cm3) :Coeficiente de reacción de la sub base granular 

Kc (kg/cm3) :Coeficiente de reacción combinado 

K0 (kg/cm3) : Coefidente de reacción de la subrasante 
h : Espesor de la subbase granular 

Km 1+000 
K0= 52.00 MPa. K0= 5.20 Kgfcm3. 

K1= 185.00 MPa. K1= 18.50 Kg/cm3. 

h=~-l5~oo -~~~ 
Kc= 6.07 Kg/cm3. 

Kc= 60.71 MPa. 

2.5 • Resistenda a flexotracdón del concreto (MR)· en MPa 

f'c= 

Mi·=aJTC 

Mr= 43.47 Kg/crn2. 

Mr= 4.26 MPa. 

2.6 • Módulo elástico del concreto, en MPa 

f'c= 210.00 Kg/cm2. 

f'c= 2986.90 Psi. 

2.7 ·Drenaje (Cd) 

E= 57,000x( Fcfs; (fe en PSI) 

E= 3115195.81 Psi. 

E= 21478.519 MPa. 

Cd= 1.00 

2.8 • Transferenda de cargas (J) 

J= 3.80 

CÁLCULO DE ESPESOR "D" 

a= 3.00 1.99 S a S 3.18 
Mrmin= 40.00 K¡¡/cm2. 

L ( 11PSI ) { l 
1 

. og,o 4.5=J:5 _ . M,Cd_,(0.09D0
-
15 -1.132) 

Log10H82 =ZRS0 +7.35Log10(D+25.4)-10.39+ . 19 +(4.22-0.32P,}xLog1 ( _ } 
l L25.xl0 075 7.38 
+ (D+ 25.4r• 1.5lx/ 0.09D. (Er 1 k)".ls 

Donde: 
Wa2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del 

periodo de diseño 
ZR = desviación nonnal estándar 
So = error estándar combinado en la predicción del transito y en la variación del 

comportamiento esperado del pavimento 
O = espesor de pavimento de concreto, en miimetros 
~PSI= diferencia entre los índices de servicio inicial y final 
Pt = índice de serviciabitidad o servicio final 
Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a los 28 días (método de 

carga en los terdos de luz) 
cd = coeficiente de drenaje 
J = coeficiente de transmisión de carga en las juntas 
Ec = modulo de elasticidad del concreto, en Mpa 
K = modulo de reacdón, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante) 

en lla que se apoya el pavimento de concreto. 



Primera iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98862379 t.01: 

Segunda iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.9886232 t.02: 

tercera iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98862262 t.03: 

cuarta iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98862205 t.04: 

guinta iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98862149 t.05: 

sexta iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98862093 t.06: 

séQtima iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98862039 t.07: 

octava iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98861985 t.08: 

novena iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98861932 t.09: 

décima iteración 

O= 94.14 

4.98858329 = 4.98861879 t.010: 

1 Superficiede Rodadura 

~ \ ..... . , 

//~ // -r :¡s¡¡br,.~ = 
2]_234~ 

0.000,.{, 

O.OOOA> 

0.00% 

0.00% 

0.00% 

0.00% 

O.OOOA> 

0.00% 

0.00% 

0.00% 

D1= 9Al cm. 

15.00 cm . 



Resumen de espesores 

1 Superficiede Rodadura 01 

- ' - ~"" --~, "')(:,' '- -~'-,·a\..; ''K - .""'.,..._' \ -~· ' ;~ \ :· -~ \ ...... - -- ' -'' ·~ \ .:-.· ' .~ 02 "' , , · . -=.~~-~--h. ......_ . ' Cap;:t~"\Base,- - .""'- -~ _ ~ 
''\., -·~·. _':l, "'---- • .-- ~ _.,·\._ ,. _-:::, "~-- ' •.• • .,--=.: '" -~ ""'• ' 

;/-- //- //lsubrasante // __ 

Km. 
Superficie de 

Base (02) 
Rodadura (01) 

0+()()(}.1 +()()() 0.10m. 0.1Sm. 
1 +000-2+000 0.09m. 0.1Sm. 
2+000-3+000 0. 10m. 0.1Sm. 
3+000-4+000 0.10m. 0.15m. 

4+000-5+000 0.09m. 0.15m. 



ANEXO No 5: PRESUPUESTO DE PAVIMENTACIÓN 



5.1 PRESUPUESTO PAVIMENTO FLEXIBLE 

5.1.1 HOJA DE METRADOS 

5.1.2 PRESUPUESTO 

5.1.3 RELACIÓN DE INSUMOS 

5.1.4 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

5.1.5 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS DE SUB PARTIDAS 



5.1.1 METRADOS 



FECHA 

'01.01 

'ó1.02 

SUSTENTO DE METRADOS 

TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Rexible con el Rígido 
en la carretera Cuñumbuqui-Estero, Provincia de Lamas, Región San Martín" 

marzo-2013 

* El detalle de la movilización de equipos se encuentra 
detallado en la hoja adjunta. 

: TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 
Progresiva Longitud 

Inicio Fin Km 
0+000 0+500 0.500 
0+500 1+000 0.500 
1+000 1+500 0.500 
1+500 2+000 0.500 
2+000 2+500 0.500 
2+500 3+000 0.500 
3+000 3+500 0.500 
3+500 4+000 0.500 
4+000 4+500 0.500 
4+500 5+000 0.500 
5+000 5+490 0.490 

5.490 

1.00 Glb 

1.00 Glb 

5.49Km 

5.49 Km 



FECHA 

"o2.01 

Ó202 

02.03 

SUSTENTO DE METRADOS 

TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Rexible con el Rigido en la carretera 
CUftumbuqui-E:stero, Provincia de Lamas, Región San Martin" 

marzo-2013 

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 
-

l!ll~l~d f1)f3!EIID lillicl4•ft%•1«l4fi \YMlJ!@ld 

(!. ti) fJJ wP 

00+000- 01+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

01+000- 02+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

02+000 - 03+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

03+000- 04+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

04+000 - 05+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

05+000 - 05+490 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

Total 17,640.00 

EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA (SUELTA) 
·-

f!lift.tititrlltl (l)&liJID lil1i íl§lcJ71t•lc(4j \"!1i17'Jiul§Jd 

~~~ .. ' • . . "i' wP 

00+000- 01+000 01 530.40 530.40 

01+000- 02+000 01 132.41 132.41 

02+000 - 03+000 01 929.18 929.18 

03+000- 04+000 01 1,707.54 1,707.54 

Total 3,299.53 

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE 

(1[ift;a;ffóy;) (J)&liJID {j;Jm~aati::J ~ 
l,u.:I!I./.:I.I.!!J ®iJR;(iiD wP 

Ver Detalle en Planilla de Perfilado y Compactado 

00+000- 01+000 01 1,592.95 1,719.15 3,312.10 

01+000- 02+000 01 2,846.33 2,806.68 5,653.00 

02+000 - 03+000 01 2,049.88 2,174.50 4,224.38 

03+000- 03+948.88 01 1,571.52 1,420.16 2,991.68 

Plazoletas 07 483.00 

Total 16,664.15 

02.04 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 

rmtt;:,:r;:/l'i (l)&liJID f]Jlid~1~1l:·ld~i ~ 
wP ~ 

Ver Detalle en Planilla de E~lanaciones 

00+000- 01+000 01 3,413.56 3,413.56 

01+000- 02+000 01 695.61 695.61 

02+000 - 03+000 01 4,142.77 4,142.77 

03+000- 04+000 01 15,095.26 15,095.26 

Total 23,347.19 



TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el 
Rígido en la carretera Cufiumbuqui-Estero, Provincia de Lamas. Región San 

Martín" 

TESISTA: BACH. ING. RICARDO MARTfN LAYZA MENDIOLA 

RESUMEN - ESTRUCTURA ASFAL TICA 

DESCRIPCION Unidad Metra do 

03.01 Capa Anticontaminante m3 39,830.00 

03.02 Sub Base Granular m3 5,764.50 

03.03 Base Granular m3 7,686.00 

03.04 lmprimacion Asfáltica m2 38,430.00 

03.05 Riego de Liga m2 38,430.00 

03.06 Pavimento de Concreto Asfaltico en Caliente m3 2,690.10 

Transporte de Asfalto y Petroleo: Gln 132 179.99 

Asfalto Diluido RC - 250 Gln 9,799.65 

Asfalto PEN 60/70 Gln 107,604.00 

Kerosene Industrial Gln 1,729.35 

Petroleo D-2 Gln 5 380.20 

Petroleo D-6 Gln 7,666.78 



PLANILLA DE METRADOS 

TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualimtiva del Pavimento Flexible con el Rigido en la carTetera Cuiiumbuqui-Estero, 
Provincia de Lamas, Región San Martin" 

Kilometraje : KM. O + 000.00 al Km 5+490.00 

TFSISTA: BACH. ING. RICARDO MARTÍN LA WA MENDIOLA 

03.01 CAPA ANTICONTAMINANTE (M3) 

Estaca 
Ancho de Doble Vla 

03.01. 
CALZADA IZQUERDA CALZADA DERB::HA 

Progresiva Distancia Berma Izq. Izq. Der Berma der. 
Total Ancho Area de Es pea or de Capa Volumen de 

deVia conformacion Antlcontam lnant& conformaclon 

0+000.000 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.00 0.20 0.00 
0+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
0+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
0+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
0+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
0+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
0+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
0+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
0+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
0+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

1+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
1+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
1+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
1+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
1+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
1+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

1+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
1+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

1+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
1+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

2+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
2+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
2+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

2+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

2+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
2+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
2+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

2+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 
2+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

2+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 



PLANILLA DE METRADOS 

TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rigido en la canoetera Cuftumbuqui-Estero, 
Provincia de Lamas, Región San Martfn" 

Kilometraje : KM. O + 000.00 al Km 5+490.00 

TESISTA: BACH. ING. RICARDO MARTíN LA Y7A MENDIOLA 

03.01 CAPA ANTICONTAMINANTE (M3) 

Estaca Ancho de Doble Via 03.01. 
CALZADA lZQUI!RlA CALZADA OERB::HA 

Progresiva Distancia Berma Izq. Izq. Der Berma der. 
Total Ancho Area de Espesor de Capa Volumen de 

de Vla conformacion Antlcontam In ante conformacion 

3+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

3+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

4+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

5+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

5+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

5+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

5+300.000 300.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 2100.00 0.20 420.00 

5+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.20 140.00 

5+490.000 90.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 630.00 0.20 126.00 

!Total (rn2) 39,830.00 !Total (m3) 7,966.001 



TESIS: "Compamción Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rígido en la carrete m Cuiiumbuqui
Estero, Provincia de Lamas, Región San Martfn" 

Kilometmje : KM. O + 000.00 al Km. 5+490.00 

TESISTA: BACH. ING. RICARDO MARTÍN LAWA MENDIOLA 

PLANILLA DE METRADOS 

03 02 SUB BASE GRANULAR (M 3) 

Estaca 
Ancho de Doble Via Ancho Sub Baae 03.02.00 Sub Baae 

CALZADA IZQUIERDA CALZADA DERECHA 

Progresiva Distancia 
Total Ancho 

Espesor (m) 
Área de Volumen de 

Berma Izq. Izq. Der lserma der deVia Sub Base Sub Base 

0+000.000 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 

0+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

0+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

0+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

0+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

0+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

0+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

0+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

0+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

0+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

1+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

2+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 
2+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

2+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

2+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

2+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 
2+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

2+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

2+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

2+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

2+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

3+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

3+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

3+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

3+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 
3+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

3+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 6.15 1.050 105.00 

7 



1ESJS: "Compamción Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rígido en la camtem Cuftumbuqui

Estero, Provincia de Lamas, Región San Martin" 

Kilometmje : KM. O + 000.00 al Km. 5+490.00 

1ESJSTA: BACH. JNG. RICARDO MARTÍN LAWA MENDIOLA 

PLANILLA DE METRADOS 

03.02 SUB BASE GRANULAR (M3l 

Estaca 
Ancho de Doble Vla Ancho Sub Base 03.02.00 Sub Base 

CALZADA IZQUIERDA CALZADA DERECHA 
Total Ancho 

Espesor (m) 
Área de Volumen de 

Progresiva Distancia Berma Izq. Izq. Der Berma dér deVia Sub Base Sub Base 

3+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

3+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 
3+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

3+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

4+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

5+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

5+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

5+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

5+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

5+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 105.00 

5+490.000 90.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.15 1.050 94.50 

Total(m3) 5,764.50 i 

.• 
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PLANILLA DE METRADOS 

TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rígido en la carretera 
Cufiumbuqui-Estero, Provincia de Lamas, Región San Martín" 

Kilometraje KM. O + 000.00 al Km. 5+490.00 

TESISTA: BACH. ING. RICARDO MARTIN LA. YZA MENDIOLA. 

03.03 BASE GRANULAR (M3) 

Ancho de Doble Via Ancho Base Granular 03.03 Base Granular 
Estaca 

CALZADA IZQU!HlA CALZADA DBEHA Total Ancho Área de Volumen de 

Distancia Der Berma der de Via 
Espesor (m) 

Base Base Progresiva Berma Izq. Izq. 

0+000.000 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 0.00 

0+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

0+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

0+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

0+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

0+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

0+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

0+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

0+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

0+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

1+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

2+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 



PLANILLA DE METRADOS 

TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rigido en la carretera 
Cuiiumbuqui-Estero, Provincia de Lamas, Región San Martin" 

Kilometraje : KM. O + 000.00 al Km. 5+490.00 

TESISTA: BACH. ING. RICARDO MARTIN LA YZA MENDIOLA 

03.03 BASE GRANULAR (M3) 

Ancho de Doble Via Ancho Base Granular 03.03 Base Granular 
Estaca 

CALZADA IZQll~ CALZADA OERE'CHA Total Ancho Área de Volumen de 

Progresiva Distancia Berma Izq. Izq. Der Berma der de Via 
Espesor (m) 

Base Base 

3+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

3+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

4+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

5+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

5+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 
5+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 
5+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 
5+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 140.00 

5+490.000 90.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.20 1.400 126.00 

Total (m3) 7,686.00 



PlANILlA DE METRADOS 

nNIS: "ComJIIraeión Cuantitatiw y Cualitatiw del PIMmento Flexi~e con el Rlgidoen la carretera Cuftumllu9Ji·Flotero, Pr<Mncia de Uuna!, Región San Martln" 

Kilometraje : KM. O+ 000.00 al Km. 5+490.00 

TESISTA: BACH. ING. RICARDO IVART(N LAYlA l'vENDIOLA 

03.04 IMPRIMACION M2) 

Estaca Ancho de Doble Via 
03.04 Imprimación Asfalto Diluido Aditivo para asfalto CALZADA IZQUIERDA CALZADA DERE:HA 

TolaiAnchO Atea da r .. ade riego Tau (0.04& k•-•ne 
Progreslvl Dlstancll Btrma Izq. Izq. Der Btrma der. RC-2&0 Industrial deVIa Imprimación (0.2&&Ginlm21 <Jnlm21 lGinl -
0+000.000 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.00 0.255 0.00 0.045 0.00 
0+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
0+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
0+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
0+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
0+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
0+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
0+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
0+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
0+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
1+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
2+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
2+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
2+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
2+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
2+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
2+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
2+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
3+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
3+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
3+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
3+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
3+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
5+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
5+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
5+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
5+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
5+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
5+490.000 90.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 630.00 0.255 160.65 0.045 28.35 

Total(m2 38430.00 Total (Ginl 9799.65 Total (kg) 1,729.35 



PLANILLA DE METRADOS 

'liSIS: "Compor~~tión Cuantitatiw y Cualitatiw del Pmimento Flexilje con el Rlgido en la carretera Cuftumbucp1i-Eitero, PnMncia de Lamas, Región Sau Martln" 

Kilometrllie : KM O+ 000.00 al Km. 5+490.00 

TESISTA BACH. ING. RICARDO tMRT(N LAYlA M:NDIOLA 

03.05 RIEGO DE LIGA (M2) 

Eltllca Ancho de Doble Vla 03.05 RIEGO DE LIGA Asfalto Diluido Aditivo para allfllto 
CAlZADA IZQUIERDA CAlZADA DSEHA 

TaáiiAncho Arel de TlalderlegO Tl81 (0.046 ker01elle 
Progresiva lllslarx:la Borma Izq. Izq. Der Borma der. 

de Vil lmprtmlclón (0.266Ginlm2) 
RC-250 

<Jnlm21 Industrial 
llllnl 

0+000.000 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.00 0.255 0.00 0.045 0.00 

0+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

0+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

0+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

0+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

0+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

0+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

0+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

0+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

0+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

1+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

2+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
3+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
3+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

3+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

4+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

4+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

4+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

4+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
4+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
5+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

5+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 
5+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

5+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

5+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.255 178.50 0.045 31.50 

5+490.000 90.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 630.00 0.255 160.65 0.045 28.35 

Total (m2) 38430.00 Total (Gin) 9799.65 Total (kg) 1729.35 



TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rígido en la carretera Cuñumbuqui-Estero, Provincia de Lamas, Región San Martín" 
TESISTA: BACH.ING. RICARDO MARTfN LAYlA MENDIOL.A 

PLANILLA DE METRADOS 
03.06 CARPETA ASFAL TICA (M31 

El taca 
Ancho dt Doble Vla 

Ancho C.rpeta 
03.08 C.rpebl ~tallo S-PEN 80/7 

CALZAM IZQUIH)\ Asta lile• CALZAM CBEHII 

esrm.o o u 
El~aor ..... de Volumen de Tasa PEN&0/70 

Progresiva lllst. esrma Izq. Izq. Der 
dtr. 

Anchodt (m) C.rpebl C.rpebl (400Wm3) (llnl V U. 

0+000.000 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 

0+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

0+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

0+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

0+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

0+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

0+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

0+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

0+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

0+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

1+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

2+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

3+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

3+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

3+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

3+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

3+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

3+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 

AdiUvo ~,. asfalto 

Taaa (0.0193 Rlcoi:Z 

KofGinl (Kg) 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

0.0193 37.83 

04.07 Transporte de Mezcla Asfaltica Hasta de 1 Km 
04.08 Transporte de Mezcla Asfaltica Despues de 1 Km 

PETROLeO (IJn) Planlll Asfalto 04.07 
Cbuncla 

1).2 ( 2.0 1).8 ( 2.8& ProgN&M Al: ceso (km) 

ti..NIM31 <I.HM3) (mta) (mm) 
m3-km 

98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.91 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.81 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.71 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.61 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.51 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.41 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.31 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.21 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.11 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 21.01 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.91 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.81 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.71 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.61 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.51 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.41 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.31 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.21 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.11 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 20.01 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.91 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.81 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.71 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.61 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.51 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.41 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.31 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.21 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.11 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 19.01 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 18.91 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 18.81 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 18.71 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 18.61 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 18.51 49.00 

84.08 

m3-km 

1,024.74 

1019.84 

1014.94 

1,010.04 

1,005.14 

1 000.24 

995.34 

990.44 

985.54 

980.64 

975.74 

970.84 

965.94 

961.04 

956.14 

951.24 

946.34 

941.44 

936.54 

931.64 

926.74 

921.84 

916.94 

912.04 

907.14 

902.24 

897.34 

892.44 

887.54 

882.64 

877.74 

872.84 

867.94 

863.04 

858.14 



TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rígido en la carretera Cufiumbuqui-Estero, Provincia de Lamas, Región San Martfn" 
TESISTA: BACH.ING. RICARDO MARTIN LAYlA MENDIOLA 

PLANILLA DE METRADOS 
03.06 CARPETAASFALTICA(M3) 

EStaca 
Ancho de Doble Vla 

Ancho carpeta 
03.06 C.rpeta Asfalto Solido PEN 60/TC Adltlw para asfalto 

CALZADA IZQUERDA CALZADA ll!RCHII Asfaltlca 

Berma Total Espesor Area de Volumen de Tasa PEN60/TO Tasa (0.0193 Rk:otZ 
Progresiva llist. Berma Izq. Izq. Oer der. Ancho de (m) C.rpeta Carpeta (4001n/m3) (Gin) Kg/Gin) (Kg) V la 

3+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

3+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

3+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

3+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+000,000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 (),50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

4+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 49.00 40.00 1960.00 0.0193 37.83 

5+490.000 590.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.07 0.490 289.10 40.00 11564.00 0.0193 223.19 
Total(m3) 2,690.10 Total (Gin) 107,604.00 Totai(Kg) 2,076.76 

04.07 Transporte de Mezcla Asfaltica Hasta de 1 Km 
04.08 Transporte de Mezcla Asfaltica Despues de 1 Km 

PETROLEO (Gin) Planta Asfalto 04.07 
[bhlnct. 

~2(2.0 ~(2.85 f>roweslva Acceso (km) 

Gl..K'M3) Gl..K'M3) (mts) (mts) 
m3-km 

99.00 139.65 21,063.00 900.00 18.41 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 18.31 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 18.21 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 18.11 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 18.01 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 17.91 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 17.81 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 17.71 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 17.61 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 17.51 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 17.41 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 17.31 49.00 
99.00 139.65 21,063.00 900.00 17.21 49.00 
98.00 139.65 21,063.00 900.00 17.11 49.00 

578.20 823.94 21,063.00 900.00 16.77 289.10 

04.08 

m3-lan 

853.24 

848.34 

843.44 

838.54 

833.64 

828.74 

823.64 

818.94 

814.04 

809.14 

804.24 

799.34 

794.44 

789.54 
4,558.53 

5,380.20 7,6_66.79 - --- -------~0.10 49,008.39 



Sustento de metrados de transporte de Base Granular 
Ó4.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM 

Ó4.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR O> 1 KM 

RN Código 
Ubicación de 

Participación Acceso 
D. L. P. 

Distancia 
INCIO (km) Canteras 120.00 m 

(km) Cantera 
(km) % (km) 

(km) 
(km) 

BASE GRANULAR e=0.20 m. 
Cantera Maceda (20%+40%+30%) 

0+000.00 0+500.00 co1 o 90.00% 6.80 0.12 6.93 
0+500.00 1+000.00 co1 o 90.00% 6.80 0.12 7.43 

1+000.00 2+000.00 co1 o 90.00% 6.80 0.12 8.18 
2+000.00 4+000.00 co1 o 90.00% 6.80 0.12 9.68 
4+000.00 5+000.00 co1 o 90.00% 6.80 0.12 11.18 
5+000.00 5+490.00 co1 o 90.00% 6.80 0.12 11.93 

Cantera Cerro (10%) 
0+000.00 0+500.00 co2 5.00 10.00% o 0.12 4.63 
0+500.00 1+000.00 co2 5.00 . 10.00% o 0.12 4.13 
1+000.00 2+000.00 co2 5.00 10.00% o 0.12 3.38 
2+000.00 4+000.00 co2 5.00 10.00% o 0.12 1.88 
4+000.00 5+000.00 co2 5.00 10.00% o 0.12 0.38 
5+000.00 5+490.00 co2 5.00 10.00% o 0.12 0.13 

LONGrrUDTOTALDEARRMAOO 

Longitud Ancho 
(m) (m) 

500.00 7.00 

500.00 7.00 

1,000.00 7.00 
2,000.00 7.00 
1,000.00 7.00 

490.00 7.00 

500.00 7.00 
500.00 7.00 

1,000.00 7.00 
2,000.00 7.00 
1,000.00 7.00 

490.00 7.00 
5,490.00 

PAVIMBITOS 

Espesor Volumen Area(m 2
) 

(m) (ml) 

3,500.00 0.20 630.00 

3,500.00 0.20 630.00 

7,000.00 0.20 1,260.00 
14,000.00 0.20 2,520.00 
7,000.00 0.20 1,260.00 
3,430.00 0.20 617.40 

3,500.00 0.20 70.00 
3,500.00 0.20 70.00 
7,000.00 0.20 140.00 

14,000.00 0.20 280.00 
7,000.00 0.20 140.00 
3,430.00 0.20 68.60 

7,686.00 

7~539.18 m3-k~ 
~9~31.90 m 3-km 

Momento D<=1km 
(m 3okm) (m 3-km) 

4,385.90 630.00 

4,680.90 630.00 

10,306.80 1,260.00 
24,393.60 2,520.00 
14,086.80 1,260.00 
7,362.50 617.40 

324.10 70.00 
289.10 70.00 
473.20 140.00 
526.40 280.00 
53.20 53.20 
8.58 8.58 

66,871.08 7,539.18 

[J)ist.Media (km):l 8.701 

D>1km 
(m 3-km) 

3,735.90 

4,050.90 

9,046.80 
21,873.60 
12,826.80 
6,745.10 

254.10 
219.10 
333.20 
246.40 

o 
o 

59,331.90 



Sustento de metrados de transporte de Sub Base Granular 
Ó4.03 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA SUB BASE GRANULAR HASTA 1 KM 

Ó4.04 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA SUB BASE GRANULARA MAS DE 1 KM 

RN Código 
Ubicación de 

Participación Acceso 
O.L.P. 

Distancia Longitud 
INCIO (km) Canteras 120.00 m Ancho 

(km) Cantera 
(km) 

% (km) 
(km) 

(km) (m) (m) 

Sub Base Granular e=0.15 m. 
Cantera Maceda (20o/o+30%+30%) 

0+000.00 0+500.00 c-1 - 80.00% 6.80 0.12 6.93 500.00 7.00 

0+500.00 1+000.00 c-1 - 80.00% 6.80 0.12 7.43 500.00 7.00 

1+000.00 2+000.00 c-1 - 80.00% 6.80 0.12 8.18 1,000.00 7.00 
2+000.00 4+000.00 c-1 - 80.00% 6.80 0.12 9.68 2,000.00 7.00 
4+000.00 5+000.00 c-1 - 80.00% 6.80 0.12 11.18 1,000.00 7.00 
5+000.00 5+490.00 c-1 - 80.00% 6.80 0.12 11.93 490.00 7.00 

Cantera Cerro (20%) 
0+000.00 0+500.00 c-2 5.00 20.00% - 0.12 4.63 500.00 7.00 
0+500.00 1+000.00 c-2 5.00 20.00% - 0.12 4.13 500.00 7.00 
1+000.00 2+000.00 c-2 5.00 20.00% - 0.12 3.38 1,000.00 7.00 
2+000.00 4+000.00 c-2 5.00 20.00% - 0.12 1.88 __ 3:..0.!?.~:~0 7.00 ·-·--·-·----·-· ·-·--·-·-·-·-·-· ·-·-·-·-·-·-· --·-·-·-·-·-·-·-· --·-·-·-·-· 
4+000.00 5+000.00 c-2 5.00 20.00% r----·Cl:!~ 0.38 __ _2_:..0.Q_Q.:~~ 7.00 -·-·-·---- ·----·--·-·-· ·----·-·---· -·-·--·-·-·-·-· 
5+000.00 5+490.00 c-2 5.00 20.00% 0.12 0.13 490.00 7.00 

LONGnUDTOTALDEARRMADO 5,490.00 

PAVIMENTOS 

Espesor 
Area(m") 

Volumen 
(m) (m•) 

3,500.00 0.15 420.00 

3,500.00 0.15 420.00 

7,000.00 0.15 840.00 
14,000.00 0.15 1,680.00 
7,000.00 0.15 840.00 
3,430.00 0.15 411.60 

3,500.00 0.15 105.00 
3,500.00 0.15 105.00 
7,000.00 0.15 210.00 

-·-. ..!~ .. .Q.~~Q_~ 0.15 420.00 ·-·-·-·-·-·-·-· _____ ! .. .Q.Q.Q.:Q.~ 0.15 210.00 ·-·-·-·-·-·-·-· 
3,430.00 0.15 102.90 

5,764.50 

5,544.26 m 3-km 

40,431.93 m 3-km 

Momento D<=1km 
(m 3-km) (m 3-km) 

2,910.60 420.00 

3,120.60 420.00 

6,871.20 840.00 
16,262.40 1,680.00 

9,391.20 840.00 
4,908.33 411.60 

486.15 105.00 
433.65 105.00 
709.80 210.00 
789.60 ----~-~~..:.~9 __ ·-·-·-·---·-·-· 

-----.l~-~2 ___ 79.80 -·-·--·-·-·--
12.86 12.86 

45,976.19 5,544.26 

[ Dist.Mediil (km):[ ]]81 

D>1km 
(m 3-km) 

2,490.60 

2,700.60 

6,031.20 
14,582.40 
8,551.20 
4,496.73 

381.15 
328.65 
499.80 
369.60 ·-·-·-·-·--·-

·-·--·-·-·-·-·-·-
40,431.93 



Sustento de metrados de transporte de Agua para Base y Subbase 

PAVIMBirrOS 

INICIO AN Código 
Lbicaclón de 

Particlpació Acceso 
D.L.P. 

Distancia Longitud Ancho Are a SA Espesor Volumen Momento 
Fuentes de 120.00m D<=1km D>1km 

(km) (km) Cantera 
Agua (km) 

n% (km) 
(km) 

(km) (m) (m) (m~ (m') (m) (m') (m 3-km) (m 3-km) (m 3-km) 

0+000.00 0+500.00 F-1 3.20 10.00% . 0.12 2.83 500.00 7.00 3,500.00 0.00 0.20 70.00 198.10 70.00 128.10 
0+500.00 1+000.00 F-1 3.20 10.00% . 0.12 2.33 500.00 7.00 3,500.00 0.00 0.20 70.00 163.10 70.00 93.10 
1+000.00 2+000.00 F-1 3.20 10.00% . 0.12 1.58 1,000.00 7.00 7,000.00 0.00 0.20 140.00 221.20 140.00 81.20 
2+000.00 4+000.00 F-1 3.20 10.00% . 0.12 0.08 2,000.00 7.00 14,000.00 0.00 0.20 280.00 22.40 22.40 . 
4+000.00 5+000.00 F-1 3.20 10.00% . 0.12 1.18 1,000.00 7.00 7,000.00 0.00 0.20 140.00 165.20 140.00 25.20 
5+000.00 5+490.00 F-1 3.20 10.00% . 0.12 1.93 490.00 7.00 3,430.00 0.00 0.20 68.60 132.06 68.60 63.46 

LONGITUDTOTALDEARRMADO 5,490.00 768.60 902.06 511.00 391.06 

1 DistMeCiiaTkm):l 1.171 



Sustento de metrados de transporte de Material Excedente 
~4.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM 

~4.06 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D> 1 KM 

FIN Código 
Ubicación de 

Participación Acceso 
O. L. P. 

Distancia 
iNCIO (km) Canteras 120.00m 

(km) Cantera 
(km) 

% (km) 
(km) 

(km) 

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 
DMEKM 4+000 

0+000.00 0+500.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 4.13 

0+500.00 1+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 3.63 

1+000.00 2+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 2.88 

2+000.00 4+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 1.38 
4+000.00 5+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 0.88 
5+000.00 5+490.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 1.63 

EXC" - , EN MATERIAL SUELTO 
DMEKM 4+000 

0+000.00 1+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 3.88 

1+000.00 2+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 2.88 

2+000.00 3+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 1.88 

_ _2_-+:Q!!.~.:.~E-·-- 4+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 0.88 -·---·-·-·-·- -·-·-·-·-·-·-·-· -·-·-·~·-·-·-·-·-·-
4+000.00 5+000.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 0.88 
5+000.00 5+490.00 c-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 1.63 

LONGITUDTOTALDEARRMADO 

PAVIMENTOS 

Longitud Ancho Espesor 
Área (m 2

) 
(m) (m) (m) 

500.00 7.00 3,500.00 0.42 

500.00 7.00 3,500.00 0.42 

1,000.00 7.00 7,000.00 0.42 

2,000.00 7.00 14,000.00 0.42 
1,000.00 7.00 7,000.00 0.42 

490.00 7.00 3,430.00 0.42 

1 1 1 
1 1 1 

VOLlJMB'J 

VOLlJMB'J 

VOLlJMB'J 

·-·--·-·--·-·-·-·-·-·'!..9~~---·---·-·---·-·-·-·-
VOLlJMB'J 
VOLUMEN 

o.ool 

Volumen 
(m•) 

1,470.00 

1,470.00 

2,940.00 

5,880.00 

2,940.00 
1,440.60 

530.40 

132.41 

929.18 

___ ,!,!Q.?.:.~ 
0.00 

0.00 
19,440.13 

18,882.43 m3-km 

~!,723.34 m3-km 

Momento D<=1km (m 3
-

(m 3-km) km) 

6,071.10 1,470.00 

5,336.10 1,470.00 

8,467.20 2,940.00 

8,114.40 5,880.00 

2,587.20 2,587.20 
2,340.98 1,440.60 

2,057.95 530.40 

381.34 132.41 

1,746.86 929.18 

___ !,_50~.:.~-·- _,_,!,..~~.:.~---

- -
38,605.77 18,882.43 

1 Dist.Media (km):l -- --i99l 

D>1km 
(m 3-km) 

4,601.10 

3,866.10 

5,527.20 

2,234.40 

-
900.38 

1,527.55 

248.93 

817.68 

-·-·-·---·-·-·-·· 

-
19,723.34 



Cantera Maceda 
C-1 

a= 6.80 km 

1 

Cantera Cumbaza 
C-3 

a= 39.10km 

Cantera Puerto López 

C-4 
a= 60.30km 

DIAGRAMA DE CANTERAS 

o 1 2 3 

o 1 2 3 

o 1 2 3 

o 1 2 3 

••• PAVIMENTACION 

4 

4 

4 

4 

5 5+490 

Cantera Cerro 
C-2 

Km 5+000 
a= O.OOkm 

5 5+490 

5 5+490 

5 5+490 



CÁLCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES 

PARTIDA - INSUMO 
Unidad 
Rendimiento 
DATOS GENERALES 
Velocidad Cargado 
Velocidad Descargado 
Tiempo de Viaje Cargado 
Tiempo de Viaje Descargado 
Volumen de la Tolva del Volquete 
Distancia de transporte 

CALCULO DE RENDIM lENTOS 
Tiempo de Carguío al Volquete 
Tiempo de Descarga del Volquete 
Tiempo útil : 8 hrs. x 90.00% 

Tiempo de Ciclo del Volquete 

Parad= 1.00 km, Ciclo= 
Numero de ciclos 
Volumen Transportado por el Volquete 
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 

TRANSPORTE DE MATERIAL BASE GRANULAR DE CANTERA <= 1.00 KM 

M3-KM 
353.30 M3/DIA 

(Te) 
(Td) 
(a) 

Tcv 
Tdv 
(b) 

Tciclo = Tcv+Tdv+Tc+Td 

(e) 
(d) = (b) / (e) 
(e)= (a) x (d) 

r--~----25:bo~km /hr 
1 30.00 km/hr 
' 2.4xd' 

2xd 
r-~~-~~- ---~ 

l_ _ __ 15.00,m3 
1.00 km 

8.89 min 
2.00 min 
432 min 

10.89 + 4.40 X d 

15.29 min 
28.26 
423.9 m3/dia 

Rend= 810.00 m3/dia 

RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d": d= 1.00 Km Esponjamiento= 1.20 

PARTIDA - INSUMO 
Unidad 
Rendimiento 

-DATOS GENERALES 
Velocidad Cargado 
Velocidad Descargado 
Tiempo de Viaje Cargado 
Tiempo de Viaje Descargado 
Volumen de la Tolva del Volquete 
Distancia de transporte 

CALCULO DE RENDIM lENTOS 
Tiempo útil : 8 hrs. x 90.00% 
Tiempo de Ciclo del Volquete 

Parad= 1.00 km, Ciclo= 
Numero de ciclos 
Volumen Transportado por el Volquete 
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 

Rendimiento = 353.25 m3 

TRANSPORTE DE MATERIAL BASE GRANULAR DE CANTERA > 1.00 KM 

M3-KM 
1,227.30 M3/DIA 

(Te) 
(Td) 
(a) 

(b) 
Tciclo e Tc+Td 

(e) 
(d) = (b) 1 (e) 
(e)= (a) x (d) 

~25~0(f km /hr 
30.00 !km/hr 

2.4 i. d. 
2xd 

[ _-:--- T5.ó~m3 
1.00 km 

432 min 
4.40.x d 

4.40 min 
98.18 

1472.7 m3/dia 
Rend= 810.00 m3/dia 

RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d": d= 1.00 Km Esponjamiento= 1.20 

Rendimiento= 1227.25 m3 



CÁLCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES 

PARTIDA - INSUMO 
Unidad 
Rendimiento 

IA'I'(lS GENEr:t.&T 
Velocidad Cargado 
Velocidad Descargado 
Tiempo de Viaje Cargado 
Tiempo de Viaje Descargado 
Volumen de la Tolva del Volquete 
Distancia de transporte 

CALCULO DE RENDIM lENTOS 
Tiempo de Carguío al Volquete 
Tiempo de Descarga del Volquete 
Tiempo útil: 8 hrs. x 90.00% 

Tiempo de Ciclo del Volquete 

Para d= 1.00 km, Ciclo= 
Numero de ciclos 
Volumen Transportado por el Volquete 
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 

TRANSPORTE DE MATERIAL SUB BASE GRANULAR DE CANTERA<= 1.00 KM 

M3-KM 
353.30 M3/DIA 

(Te) 
(Td) 
(a) 

Tcv 
Tdv 
(b) 

Tciclo = Tcv+Tdv+Tc+Td 

(e) 
(d) = (b) / (e) 
(e)= (a) x (d) 

25.00.km/hr 
30.00 km/hr 

2.4 xd 
2xd 

15.00 m3 
1.00-km 

8.89 min 
2.00 min 
432 min 

10.89 + 4.40 X d 

15.29 min 
28.26 
423.9 m3/dia 

Rend = 810.00 m3/dia 

RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d": d= 1.00 Km Esponjamiento= 1.20 

PARTIDA - INSUMO 
Unidad 
Rendimiento 
DATOS GENERALES 
Velocidad Cargado 
Velocidad Descargado 
Tiempo de Viaje Cargado 
Tiempo de Viaje Descargado 
Volumen de la Tolva del Volquete 
Distancia de transporte 

CALCULO DE RENDIM lENTOS 
Tiempo útil: 8 hrs. x 90.00% 
Tiempo de Ciclo del Volquete 

Parad= 1.00 km, Ciclo= 
Numero de ciclos 
Volumen Transportado por el Volquete 
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 

Rendimiento = 353.25 m3 

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DE CANTERA > 1.00 KM 

M3-KM 
1,227.30 M3/DIA 

(Te) 
(Td) 
(a) 

(b) 
Tciclo = Tc+Td 

(e) 
(d) = (b) 1 (e) 
(e)= (a) x (d) 

25.00'km/hr 
30.00 km/hr 

2.4x d 
2xd 

15.00'm3 
1.00-km 

432 min 
4.40xd 

4.40 min 
98.18 

1472.7 m3/dia 
Rend = 810.00 m3/dia 

RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d": d= 1.00 Km Esponjamiento= 1.20 

Rendimiento= - 1227.25 m3 



CÁLCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES 

PARI'IDA - INSUMO 
Unidad 
Rendimiento 
DATOS GENERALES 
Velocidad Cargado 
Velocidad Descargado 
Tiempo de Viaje Cargado 
Tiempo de Viaje Descargado 
Capacidad de la Cistema del Camión 
Distancia de transporte 

CALCULO DE RENDIM lENTOS 
Tiempo de Llenado 
Tiempo de Vaciado 
Tiempo Útil: 8 hrs. x 90.00% 
Tiempo de Ciclo del Volquete 

Parad= 1.17 Km, Ciclo= 
Numero de ciclos 
Volumen Transportado por la Cistema 

TRANSPORTE DE AGUA PARA BASE Y SUB BASE 

M3 
81.50 M3/DIA 

(Te) 
(Td) 
(a) 

Tcv 
Tdv 
(b) 

Tciclo = Tcv+Tdv+Tc+Td 

(e) 
(d) = (b) 1 (e) 
(e)= (a) x (d) 

r---- '25.00 km/hr 
30.00 km/hr 

2.4xd 
2xd 

í -- - 2000.00 gal 
-- 1.17'km 

, - --10.60-min 
¡ -·- 25.00 min 

432 min 
35 + 4.40 xd 

40.16 min 
10.76 
81.45 m3/dia 

RENDIM lENTO PARA UNA DISTANCIA "d" : d = 1.17 Km 

Rendimiento= 81.45 m3 



5.1.2 PRESUPUESTO 



PRESUPUESTO DE PAVIMENT ACION CON CEMENTO ASFAL TICO 60/70 

ltem Descripción Und. Metra do Precio SI. Parcial SJ. 
01 OBRAS PRELIMINARES 30,980.00 

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 20,000.00 20,000.00 

01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 5.49 2,000.00 10,980.00 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 436,505.47 

02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 17,640.00 6.81 120,128.40 

02.02 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA (SUELTA) m3 3,299.53 16.70 55,102.15 

02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE m2 16,664.15 6.46 107,650.41 

02.04 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE m2 23,347.19 6.58 153,624.51 
SUBRASANTE 

03 PAVIMENTOS 2,111,676.18 

03.01 CAPA ANTICONTAMINANTE m3 7,966.00 10.45 83,244.70 

03.02 SUB BASE GRANULAR m3 5,764.50 44.08 254,099.16 

03.03 BASE GRANULAR m3 7,686.00 47.92 368,313.12 

03.04 IMPRIMACION ASFALTICA m2 38,430.00 5.73 220,203.90 

03.05 RIEGO DE LIGA m2 38,430.00 5.76 221,356.80 

03.06 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN m3 1,921.50 501.93 964,458.50 
CALIENTE 

04 TRANSPORTE 486,025.73 

04.01 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA BASE m3k 7,539.18 6.14 46,290.57 
GRANULAR ENTRE 120M. Y 1000 M 

04.02 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA BASE m3k 59,331.90 1.77 105,017.46 
GRANULARA MAS DE 1000 M 

04.03 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA SUB BASE m3k 5,544.26 6.14 34,041.76 
GRANULAR ENTRE 120M. Y 1000 M 

04.04 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA SUB BASE m3k 40,431.93 1.77 71,564.52 
GRANULARA MAS DE 1000 M 

04.05 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES m3k 18,882.43 6.14 115,938.12 
ENTRE 120M. Y 1000 M. 

04.06 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES A m3k 19,723.34 1.77 34,910.31 
MAS DE 1000 M. 

04.07 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA 1000 m3k 2,690.00 9.60 25,824.00 
M. 

04.08 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A MAS DE m3k 49,008.40 1.07 52,438.99 
1000 M. 

Costo Directo 3,065,187.38 

SON : TRES MILLONES SESENTICINCO MIL CIENTO OCHENTISIETE Y 38/100 NUEVOS SOLES 



5.1.3 RELACIÓN DE INSUMOS 



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 

Obra 0201001 COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL 

PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL RIGIDO EN LA 

CARRETERA CUÑUMBUQUI-ESTERO, PROVINCIA DE 

LAMAS, REGIÓN SAN MARTIN 

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO DE PAVIMENTACION CON CEMENTO ASFALTICO 60/70 

Fecha 19110/2012 

Lugar 220505 SAN MARTIN • LAMAS • CUÑUMBUQUI 

Código Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial S/. 

SI. 

MANO DE OBRA 

0101010002 CAPATAZ hh 924.8653 19.30 17,849.90 

0101010003 OPERARIO hh 557.6041 16.08 8,966.27 

0101010004 OFICIAL hh 1,755.3110 13.79 24,205.74 

0101010005 PEON hh 11,047.4459 12.43 137,319.75 

0101030008 CONTROLADOR hh 285.8059 18.49 5,284.55 

193,626.21 

MATERIALES 

0201040001 PETROLEO D-2 gal 25,231.2165 15.00 378,468.25 

0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 3,458.7000 13.00 44,963.10 

02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 19,599.3000 18.00 352,787.40 

0207010011 PIEDRA m3 1,376.3705 23.72 32,647.51 

0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 37,575.8280 3.00 112,727.48 

0207040002 PREPARACION DE MATERIAL SUB BASE m3 6,917.4000 30.00 207,522.00 

GRANULAR 

0207040003 PREPARACION DE MATERIAL BASE m3 9,223.2000 30.00 276,696.00 

GRANULAR 

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 31,813.1145 1.00 31,813.11 

02221200010003 LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS o/oeq 146,735.58 

0255100003 MECHA LENTA m 1,979.7180 0.48 950.26 

0255100007 DINAMITA kg 296.9577 7.25 2,152.94 

0255100008 FULMINANTE und 1,979.7180 0.48 950.26 

0279010048 DERECHO DE EXTRACCION m3 1,481.2844 0.50 740.64 

0290230060 BARRENO und 7.9189 780.43 6,180.15 

0291010006 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE glb 1.0000 20,000.0 20,000.00 

EQUIPO o 
0291010007 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN km 5.4900 2,000.00 10,980.00 

1,626,314.68 

EQUIPOS 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES o/omo 7,095.78 

03010400030005 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 52.4572 25.00 1,311.43 

03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO hm 253.8302 75.00 19,037.27 

5.5- 20ton 

03011000060003 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7-9TN -70- hm 988.7294 78.94 78,050.30 

100HP 

03011000060004 RODIL PAT DE CABR VIBRAT AUT P8-10TN -84 hm 518.2551 53.40 27,674.82 

HP 

03011400020005 MARTILLO NEUMATICO 25-29 kg sin punta hm 224.3680 12.20 2,737.29 



03011400060003 COMPRESORA NEUMA TICA 250 - 330 PCM - hm 112.1840 74.45 8,352.10 

87HP 

03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP hm 147.9555 172.00 25,448.35 

3 yd3 

03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 1,554.2425 127.00 197,388.80 

2-2.25yd3 

03011800010002 TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm 111.4470 65.00 7,244.06 

0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 676.6640 170.00 115,032.88 

03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 23.8266 254.00 6,051.96 

0301180003 TRACTOR BULLO. 125 HP hm 26.3962 150.00 3,959.43 

0301200002 MOTONIVELADORA 125 HP. hm 907.8342 140.00 . 127,096.79 

0301220004 CAMION VOLQUETE hm 392.0672 120.00 47,048.06 

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1,714.2953 120.00 205,715.44 

03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2178-210 HP 1,800 hm 111.4470 175.00 19,503.23 

gl 

0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP. hm 26.9010 120.00 3,228.12 

0301220010 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL. hm 275.5431 130.00 35,820.60 

03012500010004 GRUPO ELECTROGENO DE 150 KW. hm 133.1600 44.00 5,859.04 

03012500010009 GRUPO ELECTROGENO DE 50 KW. hm 55.1471 13.00 716.91 

03013900020001 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP hm 80.8952 110.00 8,898.47 

03013900030001 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE M.E. hm 133.1600 2,000.00 266,320.00 

50,65-115 tonlh 

03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 111.4470 43.02 4,794.45 

0301390009 CALENTADOR DE ACEITE 5 HP 463 P3 hm 133.1600 25.00 3,329.00 

03014000010002 CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA 5 hm 55.1471 173.00 9,540.45 

FAJAS75 HP 

0301400003 SECADORA DE ARIDOS hm 133.1600 55.00 7,323.80 

0301400005 ZARANDA MECANICA hm 55.1471 20.00 1,102.94 

1,245,681.77 

Total S/. 3,065,622.66 



5.1.4 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 



Análisis de precios unitarios 

Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 

Rendimiento glb/DIA EQ. Costo unitario 20,000.00 directo por : glb 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Materiales 

0291010006 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 20,000.00 20,000.00 

20,000.00 

Partida 01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 

Rendimiento km/DIA EQ. Costo unitario 2,000.00 directo por : km 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Materiales 

0291010007 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN km 1.0000 2,000.00 2,000.00 

2,000.00 

Partida 02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 

Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario 6.81 
directo por : m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010002 CAPATJlll.. hh 0.1000 0.0032 19.30 0.06 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.79 0.44 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 12.43 0.80 

1.30 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES o/omo 5.0000 1.30 0.07 

0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0320 170.00 5.44 

5.51 

Partida 02.02 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA (SUELTA) 

Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario 16.70 directo por : m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010002 CAPATJlll.. hh 0.6000 0.0192 19.30 0.37 

0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0160 16.08 0.26 

0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0640 13.79 0.88 

0101010005 PEON hh 4.0000 0.1280 12.43 1.59 

3.10 

Materiales 

0255100003 MECHA LENTA m 0.6000 0.48 0.29 

0255100007 DINAMITA kg 0.0900 7.25 0.65 

0255100008 FULMINANTE und 0.6000 0.48 0.29 

0290230060 BARRENO und 0.0024 78D.43 1.87 

3.10 



Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.10 0.16 

03011400020005 MARTILLO NEUMATICO 25-29 kg sin punta hm 2.1250 0.0680 12.20 0.83 

03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM- 87 HP hm 1.0625 0.0340 74.45 2.53 

0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0625 0.0340 170.00 5.78 

0301180003 TRACTOR BULLO. 125 HP hm 0.2500 0.0080 150.00 1.20 

10.50 

Partida 02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE 

Rendimiento m2/DIA 2,700.0000 EQ. 2,700.0000 Costo unitario 6.46 
directo por : m2 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0030 16.08 0.05 

0101010005 PEON hh 5.0000 0.0148 12.43 0.18 

0.23 

Materiales 

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0300 1.00 0.03 

O.Gl 
Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.23 0.01 

03011000060003 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -70-100HP hm 6.9863 0.0207 78.94 1.63 

03011000060004 RODIL PAT DE CABR VIBRAT AUT P8-10TN -84 HP hm 10.4963 0.0311 53.40 1.66 

0301200002 MOTONIVELADORA 125 HP. hm 6.9863 0.0207 140.00 2.90 

6.20 

Partida 02.04 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 

Rendimiento m2/DIA 1,330.0000 EQ. 1,330.0000 Costo unitario 6.58 directo por : m2 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 0.5108 0.0031 19.30 0.06 

0101010005 PEON hh 6.0155 0.0362 12.43 0.45 

0101030008 CONTROLADOR hh 1.0215 0.0061 18.49 0.11 

0.62 

Materiales 

0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1.2000 3.00 3.60 

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 1.0000 1.00 1.00 

4.60 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.62 0.03 

03011000060003 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -70-100HP hm 1.0215 0.0061 78.94 0.48 

0301200002 MOTONIVELADORA 125 HP. hm 1.0215 0.0061 140.00 0.85 

1.36 



Partida 03.01 CAPA ANTICONTAMINANTE 

Rendimiento m3/DIA 454.0000 EQ. 454.0000 Costo unitario 10.45 directo por : m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 0.5108 0.0090 19.30 0.17 

0101010005 PEON hh 6.0155 0.1060 12.43 1.32 

0101030008 CONTROLADOR hh 1.0215 0.0180 18.49 0.33 

1..82 

Materiales 

0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1.2000 3.00 3.60 

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 1.0000 1.00 1.00 

4.60 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.82 0.09 

03011000060003 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -70-100HP hm 1.0215 0.0180 78.94 1.42 

0301200002 MOTONIVELADORA 125 HP. hm 1.0215 0.0180 140.00 2.52 

4.03 

Partida 03.02 SUB BASE GRANULAR 

Rendimiento m3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario 44.08 directo por : m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0178 19.30 0.34 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 13.79 0.25 

0101010005 PEON hh 4.0000 0.0711 12.43 0.88 

1A7 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 1.47 0.04 

03011000060003 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -70-100HP hm 1.0000 0.0178 78.94 1.41 

0301200002 MOTONIVELADORA 125 HP. hm 1.0000 0.0178 140.00 2.49 

0301220010 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL. hm 1.0000 0.0178 130.00 2.31 

6.25 

Subpartidas 

010304021102 PREPARACION DE MAT. SUB. BASE GRANULAR m3 1.2000 30.00 36.00 

010318010103 .AGUA PARA SUB BASE m3 0.1000 3.60 0.36 

36.36 

Partida 03.03 BASE GRANULAR 

Rendimiento m3/DIA 355.0000 EQ. 355.0000 Costo unitario 47.92 directo por : m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0225 19.30 0.43 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0225 13.79 0.31 

0101010005 PEON hh 4.0000 0.0901 12.43 1.12 

1.86 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 6.0000 1.86 0.11 



03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 • 20 hm 1.0000 0.0225 75.00 1.69 ton 
03011000060003 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -70-100HP hm 1.0065 0.0227 78.94 1.79 

0301200002 MOTONIVELADORA 125 HP. hm 1.0060 0.0227 140.00 3.18 

0301220010 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL. hm 1.0000 0.0225 130.00 2.93 

9.70 

Subpartidas 

010304021103 PREPARACION DE MAT. BASE GRANULAR m3 1.2000 30.00 36.00 

010318010102 AGUA PARA BASE m3 0.1000 3.60 0.36 

36.36 

Partida 03.04 IMPRIMACION ASFALTICA 

Rendimiento m2/DIA 5,700.0000 EQ. 5,700.0000 Costo unitario 5.73 directo por : m2 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0014 19.30 0.03 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0014 13.79 0.02 

0101010005 PEON hh 6.0000 0.0084 12.43 0.10 

0.15 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.15 

03011800010002 TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm 1.0000 0.0014 65.00 0.09 

03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0014 175.00 0.25 

03013900050001 BARREDORA ME CANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0014 43.02 0.06 

0.40 

Subpartidas 

010304020801 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0450 13.00 0.59 

010304020802 ASFALTORC- gal 0.2500 18.00 4.59 250 
5.18 

Partida 03.05 RIEGODEUGA 

Rendimiento m2/DIA 5,500.0000 EQ. 5,500.0000 Costo unitario 5.76 directo por : m2 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0015 19.30 0.03 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0015 13.79 0.02 

0101010005 PEON hh 6.0000 0.0087 12.43 0.11 

0.16 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.16 

03011800010002 TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm 1.0000 0.0015 65.00 0.10 

03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0015 175.00 0.26 

03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0015 43.02 0.06 

OA2 
Subpartidas 

010304020801 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0450 13.00 0.59 

010304020802 ASFALTORC- gal 0.2550 18.00 4.59 250 
5.18 



Partida 03.06 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE 

Rendimiento m3/DIA 4,367.0000 EQ. 4,367.0000 Costo unitario 501.93 directo por: m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Subpartidas 

010304021001 ESPARCIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA m3 1.0000 16.37 16.37 ASFALTICA 

010304021101 PREPARACION DE MEZCLA ASFAL TICA EN m3 1.3000 373.51 485.56 CALIENTE 
501.93 

Partida 04.01 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA BASE GRANULAR ENTRE 120M. Y 1000 
M 

Rendimiento m3k/DIA 353.3000 EQ. 353.3000 Costo unitario 6.14 directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0453 12.43 0.56 

0.56 

Equipos 

03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2- hm 1.0000 0.0226 127.00 2Jf7 2.25yd3 
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0226 120.00 2.71 

5.58 

Partida 04.o2 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA BASE GRANULAR A MAS DE 1000 M 

Rendimiento m3k/DIA 1,227.3000 EQ. 1,227.3000 Costo unitario 1.77 directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial SI. 
Mano de 
· Óbra 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0130 12.43 0.16 

0.1& 

Equipos 

03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2- hm 1.0000 0.0065 127.00 0.83 2.25yd3 
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0065 120.00 0.78 

1.&1 

Partida 04.03 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA SUB BASE GRANULAR ENTRE 120M. Y 
1000M 

Rendimiento m3k/DIA 353.3000 EQ. 353.3000 Costo unitario 6.14 directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 
· Obra 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0453 12.43 0.56 

0.56 

Equipos 

03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2- hm 1.0000 0.0226 127.00 2.87 2.25yd3 
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0226 120.00 2.71 

5.58 



Partida 04.04 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA SUB BASE GRANULAR A MAS DE 1000 
M 

Rendimiento m3k/DIA 1,227.3000 ea. 1,227.3000 Costo unitario 1.77 directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0130 12.43 0.16 

0.16 

Equipos 

03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2- hm 1.0000 0.0065 127.00 0.83 
2.25yd3 

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0065 120.00 0.78 

1.61 

Partida 04.05 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120M. Y 1000 M. 

Rendimiento m3k/DIA 353.3000 EQ. 353.3000 Costo unitario 6.14 directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0453 12.43 0.56 

0.56 

Equipos 

03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2- hm 1.0000 0.0226 127.00 2.87 2.25yd3 
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0226 120.00 2.71 

5.58 

Partida 04.06 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS DE 1000 M. 

Rendimiento m3k/DIA 1,227.3000 EQ. 1,227.3000 Costo unitario 1.77 directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0130 12.43 0.16 

0.16 

Equipos 

03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP 2- hm 1.0000 0.0065 127.00 0.83 2.25yd3 
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0065 120.00 0.78 

1.61 

Partida 04.07 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA 1000 M. 

Rendimiento m3k/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario 9.60 directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Equipos 

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0800 120.00 9.60 

9.60 



Partida 04.08 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA A MAS DE 1000 M. 

Rendimiento m3k/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario 1.07 
directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sl. Parcial SI. 
Mano de 

Obra 
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 13.79 0.11 

0.11 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.11 

0301220004 CAMION VOLQUETE hm 1.0000 0.0080 120.00 0.96 

0.96 



5.1.5 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS DE SUB PARTIDAS 



Análisis de precios unitarios de subpartidas 

Partida (01 0303030302·0201001·01) EXTRACCION 
EN CANTERA 

Costo 

Rendimiento m3/DIA M0.500.00 EQ.500.00 unitario 5.49 directo por 
:m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/. S/. 

Mano de Obra 
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0032 13.79 0.04 
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0032 19.30 0.06 
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0640 12.43 0.80 

0.90 
Materiales 

0279010048 DERECHO DE EXTRACCION m3 1.0000 0.50 0.50 
0.50 

Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.90 0.03 
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0160 254.00 4.06 

4.09 

Partida (010303050101·0201001-01) CHANCADO DE MATERIAL 
DE CANTERA 

Costo 

Rendimiento m3/DIA M0.215.00 EQ.215.00 unitario 18.20 directo por 
:m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/. S/. 

Mano de Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 . 0.0372 16.08 0.60 
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0372 19.30 0.72 
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1488 12.43 1.85 

3.17 
Materiales 

0201040001 PETROLEO gal 0.1700 15.00 2.55 D-2 
2.55 

Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.17 0.10 
03012500010009 GRUPO ELECTROGENO DE 50 KW. hm 1.0000 0.0372 13.00 0.48 
0301400005 ZARANDA MECANICA hm 1.0000 0.0372 20.00 0.74 

03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 HP hm 1.0000 0.0372 127.00 4.72 2-2.25yd3 

03014000010002 CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA 5 hm 1.0000 0.0372 173.00 6.44 FAJAS 75 HP 
12.48 



Partida (010303060302-0201001-01) CARGUIO DE 
MATERIAL 

Costo 

Rendimiento m3/DIA M0.810.00 EQ.810.00 unitario 1.77 directo por 
:m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
SI. SI. 

Mano de Obra 
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0049 13.79 0.07 

0.07 
Equipos 

03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP hm 1.0000 0.0099 172.00 1.70 3 yd3 
1.70 

Partida (010304020801-0201001-01) KEROSENE 
INDUSTRIAL 

Costo 

Rendimiento gai/DIA MO.O.OO EQ.O.OO unitario 13.00 directo por 
: gal 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
SI. SI. 

Materiales 

0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 1.0000 13.00 13.00 
13.00 

Partida (010304020802-0201001-01) ASFALTO RC-
250 

Costo 

Rendimiento gai/DIA MO.O.OO EQ.O.OO unitario 18.00 directo por 
:gal 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/. SI. 

Materiales 

02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 1.0000 18.00 18.00 
18.00 



Partida (010304021001-0201001-01) ESPARCIDO Y COMPACTADO DE 
MEZCLA ASFALTICA 

Costo 

Rendimiento m31DIA M0.190.00 EQ.190.00 unitario 16.37 directo por 
:m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
SI. S/. 

Mano de Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0421 19.30 0.81 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0842 13.79 1.16 
0101010005 PEON hh 6.0000 0.2526 12.43 3.14 

5.11 
Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.11 0.15 

03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO hm 1.0000 0.0421 75.00 3.16 5.5-20 ton 

03011000060003 RODIL LISO VIBRTORAUTO P7-9TN -70-
hm 1.0000 0.0421 78.94 3.32 100HP 

03013900020001 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP hm 1.0000 0.0421 110.00 4.63 
11.27 

Partida (010304021101-0201001-01) PREPARACION DE MEZCLAASFALTICA 
EN CALIENTE 

Costo 

Rendimiento m3/DIA M0.150.00 EQ.150.00 unitario 373.51 directo por 
:m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
SI. SI. 

Mano de Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0533 19.30 1.03 
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.1600 16.08 2.57 
0101010005 PEON hh 15.0000 0.8000 12.43 9.94 

13.55 
Materiales 

02221200010003 LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %eq 48.0000 122.38 58.74 

0201040001 PETROLEO gal 10.0000 15.00 150.00 D-2 
208.74 

Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 13.54 0.68 
0301390009 CALENTADOR DE ACEITE 5 HP 463 P3 hm 1.0000 0.0533 25.00 1.33 
03012500010004 GRUPO ELECTROGENO DE 150 KW. hm 1.0000 0.0533 44.00 2.35 
0301400003 SECADORA DE ARIDOS hm 1.0000 0.0533 55.00 . 2.93 

03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP hm 1.0000 0.0533 172.00 9.17 3yd3 

03013900030001 PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE M.E. hm 1.0000 0.0533 2,000.00 106.60 50,65 - 115 ton/h 
123.05 



010716010402 
010318010203 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0207040002 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0207040003 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0101010004 

03010400030005 

0301220009 

PIEDRA 
ARENA 

Subpartidas 
m3 

m3 

(010304021102·0201001-01) PREPARACION DE MAT. SUB. 
BASE GRANULAR 

m3/DIA M0.1.00 EQ.1.00 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 

Materiales 
PREPARACION DE MATERIAL SUB BASE m3 GRANULAR 

(010304021103-0201001·01) PREPARACION DE MAT. 
BASE GRANULAR 

m3/DIA MO.O.OO EQ.O.OO 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 

Materiales 
PREPARACION DE MATERIAL BASE m3 GRANULAR 

(010318010102·0201001-01) AGUA PARA 
BASE 

m3/DIA M0.81.45 EQ.81.45 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla 

Mano de Obra 

OFICIAL hh 0.2000 

Equipos 
MOTOBOMBA 10 HP 4' hm 0.4000 
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP. hm 0.2000 

0.5510 23.72 13.07 

0.5930 25.46 15.10 

28.17 

Costo 
unitario 

30.00 directo por 
:m3 

Cantidad Precio Parcial 
S/. SI. 

1.0000 30.00 30.00 

30.00 

Costo 
unitario 30.00 directo por 

:m3 

Cantidad Precio Parcial 
S/. S/. 

1.0000 30.00 30.00 

30.00 

Costo · 
unitario 3.60 directo por 

:m3 

Cantidad Precio Parcial 
S/. SI. 

0.0196 13.79 0.27 
0.27 

0.0393 25.00 0.98 
0.0196 120.00 2.35 

3.33 



Partida (010318010103-0201001-01) AGUA PARA 
SUB BASE 

Costo 

Rendimiento m3/DIA M0.81.45 EQ.81.45 unitario 3.60 directo por 
:m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
SI. S/. 

Mano de Obra 
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0196 13.79 0.27 

0.27 

Equipos 

03010400030005 MOTOBOMBA 10 HP 4' hm 0.4000 0.0393 25.00 0.98 

0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP. hm 0.2000 0.0196 120.00 2.35 
3.33 

Partida (01 0318010203-0201001-01) 
ARENA 

Costo 

Rendimiento m3/DIA MO.O.OO EQ.O.OO unitario 25.46 directo por 
:m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/. S/. 

Subpartidas 
010303060302 CARGUIO DE MATERIAL m3 1.0000 1.77 1.77 
010303030302 EXTRACCION EN CANTERA m3 1.0000 5.49 5.49 

010303050101 CHANCADO DE MATERIAL DE CANTERA m3 1.0000 18.20 18.20 
25.46 

Partida (010716010402-0201001-01) 
PIEDRA 

Costo 

Rendimiento m3/DIA M0.1.00 EQ.1.00 unitario 23.72 directo por 
:m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
S/. SI. 

Materiales 
0207010011 PIEDRA m3 1.0000 23.72 23.72 

23.72 



5.2 PRESUPUESTO PAVIMENTO RIGIDO 

5.2.1 HOJA DE METRADOS 

5.2.2 PRESUPUESTO 

5.2.3 RELACIÓN DE INSUMOS 

5.2.4 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

5.2.5 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS DE SUB PARTIDAS 



5.2.1 METRADOS PAVIMENTO RÍGIDO 



FECHA 

"01.01 

"01.02 

SUSTENTO DE METRADOS 

TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Rexi.ble .con el Rígido en la carretera 
Cufiumbuqui-Estero, Provincia de Lamas, Región San Martfn" 

marzo-2013 

: MOVILIZACION Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO 

* El detalle de la mm.11ización de equipos se encuentra detallado en la 
hoja adjunta. 

· TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 
Progresiva Longitud 

Inicio Fin Km 
0+000 0+500 0.500 
0+500 1+000 0.500 
1+000 1+500 0.500 
1+500 2+000 0.500 
2+000 2+500 0.500 
2+500 3+000 0.500 
3+000 3+500 0.500 
3+500 4+000 0.500 
4+000 4+500 0.500 
4+500 5+000 0.500 
5+000 5+490 0.490 

5.490 

1.00 Glb 

1.00Gib 

5.49 Km 

5.49 Km 



FECHA 

Ó2.01 

02.02 

02.03 

SUSTENTO DE METRADOS 

TESIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Rexible con el Rígido en la 
carretera Cuñumbuqui-Estero, Provincia de Lamas, Región San Martrn" 

marzo-2013 

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 

®'ltílJl.i'E:-il•ldil:-i ~ rmtr.t§rottóid fl)@ili¡) 

ª' ti) !;) r:iifJ 

00+000. 01 +000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

01 +000. 02+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

02+000. 03+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

03+000. 04+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

04+000. 05+000 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

05+000. 05+490 01 1,000.00 7.00 0.42 2,940.00 

Total 17,640.00 

EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA (SUELTA) 

/W!'t.i:rotl!),¡ fl)@§J¡¡J ®'ltíl~i'E:-il•Ztlil:-i ~ 
\"M)g[Jk •• ;u =.Jf1J!IJ:!)~ r:iifJ 

00+000 • 01 +000 01 530.40 530.40 

01+000. 02+000 01 132.41 132.41 

02+000 • 03+000 01 929.18 929.18 

03+000 • 04+000 01 1,707.54 1,707.54 

Total 3,299.53 

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE 

/W!'t.l:líll!Jd fl)@§J¡¡J 
ti.'tJ$JiJ ¡;¡f1iJJ!JF) ~ 

wP • . •• ~ 
~etalle en Planilla de Perfilado y Compactado 

00+000 • 01 +000 01 1,592.95 1,719.15 3,312.10 

01+000. 02+000 01 2,846.33 2,806.68 5,653.00 

02+000 • 03+000 01 2,049.88 2,174.50 4,224.38 

03+000. 03+948.88 01 1,571.52 1,420.16 2,991.68 

Plazoletas 07 483.00 

Total 16,664.15 

02.04 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 

(Wfk#[!fftl,¡ fJJ&limJ l!.lhílJl.tW•l«til:-i r;r)dlmwm 

~ r:iifJ 

Ver Detalle en Planilla de Explanaciones 

00+000. 01 +000 01 3,413.56 3,413.56 

01+000. 02+000 01 695.61 695.61 

02+000 • 03+000 01 4,142.77 4,142.77 

03+000 • 04+000 01 15,095.26 15,095.26 

Total 23,347.19 



PLANILLA DE METRADOS 

TFSIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rigido en la camtera Cufiumbuqui-Estero, 
Provincia de Lamas, Región San Martin" 

Kilometraje : KM. O + 000.00 al Km. 5+490.00 

TFSISTA: BACH. ING. RICARDO MARTIN LAYlA MENDIOLA 

03.02 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO 

Estaca Ancho de Doble Vla 
3.02 

CALZADA IZQUIRlA CALZADA DERECHA 

Progresiva Distancia Berrna Izq. Izq. Der Berrna der. 
Total Ancho Area de Espesor da Capa Volumen de 

deVIa conforrnaclon Antlcontam In ante conforrnaclon 

0+000.000 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 0.00 0.15 0.00 

0+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

0+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

0+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

0+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

0+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

0+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

0+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

0+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

0+900.000 100.00 0_.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

1+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

2+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 



PLANILLA DE METRADOS 

TFSIS: "Comparación Cuantitativa y Cualitativa del Pavimento Flexible con el Rígido en la can-etera Culiumbuqui-Estero, 
Provincia de Lamas, Región San Martin" 

Kilometraje : KM. O + 000.00 al Km 5+490.00 

TFSISTA: BACH. ING. RICARDO MARTÍN LA\'ZA MENDIOLA 

03 02 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO -
Estaca Ancho de Doble Vla 

3.02 
CALZADA IZQUERlA CALZADA OIR!:HA 

Progresiva Distancia Berma Izq. Izq. Oer Berma der. 
Total Ancho Area de Espesor de Capa Volumen de 

de Via conformacion Antlcontam In ante conformacion 

3+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

3+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+500.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+600.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+700.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+800.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

4+900.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

5+000.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

5+100.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

5+200.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

5+300.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

5+400.000 100.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 700.00 0.15 105.00 

5+490.000 90.00 0.50 3.00 3.00 0.50 7.00 630.00 0.15 94.50 

hotal (m2) 38,430.00 !Total (m3) 5,764.501 



Sustento dé metrados de transporte de Agua para Base 

PAVIMBIITOS 

INCIO FIN Código 
lJJicaclón de 

Partlclpacló Acceso 
D.L.P. 

Distancia Longitud Ancho Are a SA Espesor Volumen Fuentes de 120.00 m Momento D<=1km D>1km 
(km) (km) Cantera 

Agua (km) 
n% (km) (km) (km) (m) (m) fm'i (m'; (m) (m3) (m 3-km) (m 3-km) (m 3-km) 

0+()00.00 0+500.00 F-1 3.20 10.00% - 0.12 2.83 500.00 7.00 3,500.00 0.00 0.20 70.00 198.10 70.00 128.10 
0+500.00 1+000.00 F-1 3.20 10.00% - 0.12 2.33 500.00 7.00 3,500.00 0.00 0.20 70.00 163.10 70.00 93.10 
1+()00.00 2+000.00 F-1 3.20 10.00% - 0.12 1.58 1,000.00 7.00 7,000.00 0.00 0.20 140.00 221.20 140.00 81.20 
2+000.00 4+()00.00 F-1 3.20 10.00% - 0.12 0.08 2,000.00 7.00 14,000.00 0.00 0.20 280.00 22.40 22.40 -
4+000.00 5+000.00 F-1 3.20 10.00% - 0.12 1.18 1,000.00 7.00 7,000.00 0.00 0.20 140.00 165.20 140.00 25.20 
5+()00.00 5+490.00 F-1 3.20 10.00% - 0.12 1.93 490.00 7.00 3,430.00 0.00 0.20 68.60 132.06 68.60 63.46 

~D TOTAL DEARRMADO 5,490.00 ~.60 902.06 511.00 
.. 

391.06 

[J)ist.Medla (km):l 1.111 



Ó4.03 
Ó4.04 

Sustento de metrados de transporte de Material Excedente 
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM 
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D> 1 KM 

PAVIMB'll'OS 

Participación Acceso 
D.L.P. 

Distancia Longitud Ancho ESpesor 
INICIO (km) 

RN Código Ubicación de 
120.00m Área (m') 

(km) Cantera DME (km) % (km) 
(km) 

(km) (m) (m) (m) 

IEXCAVACION EN MATERIAL SUELIO 
DME KM 4+000 

0+000.00 0+500.00 DM&1 4.00 100.00% 0.50 0.12 4.13 500.00 7.00 3,500.00 0.42 

0+500.00 1+000.00 DM&1 4.00 100.00% 0.50 0.12 3.63 500.00 7.00 3,500.00 0.42 

1+000.00 2+000.00 DM&1 4.00 100.00% 0.50 0.12 2.88 1,000.00 7.00 7,000.00 0.42 

2+000.00 4+000.00 DM&1 4.00 100.00% 0.50 0.12 1.38 2,000.00 7.00 14,000.00 0.42 
4+000.00 5+000.00 DM&1 4.00 100.00% 0.50 0.12 0.88 1,000.00 7.00 7,000.00 0.42 
5+000.00 5+490.00 DM&1 4.00 100.00% 0.50 0.12 1.63 490.00 7.00 3,430.00 0.42 

IEXCAVACION EN MATERIAL SUE.TO 1 1 1 
-· - . DME KM 4+000 -·-- . - . J 1 1 

0+000.00 1+000.00 DM&1 4.00 100.00% 0.50 0.12 3.88 VOLUIVEN 

1+000.00 2+000.00 DME-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 2.88 VOLUIVEN 

2+000.00 3+000.00 DME-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 1.88 VOLUIVEN 
3+000.00 4+000.00 DME-1 4.00 100.00% ·-·-2:..~~-- 0.12 0.88 VOLUIVEN ·-·-·-·-·-·--·---· ·-·-·-·-··--·-·-· -·-·-·~-·-·-·-·-· ·-·-·--·-·-·-·-·-· -·-·---·-· ·-·-·-·-·--·-·-·-·-·-·--·-·-·--·-·--·--·-·-·--·-·-·-· 
4+000.00 5+000.00 DME-1 4.00 100.00% 0.50 0.12 0.88 VOLUIVEN 
5+000.00 5+490.00 DM&1 4.00 100.00% 0.50 0.12 1.63 VOLUIVEN 

J-C)NGITUDTOJAL DE~~ --- --~ 

Volumen 
(m') 

1,470.00 

1,470.00 

2,940.00 

5,880.00 
2,940.00 
1,440.60 

530.40 

132.41 

929.18 

·---~l.PZ:M. 
0.00 

0.00 

19,440.13 

~--.;8,as2A3 m3-km 

19,72~.34 m3-km 

Momento D<=1km (m 3
-

(m'-km) km) 

6,071.10 1,470.00 

5,336.10 1,470.00 

8,467.20 2,940.00 
8,114.40 5,880.00 
2,587.20 2,587.20 
2,340.98 . 1,440.60 

2,057.95 530.40 

381.34 132.41 

1,746.86 929.18 

,_J,,_~.Q.~,~~·-· __ .,1,,_5!J.~:~L. 

- -
3ll,li()ffi 18,88~.43 

1 DlSiMedia (knl):l 1.991 

D>1km 
(m 3-km) 

4,601.10 

3,866.10 

5,527.20 

2,234.40 

-
900.38 

1,527.55 

248.93 

817.68 

-·-·-·-·-·-·-·-·-·-
-

19,723.34 .. 



Cantera Maceda 
C-1 

a= 6.80km 

1 

Cantera Cumbaza 
C-3 

a= 39.10km 

Cantera Puerto López 

C-4 

a= 60.30km 

DIAGRAMA DE CANTERAS 

o 1 2 3 

o 1 2 3 

o 1 2 3 

o 1 2 3 

••• PAVIMENTACION 

4 

4 

4 

4 

5 5+490 

Cantera Cerro 
C-2 

Km 5+000 
a= O.OOkm 

5 5+490 

5 5+490 

5 5+490 



CÁLCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES 

PARTIDA - INSUMO 
Unidad 
Rendimiento 
DATOS GENERALES 
Velocidad Cargado 
Velocidad Descargado 
Tiempo de Viaje Cargado 
Tiempo de Viaje Descargado 
Volumen de la Tolva del Volquete 
Distancia de transporte 

CALCULO DE RENDIMIENTOS 
Tiempo de Carguío al Volquete 
Tiempo de Descarga del Volquete 
Tiempo Útil : 8 hrs. x 90.00% 

Tiempo de Ciclo del Volquete 

Parad= 1.00 km, Ciclo= 
Numero de ciclos 
Volumen Transportado por el Volquete 
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 

TRANSPORTE DE MATERIAL BASE GRANULAR DE CANTERA<= 1.00 KM 

M3-KM 
353.30 M3/DIA 

(Te) 
(Td) 
(a) 

Tcv 
Tdv 
(b) 

Tciclo = Tcv+Tdv+Tc+Td 

(e) 
(d) = (b) 1 (e) 
(e)= (a) x (d) 

r 

- --25~00-km/hr 

30.00-km/hr 
2.4xd 

2xd 
- -- 15.óO'm3 

l.oo·km. 

8.89 min 
2.00 min 
432 min 

10.89 + 4.40 X d 

15.29 min 
28.26 
423.9 m3jdia 

Rend = 810.00 m3jdia 

RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d": d= 1.00 Km ESponjamiento= 1.20 

PARTIDA - INSUMO 
Unidad 
Rendimiento 
DATOS GENERALES 
Velocidad Cargado 
Velocidad Descargado 
Tiempo de Viaje Cargado 
Tiempo de Viaje Descargado 
Volumen de la Tolva del Volquete 
Distancia de transporte 

CALCULO DE RENDIMIENTOS 
Tiempo útil: 8 hrs. x 90.00% 
Tiempo de Ciclo del Volquete 

Para d= 1.00 km, Ciclo= 
Numero de ciclos 
Volumen Transportado por el Volquete 
Cargador s/llantas 125-155HP, 3 y3 

Rendimiento= 353.25 m3 

TRANSPORTE DE MATERIAL BASE GRANULAR DE CANTERA> 1.00 KM 

M3-KM 
1,227.30 M3/DIA 

(Te) 
(Td) 
(a) 

(b) 
Tciclo = Tc+Td 

(e) 
(d) = (b) 1 (e) 
(e)= (a) x (d) 

r~--

25~00'kmjhr 

30.00 kmjhr 
2.4xd 

2xd 
15.001m3 
1.00-km 

432 min 
4.40xd 

4.40 min 
98.18 

1472.7 m3fdia 
Rend= 810.00 m3fdia 

RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d" : d= 1.00 Km Esponjamiento= 1.20 

Rendimiento= 1227.25 m3 



CÁLCULO DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTES 

PARTIDA - INSUMO 
Unidad 
Rendimiento 
DATOS GENERALES 
Velocidad Cargado 
Velocidad Descargado 
Tiempo de Viaje Cargado 
Tiempo de Viaje Descargado 
Capacidad de la Cisterna del Camión 
Distancia de transporte 

CALCULO DE RENDIM lENTOS 
Tiempo de Llenado 
Tiempo de Vaciado 
Tiempo útil : 8 hrs. x 90.00% 
Tiempo de Ciclo del Volquete 

Para d = 1.17 Km, Ciclo = 
Numero de ciclos 
Volumen Transportado por la Cisterna 

TRANSPORTE DE AGUA PARA BASE 

M3 
81.50 M3/DIA 

(Te) 
{Td) 
(a) 

Tcv 
Tdv 
(b) 

Tciclo = Tcv+Tdv+Tc+Td 

(e) 
(d) = {b) 1 (e) 
(e)= (a) x (d) 

¡-- --25~00:km/hr 

L _. _____ ~0._()0 km/hr 
2.4xd 

2xd 

i,-~---,2._ . ._. OOO.OO~gal 
- - -- ---· 1.17'km 

[ 10.00:min 
L 25.00·min 

---- -432.min 

35 + 4.40 X d 

40.16 min 
10.76 
81.45 m3jdia 

RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d" : d = 1.17 Km 

Rendimiento = 81.45 m3 



5.2.2 PRESUPUESTO 



Presupuesto pavimento de Concreto f'c=210 Kg/cm2 

ltem Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

01 OBRAS PRELIMINARES 30,980.00 

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 20,000.00 20,000.00 

01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 5.49 2,000.00 10,980.00 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 436,505.47 

02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 17,640.00 6.81 120,128.40 

02.02 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA (SUELTA) m3 3,299.53 16.70 55,102.15 

02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE m2 16,664.15 6.46 107,650.41 

02.04 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE m2 23,347.19 6.58 153,624.51 

03 PAVIMENTOS · 4,040,818.43 

03.01 BASE GRANULAR m3 7,686.00 47.92 368,313.12 

03.02 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO m3 5,764.50 637.09 3,672,505.31 

04 TRANSPORTE 216,174.98 

04.01 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA BASE GRANULAR m3k 7,672.00 6.14 47,106.08 

ENTRE 120M. Y 1000 M 

04.02 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA BASE GRANULAR m3k 10,294.05 1.77 18,220.47 

A MAS DE 1000 M 

04.03 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE m3k 18,882.43 6.14 115,938.12 

120M. Y 1000 M. 

04.04 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS m3k 19,723.34 1.77 34,910.31 

DE 1000 M. 

Costo Directo 4, 724,478.88 

SON : CUATRO MILLONES SETECIENTOS VEINTICUATRO MIL CUATROCIENTOS SETENTIOCHO Y 

88/100 NUEVOS SOLES 



5.2.3 RELACIÓN DE INSUMOS 



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 

Obra 0201001 COMPARACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA DEL 
PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL RIGIDO EN LA CARRETERA 
CUfíJUMBUQUI·ESTERO 

Subpresupuesto 002 PRESUPUESTO DE PAVIMENTACION CON CONCRETO F'C=210 KG/CM2 
Fecha 19/1012012 

Lugar 220505 SAN MARTIN • LAMAS • CUfíiUMBUQUI 
Código Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial S/. 

SI. 

MANO DE OBRA 

0101010002 CAPATAZ hh 8,573.7587 19.30 165,473.54 
0101010003 OPERARIO hh 25,332.8486 16.08 407,352.21 
0101010004 OFICIAL hh 17,996.9015 13.79 248,177.27 
0101010005 PEON hh 57,583.4183 12.43 715,761.89 
0101030008 CONTROLADOR hh 142.4179 18.49 2,633.31 

1,539,398.22 

MATERIALES 

02010500010006 ASFALTO gal 2,583.0725 19.00 49,078.38 
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N• 8 kg 3,458.7000 5.00 17,293.50 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 3,458.7000 5.00 17,293.50 
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 7,493.8500 3.00 22,481.55 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 820.8648 40.00 32,834.59 
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 576.4500 3.00 1,729.35 
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 28,016.6280 3.00 84,049.88 
0207040003 PREPARACION DE MATERIAL BASE m3 9,223.2000 30.00 276,696.00 

GRANULAR 
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 23,847.1145 1.00 23,847.11 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 58,797.9000 21.50 1,264,154.85 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 134,511.7252 3.20 430,437.52 
02310500010007 TRIPLAY DE 4'X8'X4 MM pln 7,686.3843 30.00 230,591.53 
0255100003 MECHA LENTA m 1,979.7180 0.48 950.26 
0255100007 DINAMITA kg 296.9577 7.25 2,152.94 
0255100008 FULMINANTE und 1,979.7180 0.48 950.26 
0290230060 BARRENO und 7.9189 780,43 6,180.15 
0291010006 MOVIUZACION Y DESMOVIUZACION DE glb 1.0000 20,000.00 20,000.00 

EQUIPO 
0291010007 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN km 5.4900 2,000.00 10,980.00 

2,491,701.37 

EQUIPOS 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 73,038.86 
03010400030005 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 52.4572 25.00 1,311.43 
03011000040001 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO hm 172.9350 75.00 12,970.13 

5.5 -20ton 
03011000060003 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -70- hm 661.8380 78.94 52,245.49 

100HP 
03011000060004 RODIL PAT DE CABR VIBRAT AUT P8-10TN- hm 518.2551 53.40 27,674.82 

84HP 
03011400020005 MARTILLO NEUMATICO 25-29 kg sin punta hm 224.3680 12.20 2,737.29 
03011400060003 COMPRESORA NEUMA TI CA 250 - 330 PCM - hm 112.1840 74.45 8,352.10 

87HP 
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-115 hm 795.2431 127.00 100,995.87 

HP 2-2.25yd3 
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 676.6640 170.00 115,032.88 
0301180003 TRACTOR BULLO. 125 HP hm 26.3962 150.00 3,959.43 
0301200002 MOTONIVELADORA 125 HP. hm 661.8381 140.00 92,657.33 
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 795.2431 120.00 95,429.17 
0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP. hm 26.9010 120.00 3,228.12 
0301220010 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL. hm 172.9350 130.00 22,481.55 
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 2 HP 3/4" hm 1,921.3078 25.00 48,032.70 
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1,921.3078 25.00 48,032.70 

708,179.87 

Total SI. 4, 739,279.46 



' 
5.2.4 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 



Análisis de precios unitarios 

Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 

Costo unitario 
Rendimiento glb/DIA EQ. 20,000.00 

directo por : glb 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Materiales 

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 
0291010006 glb 1.0000 20,000.00 20,000.00 

DE EQUIPO 

20,000.00 

TOPOGRAFIA Y 
Partida 01.02 

GEOREFERENCIACION 

Costo unitario 
Rendimiento km/DIA EQ. 2,000.00 

directo por : km 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI. 

Materiales 

TOPOGRAFIA Y 
0291010007 

GEOREFERENCIACIÓN 
km 1.0000 2,000.00 2,000.00 

2,000.00 

EXCAVACION EN MATERIAL 
Partida 02.01 

SUELTO 

Costo unitario 
Rendimiento mJ/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 6.81 

directo por : m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S!. 

Mano de 

Obra 

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 19.30 0.06 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.79 0.44 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 12.43 0.80 

1.30 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.30 0.07 

0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0000 0.0320 170.00 5.44 

5.51 



Partida 02.02 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA (SUELTA) 

Costo unitario 
Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 

directo por : m3 
16.70 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de 

Obra 

0101010002 CAPATAZ hh 0.6000 0.0192 19.30 0.37 

0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0160 16.08 0.26 

0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0640 13.79 0.88 

0101010005 PEON hh 4.0000 0.1280 12.43 1.59 

3.10 

Materiales 

0255100003 MECHA LENTA m 0.6000 0.48 0.29 

0255100007 DINAMITA kg 0.0900 7.25 0.65 

0255100008 FULMINANTE und 0.6000 0.48 0.29 

0290230060 BARRENO und 0.0024 78Q.43 1.87 

3.10 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 5.0000 3.10 0.16 

03011400020005 
MARTILLO NEUMATICO 25-29 kg sin 

hm 2.1250 0.0680 12.20 0.83 
punta 

03011400060003 
COMPRESORA NEUMATICA 250-330 

hm 1.0625 0.0340 74.45 2.53 
PCM-87 HP 

0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 1.0625 0.0340 170.00 5.78 

0301180003 TRACTOR BULLO. 125 HP hm 0.2500 0.0080 150.00 1.20 

10.50 

Partida 02.03 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE 

Costo unitario 
Rendimiento m2/DIA 2,700.0000 EQ. 2,700.0000 6.46 

directo por: m2 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de 

Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0030 16.08 0.05 

0101010005 PEON hh 5.0000 0.0148 12.43 0.18 

0.23 

Materiales 

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0300 1.00 0.03 

0.03 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %m o 5.0000 0.23 0.01 

RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -
03011000060003 

70-100HP 
hm 6.9863 0.0207 78.94 1.63 

RODIL PAT DE CABR VIBRAT AUT P8-
03011000060004 hm 10.4963 0.0311 53.40 1.66 

10TN -84 HP 

MOTONIVELADORA 125 
0301200002 hm 6.9863 0.0207 140.00 2.90 

HP. 

6.20 



Partida 02.1)4 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 

Costo unitario 
Rendimiento m2/DIA 1,330.0000 EQ. 1,330.0000 6.58 

directo por : m2 

Código Descripción Rec:urso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Mano de 

Obra 

0101010002 CAPATAJ.. hh 0.5108 0.0031 19.30 0.06 

0101010005 PEON hh 6.0155 0.0362 12.43 0.45 

0101030008 CONTROLADOR hh 1.0215 0.0061 18.49 0.11 

0.62 

Materiales 

0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 1.2000 3.00 3.60 

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 1.0000 1.00 1.00 

4.60 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.62 0.03 

RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -
03011000060003 

70-100HP 
hm 1.0215 0.0061 78.94 0.48 

MOTONIVELADORA 125 
0301200002 hm 1.0215 0.0061 140.00 0.85 

HP. 

1.36 

03.01 BASE GRANULAR 
Partida 

Costo unitario 
Rendimiento m3/DIA 355.0000 EQ. 355.0000 47.92 

directo por : m3 

Código Descripción Rec:urso Unidad Cuadrilla Cantidad Prec:io SI. Parcial SI. 

Mano de 

Obra 

0101010002 CAPATAJ.. hh 1.0000 0.0225 19.30 0.43 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0225 13.79 0.31 

0101010005 PEON hh 4.0000 0.0901 12.43 1.12 

1.86 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 6.0000 1.86 0.11 

RODILLO NEUMATICO 
03011000040001 hm 1.0000 0.0225 75.00 1.69 

AUTOPREPULSADO 5.5 - 20 ton 

RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7 -9TN -
03011000060003 hm 1.0065 0.0227 78.94 1.79 

70-100HP 

MOTONIVELADORA 125 
0301200002 hm 1.0060 0.0227 140.00 3.18 

HP. 

0301220010 
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 

hm 1.0000 0.0225 130.00 2.93 
GAL. 

9.70 

Subpartidas 

PREPARACION DE MAT. BASE 
010304021103 m3 1.2000 30.00 36.00 

GRANULAR 

010318010102 AGUA PARA BASE m3 0.1000 3.60 0.36 

36.36 

""' 
~ 

' 
rs:¡ 7 



Partida 03.02 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO 

Costo unitario 
Rendimiento m3/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 637.09 

directo por: m3 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Subpartidas 

010105010009 
CONCRETO PC 210 KG/CM2 PILOSA 

m3 1.0000 312.24 312.24 
PAV. RIGIDO 

010303090203 RELLENO DE JUNTAS m 0.9524 107.77 102.64 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
010313090205 m2 

LOSA PAV. RIGIDO 
6.6670 33.33 222.21 

637.09 

Partida 04.01 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA BASE GRANULAR ENTRE 120M. Y 1000 M 

Rendimiento m3k/DIA 353.3000 EQ. 353.3000 
Costo unitario 

6.14 
directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 

Mano de 

Obra 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0453 12.43 0.56 

0.56 

Equipos 

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-
03011600010005 hm 1.0000 0.0226 127.00 2.87 

115 HP 2-2.25yd3 

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0226 120.00 2.71 

5.58 

Partida 04.02 TRANSPORTE DE MATERIALES PARA BASE GRANULAR A MAS DE 1000 M 

Costo unitario 
Rendimiento m3k/DIA 1)2.7.3000 EQ. 1,227.3000 1.77 

directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 

Mano de 

Obra 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0130 12.43 0.16 

0.16 

Equipos 

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-
03011600010005 hm 1.0000 0.0065 127.00 0.83 

115 HP 2-2.25yd3 

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0065 120.00 0.78 

1.61 



Partida 04.03 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120M. Y 1000 M. 

Costo unitario 
Rendimiento m3k/DIA 353.3000 EQ. 353.3000 

directo por : m3k 
6.14 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

Mano de 

Obra 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0453 12.43 0.56 

0.56 

Equipos 

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-
03011600010005 hm 1.0000 0.0226 127.00 2.87 

115 HP 2-2.25yd3 

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0226 120.00 2.71 

5.58 

Partida 04.04 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES A MAS DE 1000 M. 

Costo unitario 
Rendimiento m3k/DIA 1,227.3000 EQ. 1,227.3000 1.77 

directo por : m3k 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 

Mano de 

Obra 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0130 12.43 0.16 

0.16 

Equipos 

CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 100-
03011600010005 

115 HP 2-2.25yd3 
hm 1.0000 0.0065 127.00 0.83 

03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0065 120.00 0.78 

1.61 



5.2.5 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS DE SUB PARTIDAS 



Partida 

Rendimiento 

Código 

0101010004 

0101010003 

0101010005 

02070300010001 

02070100010002 

0213010001 

0301010006 

03012900010005 

0301290003 

010318010104 

Partida 

Rendimiento 

Código 

010308010203 

Análisis de precios unitarios de subpartidas 

(010105010009-0201001·01) CONCRETO F'C 210 KGICM2 PilOSA PAV. RIGIDO 

Costo unitario 
m3/DIA M0.24.00 EQ.24.00 312.24 

directo por : m3 

Descripción 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Recurso 

Mano de 

Obra 

OFICIAL hh 2.0000 0.6667 13.79 9.19 

OPERARIO hh 2.0000 0.6667 16.08 10.72 

PEON hh 12.0000 4.0000 12.43 49.72 

69.63 

Materiales 

HORMIGON DE 
m3 0.1000 3.00 0.30 

RIO 

PIEDRA 
m3 1.3000 3.00 3.90 

CHANCADA 1/2' 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 
bol 10.2000 21.50 219.30 

(42.5 kg) 

223.50 

Equipos 

HERRAMIENTAS 
%mo 3.0000 69.63 2.09 

MANUALES 

VIBRADOR DE CONCRETO 2 
hm 1.0000 0.3333 25.00 8.33 

HP3/4' 

MEZCLADORA DE 
hm 1.0000 0.3333 25.00 8.33 

CONCRETO 

18.75 

Sub partidas 

AGUA PARA CONCRETO 
m3 0.1000 3.60 0.36 

HIDRAULICO 

0.36 

(010303090203-0201001-01) 

RELLENO DE JUNTAS 

Costo unitario 
m/DIA MO.O.OO EQ.O.OO 107.77 

directo por : m 

Descripción 

Recurso 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Subpartidas 

JUNTAS ASFAL TICAS m 0.9524 10.41 9.91 



010308010202 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0207040003 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0101010003 

0101010002 

0101010005 

02010500010006 

02070200010002 

02040100010003 

0301010006 

LONGITUDINALES 

JUNTAS ASFALTICAS 

TRANSVERSALES 
m 14.0000 

(010304021103·0201001-01) PREPARACION DE MAT. BASE 

GRANULAR 

m3/DIA MO.O.OO EQ.O.OO 
Costo unitario 

directo por : m3 

6.99 97.86 

107.77 

30.00 

Descripción 

Recurso 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Materiales 

PREPARACION DE MATERIAL 

BASE GRANULAR 
m3 1.0000 

(010308010202-0201001-01) JUNTAS ASFAL TICAS 

TRANSVERSALES 

m/ OlA M0.80.00 EQ.80.00 

Descripción 
Unidad 

Recurso 

Mano de 

Obra 

OPERARIO hh 

CAPATAZ hh 

PEON hh 

Materiales 

ASFALTO gal 

ARENA GRUESA m3 

BARRAS DE AMARRE 5/8' X0.75 

m@0.75m. 
kg 

Equipos 

HERRAMIENTAS 
%mo 

MANUALES 

Cuadrilla 

1.0000 

1.0000 

2.0000 

Costo unitario 

directo por : m 

Cantidad 

0.1000 

0.1000 

0.2000 

0.0200 

0.0100 

1.0000 

3.0000 

30.00 30.00 

30.00 

6.99 

Precio S/. Parcial S/. 

16.08 1.61 

19.30 1.93 

12.43 2.49 

6.02 

19.00 0.38 

40.00 0.40 

2.76 2.76 

3.54 

6.03 0.18 

0.18 



Partida 

Rendimiento 

Código 

0101010003 

0101010002 

0101010005 

02070200010002 

02010500010006 

02040100010002 

0301010006 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0101010005 

0101010004 

0101010003 

02040100010001 

02041200010005 

02310500010007 

(010308010203-0201001·01) JUNTAS ASFAL TICAS 

LONGITUDINALES 

m/DIA M0.80.00 EQ.80.00 

Descripción 
Unidad 

Recurso 

Mano de 

Obra 

OPERARIO hh 

CAPATAZ hh 

PEON hh 

Materiales 

ARENA GRUESA m3 

ASFALTO gal 

DOWELS 11/2" X 0.50 M @0.45 
kg 

M. 

Equipos 

HERRAMIENTAS 
%mo 

MANUALES 

Cuadrilla 

1.0000 

1.0000 

2.0000 

Costo unitarto 

directo por : m 

Cantidad 

0.1000 

0.1000 

0.2000 

0.0100 

0.2000 

1.0000 

3.0000 

10.41 

Precio S/. 

16.08 

19.30 

12.43 

40.00 

19.00 

3.52 

6.03 

(010313090205-0201001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA 

PAV.RIGIDO 

Costo unitarto 
m2/DIA M0.70.00 EQ.70.00 33.33 

directo por : m2 

Descripción 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

Recurso 

Mano de 

Obra 

PEON hh 3.0000 0.3429 12.43 

OFICIAL hh 3.0000 0.3429 13.79 

OPERARIO hh 3.0000 0.3429 16.08 

Materiales 

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO 
kg 0.0900 5.00 

W8 

CLAVOS PARA MADERA CON 
kg 0.0900 5.00 

CABEZA DE3" 

TRIPLAY DE 
pln 0.2000 30.00 

4'X8'X4MM 

Parcial S/. 

1.61 

1.93 

2.49 

6.02 

0.40 

3.80 

3.52 

7.72 

0.18 

0.18 

Parcial S/. 

4.26 

4.73 

5.51 

14.50 

0.45 

0.45 

6.00 



MADERA 
0231010001 p2 

TORNILLO 
3.5000 3.20 11.20 

18.10 

Equipos 

HERRAMIENTAS 
0301010006 

MANUALES 
%mo 5.0000 14.50 0.73 

0.73 

Partida 
(01 0318010102-0201001-01) 

AGUA PARA BASE 

Costo unitario 
Rendimiento m3/DIA M0.81.45 EQ.81.45 3.60 

directo por : m3 

Código 
Descripción 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Recurso 

Mano de 

Obra 

0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0196 13.79 0.27 

0.27 

Equipos 

MOTOBOMBA10 
03010400030005 hm 0.4000 0.0393 25.00 0.98 

HP4" 

0301220009 
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 

hm 0.2000 0.0196 120.00 2.35 
122 HP. 

3.33 

Partida 
(010318010104-0201001-01) AGUA PARA CONCRETO 

HIDRAULICO 

Costo unitario 
Rendimiento m3/DIA M0.81.45 EQ.81.45 3.60 

directo por: m3 

Código 
Descripción 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Recurso 

Mano de 

Obra 

0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0196 13.79 0.27 

0.27 

Equipos 

MOTOBOMBA 10 
03010400030005 hm 0.4000 0.0393 25.00 0.98 

HP4" 

0301220009 
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 

hm 0.2000 0.0196 120.00 2.35 
122 HP. 

3.33 



ANEXO N° 6: GLOSARIO DE PARTIDAS, APLICABLES A OBRAS DE 

REHABILITACIÓN, MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCIÓN DE 

CARRETERAS 
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Aprueban el "Glosario de Partidas" 
aplícables a obras de rehabilitación, 
mejoramiento y construcción de 
carreteras y puentes 

RESOLUCIÓN DIRECTORAL 
No 17-2012-MTC/14 

Urna, 20 de setiembre 2012 

CONSIDERANDO: 

Que, ·el Reglamento Nacional de Gestión de 
Infraestructura Viml.. aprobado por Decreto Supremo N° 
034-2008-MTC, tiene, entre otros objetivos, definir las 
¡pautas para las normas técnicas de diseño, construcción y 
mantenimiento de carreteras, caminos y vías urbanas; 

Que,ene1Nmneral4.1,delartículo4°dedichoreglamento, 
se precisa que este Ministerio, a través de la Dirección General 
de Caminos y Ferrocarñles, es la autoridad 'competente 
¡para dictar las normas correspondientes a la gestión de la 
infraestructura vial, fiscalizar su cumplimiento, e interpretar las 
fl011Tlas técnicas contenidas en el citado reglamento; 

Que, de otro lado, el artículo 5]0 del Reglamento de 
Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, ha establecido que la Dirección General 
de Caminos y IF.errocarriles es un órgano de línea, de 
ámbito nacional, encargado de normar sobre la gestión de 
la infraestructura de caminos, puentes y ferrocarriles, así 
como de fiscalizar su cumplimiento. Asimismo, el artículo 
60° de didho reglamento ha previsto que la Dirección de 
Normatividad Vial, es la unidad o~gánica encargada de la 
formulación de normas técnicas y administrativas para la 
gestión de ·infraestructura de caminos; 

Que, en el ejercicio de tales funciones previstas, la 
Dirección de Normatividad Vial formuló el documento técnico 
denominado "Glosario de Partidas" aplicables a obras de 
rehabilitación, mejoramiento y construcción de carreteras 
y puentes, como una herramienta dirigida a estandarizar 
y ordenar el uso de las .partidas en los presupuestos 
de proyectos viales, y facirñar, consecuentemente, la 
elaboración de los metrados, costos, presupuestos y otros, 
tanto de !los estudios de pre inversión y definitivos, 'como de 
los expedientes técnicos y demás documentación técnica 
y contractual pertinente; 

Que, por Memorándum (M)· N" 009-2012-MTC/02, de 
feoha 25.012012, el Viceministro de Transportes designó 
a un Grupo de Trabajo integrado por profesionales de: la 
Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, PROVIAS 
NACIONAL, PROVIAS DESCENTRALIZADO y la Dirección 
General de Concesiones en "J;ransportes, para enca~garse 
de fa revisión y complementación de dicho documento 
normativo. El citado grupo, mediante Memorándum :w 
002c2012-MTC/f4.04.CGT de fecha 16.03.2012, hizo 
entrega a'! Despacho del Viceministro de Transportes, el 
trabajo que había reaHzado; 

Que, la Dirección de NormatividadVia1, mediante el Informe 
N" 046-2012-MTC/14.04 de fecha 29:032012, e !Informe 
Técnico N" 001-201.2-:MTC/14.04, sustentó la publicación del 
¡proyecto normativo "Giosano de Partidas" aplicables a obras 
de rehabilitación, mejoramiento y construcción de carreteras 
y puentes,, correspondiente; a efecto recibir los comentarios, 
observaciornes, y sugerencias de los usuarios, administrados 
y público en general; 

Que, en atención a ello, y en cumplimiento de fo 
dispuesto :por el "Reglamento que establece disposiciones 
relativas a la Pu6liddad,, Publicación de Proyectos 



475370 i NORMAS LEGALES 
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Normativos y Difusión de Normas Legales de Carácter 
General", aprobado por Decreto Supremo N" 001-2009-
JUS, y la Directiva N" 001-2011;MTCI01~"Directiva que 
establece el procedimiento para realizar 'fa publicación de 
proyectos de normas legalesn a,probado por Resolución 
Ministerial N" 543-2011-MTC/01; la Dirección General de 
Caminos y Ferrocarriles dispuso, mediante la Resolución 
Directora! N• 09-2012-MTC/14 de fecha 16.042012, la 
publicación del proyecto de norma en la Página Web del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones por un plazo 
de cuarenta y cinco (45) días hábiles, con el objeto de 
recibir comentarios, observaciones y sugerencias de la 
ciudadanía en generaL Dicha :resolución,. asimismo, fue 
publicada en el Boletín de Normas Legales del Diario 
Oficial El Peruano, con fecha 25.04.12; 

Que, adicionalmente a tal publicación, la Dirección 
de Nmmatividad Vial realizó, en fecha 30 de Mayo del 
2012, un Seminario Taller a fin de exponer los alcances 
del mencionado proyecto ante un grupo de profesionales 
inv.itados que realizan actividades relacionadas con la 
gestión de infraestructura vial; 

Que, de otro lado, la OfiCina General de Asesoría Jurídica, 
en Informe N" 1939-2012-MTC/08 de fecha 04.09.2012, ha 
señalado que esta norma, al tratarse de un dispositivo de 
carácter general, es de cumplimiento ot)ligatorio por todos los 
niveles de gobierno así como por los administrados, debiendo 
ser publicado en el Diario Oficial El Peruano, de conformidad 
coo lo señalado por el Decreto Supremo N" 014-2012-
JUS, que ha modificado al artículo g• del ~Reglamento que 
establece disposiciones relativas a la Pubficidad, Publicación 
de Proyectos Normativos y Difusión de Normas Legales de 
Carácter General", aprobado por Decreto Supremo N" 001-
2009-JUS; 

Que, luego de recibida la totalidad de los comentarios 
y sugerencias de :instituciones y de la ciudadanía en 
.general, la Dirección de Normatividad 'lial ha formulado 
la versión definitiva del "Glosario de Partidas" aplicab'les 
a obras de rehabilitación, mejoramiento y construcción 
de carreteras y puentes, por lo que, mediante Informe N" 
104-2012-MTC/14.04 de fecha 14.09.2012, ha solicitado 
a la Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, su 
aprobación correspondiente a través de la emisión de una 
Resolución Directora!; 

Que, en v.irtud de lo ·expuesto, es pertinente dictar el 
acto administrativo correspondiente; 

De conformidad con la Ley N" 29370-Ley de 
Organización y Funciones del Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones, Decfeto Supremo No 021-2007-MTC 
y en uso de 1las facultades previstas en la Resolución 
Mrnlsterlaí Nó 5ó6-:ZOó8-MTéió2; 

SE RESUELVE: 

Artículo Pñmero.- Aprobar el "Glosario de Partidasn 
aplicables a obras de rehabilitación, mejoramiento y 
construcción de carreteras y puentes, que constituye 
un documento de carácter normativo y de cumplimiento 
obligatorio; ·el cual obra en Anexo que consta de treinta y 
un ·(31) páginas, y ·cuyo original fo~ma parte integrante de 
la presente Resolución Di~ectoraL 

Artículo Segundo.-Disponer la publicación de la presente 
Resolución Directora! y de su Anexo,, en el Diaño Oficial 81 
Peruano; de conformidad con lo previsto en el artículo g• 
del "Reglamento que establece disposicioliles relativas a la 
Publicidad, Publicación de Proyectos Normativos y Difusión 
de Normas legales de Carácter General", aprobado 'por 
Decreto Supremo N" 001-2009,JUS. 

Artículo ,:ercero.- La norma aprobada por el artículo 
primero de la presente resolución, entrará en vigencia 
a partir del día siguiente de su !PUblicación en el Diario 
Oficial El Peruano. Asimismo, su aplicación •comprende a 
los .proyectos viales en los cuales la elaboración de sus 
estudios de pre inversión y definitivos no ha sido iniciada 
aún, a la fecha de entrada en vigencia de la norma. 

Artículo Cuarto.- Disponer la remisión a la Dirección 
General de Desarrollo y Ordenamiento Jurídico del 
Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, en un plazo no 
mayor de tres (3) días hábiles de la publicación de la norma 
legal en el Diario Oficial El Peruano, copia autenticada y e'l 
archivo ·electrónico del anexo respectivo. 

Regístrese, comuníquese y publíquese. 

WALTER N. ZECENARRO MATEUS 
Director General 
Dirección General de Caminos y Ferrocarriles 

GLOSAIRIO DE PARTIDAS • 
APLICABLES A OBRAS DE REHABILITACION, 

MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCIÓN DE 
CARRETERAS YPUENTES 

PRESENTACIÓN 

El Ministeno de liransportes y Comunicaciones en su 
calidad de órgano ~ector a nivel naciona'l en materia de 
transporte y tránsito terrestre, es la alrtoridad competente 
para dictar las normas correspondientes a la gestión de la 
infraestructura vial y fiscalizar su cumplimiento. 

La Dirección General de Caminos y Ferrocan:iles es el 
órgano de línea de ámbito nacional encargada de normar 
sobre la gestión de la infraestructura de caminos, puentes 
y ferrocarriles; así como de fiscalizar su cumplimiento. 

El "Glosario de Partidas" aplicables a obras de 
construcción, mejoramiento, y rehabilitación de carreteras 
y puentes, es un documento técnico de carácter oficial, que 
rige a nivel naciona'l y es de ·cumplimiento obligatorio por 
los órgaoos responsables de ila gestión de ifa ¡infraestructura 
vial, de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y 
LocaL 

Tiene ·como objetivo, la estandarización y ordenamiento 
de las .partidas aplicables a las obras antes indicadas, 
con .la finalidad de uniformizar la documentación oficial 
correspondiente a los metrados, costos, presupuestos 
y otros, de los estudios, obras y demás documentación 
técnica y contractual pertinente. 

EI.GiosariodePartidas"estáordenac!osecuencialmente 
y contiene el código, nombre, unidad de medida, definición 
y precisión de las partidas genéricas y especificas de 
cada una de las etapas de ejecución de las indicadas 
obras viales; así mismo_, se indica la correspondencia ·con 
los ·oódigos de los capitulas y secciones del "Manual de 
!Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción 
de Carreteras" '(EG). 

El "'Glosario de Partidas", debe ser utilizado sin 
modificación alguna; en todo caso, si durante la elaboración 
de los estudios o ejecución de las obras, surge la necesidad 
de incluir partidas rno contempladas, se propondrá como 
"Partida Especiar ante el órgano contratante.. quien se 
encargará de su aprobación y reporte al órgano normativo 
de la i111fiaestructura vial del MTC. .Así mismo puede 
incluirse las subpartidas necesarias para el desarrollo de 
un proyecto. 

El contenido del "Glosario de Partidasn es concordante 
con el del "Manual de Especificaciones Técnicas 
Generales para Construcción de Carreteras" '(EG); por 
tanto, la ejecución de cada partida se realizará ·aooide a 
lo establecido en dichas Especificaciones Técnicas, que 
entre otros hacen referencia a los planos, planes de manejo 
ambiental, otros documentos contractuales y disposiciones 
del Supervisor, según sea el caso; as'i como a la provisión 
y suministro de manera integral de los recursos de mano 
de obra, materiales y equipos requeridos. 

Teniendo en consideración que como toda ciencia 
y técnica, la ingenier:ía via'l está en permanente cambio 
e innovación, es necesario que el presente documento 
sea revisado y actualizado periódicamente por el órgano 
normativo de la infraestructura vial del MTC. 

Finalmente, el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones agradece la labor y aportes de las 
dependencias y profesionales que han hecho posible 
la elaboración del presente documento y en especial la 
contribución del lng. Luis Alfonso Mares Medina a través 
de su libro "Manual de Partidas y Costos•. 

Lima, Julio de 2012 

~GWSARIO lOE PARTIDAS" 

APUCABLES A OBRAS DE REHABIUTACIÓN, MEJORAMIENTO Y 
CONSmUCCIÓN DE CARRETERAS Y PUENTES 

CARRfTERAS 

!RESUMEN 

IAldlgo NOMBRE DE IPARTIDA Unidad 

100.00 jw.BA.Jos PRELMNARES 

101.00 MOI'iización y desmovilización de equipo Glb. 

102.00 TCj>llgl'i3lía ygeoreferenciaciÓII l<m 

103.00 Mantenimienlo de tránsito lefl1PC<al y seguri<!ad vial Glb. 
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COdigo NOMBRE DE PAI!TIOA 

104.00 Campamento:: 

105.00 ~ provlslon!lelo 

200.00 MOVIMEffTO DE llERRAS 

201.00 Desbroce y ln1P!eZa del lerm>O 

202.00 Excavación en malef.at ~ 

203.00 Excawci&l en roca tactllfa~a (weta} 

204.00 Excavación en rota i¡a 

205.00 Excavación sin ctasif:o:ar 

20S.OO Pel'lila<lo y ~cta<lo tnlll!'las de corte 

w.oo Remodónde Oemsnbes 

208;00 Terrapl!res ccn malerial propio 

208.00 erraplene$ ccn malerial propio tanspotlado 

210.00 Terraplenes ccn m~al dt prémmo lalml 

211.00 T~napleneo ..,., mat.rial de canle:a 

212.00 ~{ejoramien!o de su~ d! flmlladón de terraplen!s 

213.00 Mejoraménto de wem a nr:et de Gllllrasanre 

214.00 Pedraplenes 

215.00 Obras de encavzaníenlo 

216.00 ConlOnnación y acomodo de DME 

217.00 ~e y ¡einad:l delallllles 

218.00 Ba:>qi,msde ~ón 

219.00 jTe>ldido de tafu:fes en corte 

300.00 Afi!MADOS 

3111.00 AflrmildogRmllat 

302.00 Airmi!dogranularccn e~ dtsueloo 

400.00 I'IWIMERTOS 

401.00 Capa anticontaminante 

402;00' S®-b!S! granll!M 

403.00' Base granUlar 

404.00 Bas6 emlliizadas 

405.00 Base'a;ts;ca 

406.00 in1¡llirnacim atfi5ca 

407.00 Riego de liga 

408.00 Tratunier.1o ~11!10110U!P" 

40!.00 Tralimier.to ~.cial bicapa 

410.00 Seloritico 

411.00 Selcide liour.!s 

412.00 seib de !l"ielaS 

413.00 Parctlado supmficial 

414.00 PilfC!Iado prollmdo 

415.00 Ftei.do de pavimenll>o malioos 
416.00 Pa>imenlo de c:oncretD amJjoo en caliente 

417.00 Pavimento de c:oncretD málico en caliente ~licado am 
pclilheros 

418.00 Pavimen1o de concreto a10fállico en caliente retida<lo 

419.00 Pavimenlo de amaeto amllico en lril 

420.00 Pavinenlo de c:oncret!J mállico en frio retitfado 

421.00 Pavinenlos ccn ermloi:lnes estál:i= 

422.00 Pavimenlo de c:oncretD ~ 

423.00 Pavlmen1o de adocp¡ines de amcrelo 

424.00 Pavimenlo de adoc¡lllnes de piedra 

425.00 Pavínen1o de ¡>leoS-a~ 

500.00 DREHA.JE 
501.00 En:aYadón pata edl'udurasen material común en <eco. 

502;00 Excavaáón para edl'uduraS en material oomiÍntlajo ag¡m. 

503~00 f=vaciórl,p¡ra edl'udJJras,en rota en ;eco 

504.00 Excavació!l para edl'uduraS ,en roca bajo agua 

505.00 ~~eno para .-as 

506.00 Capa etranre en es!rutl1llas 

Uniclad Codigo 

Gtb. 507.00 

IJn 508.00 

509.00 

1\a 510.00 

m' 511.00 

m' 512.00 

'm! 513.00 

m' 51'.00 

m' 515.00 

m' 600.00 

m' 601.00 

m' 602.00 

m! 603.00 

m' 604.00 

m' 605.00 

m' 606.00 

m' 607.00 

m' 608.00 

m' 609.00 

m' 700.00 

m' 701.00 

m' 702.00 

703.00 

m' 704.00 

ni' 105:00 

1lJS.OO 

m' 1CJi.OO 

m' 706.00 

m' 800.00 

m' 801.00 

m' 802.00 

,n)l 803.00 

m' 804.00 

m' 805.00 

m' 806.00 

m' 607.00 

m 808.00 

m 609.00 

m' 900.00 

~ 901.00 

m' 902.00 

m' 903.00 

m' 904.00 

m' 
9ll5.00 

m' 
906.00 

'm' 
907.00 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

:m' 

m' 

m' 

m' 

1m' 

NOI.l8RE OE PARllDA 

Alca:talilas de tubería metálica oonvgada 

AJca:ta:iias .se tubella de cona;; ID y olnl<l 

AJc.allla:Sas j¡lo man:o 

Slf)drene; 

Cabezales de a!camtlas 

Rev~nver.to~-de aleMtar11.u 

Badenes 

Clmetls mes~~ m de eoncte1o 

Zartas de ro:onación 

OBRAS COf.lll.EMERTARIAS 

Mampostería 

Mlllll& ~ concrelO cit:liJJ:eo 

Mllnls de concreto armado 

Gavimes 

ee:ensas mereñao 

Oerm>flciones 

lnslalaóores para f.bra ó¡:5ca 

Oelimilación y ~:eñalzación del Deredxl de Ve 

~ulrlcación de inslaliiCiones elédñcas, sanilarias y o!ras. 

T"IWISPOilTE 

Transporte de materiales graralares entre 120m y 1000 m. 

Transporte de materiales grardares a más de 1000 m. 

Transporte de materiales excedentes entre 120m y 1000 m. 

TransjlO!te de materiales e:a:oden'.eo a mas de 1000 m. 

Transporte de rre.zdas asfálficas liada 1000 m. 

Transporte de me:zdas a;fálficas a mM de 1000 m. 

Transptllte de roca entre 120m y 1000 m. 

Transporte de Rota a más de 1000 m. 

SEfiAUZACION Y SEGURIDAD VIAl 

Señales preve~ 

Señales reglamentlrias 

s.ñales inform!lil'as 

Postes de tllome!Jaje 

Marcas en el p!'Mlenlo 

Baneras de se911ridad vial 

Guan1avias melálicas 

RedUáores de velocidad 

Cap!a'.aros 

PROTECCION AMBIENTAl 

~ de tesicluos lnd!Etiale$ 

Capa supeñiáal de -'• 

R~ anl!li..rtalde áreas a1ectadas 

SEiiaf!Zaáón ambierrtal 

Moniorto de la cafdad del ag~e. 

Moniloreo de la calidad del aire. 

Moniore!> de nñdos 

GLOSARIO DE PARTIDAS 

CARRETERAS 

475371 

'u-
m 

m 

m 

m 

Und. 

m' 

m' 

m 

m 

m' 

m' 

m' 

m' 

m 

m' 

m 

km 

Glb. 

ml-tm 

:11\3-tm 

m3-1Jn 

ml-tm 

1ml-tm 

,f113.tm 

m3-tm 

,f113.tm 

Un d. 

Und. 

Und. 

Und. 

m' 

m 

m 

Und. 

lln:l. 

ha 

:ha 

ha 

Un d. 

P1o. 

P1o. 

Plo. 

101 
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Cocligo 
NOMBRE DE 

PARTIDA 

~-etlfl>de 

OofiniciOn 

IT~ de ~ trlllye el lrii2D "' 
y ~ de ~· lil$ ~dona; 

!;m y ~ aprdoadas. 
requaidos <lranle la 
ejeaDéJ<I de las ab2S. 

102 

10l.OO ~áno;ilnfarp'aly Glllc 
s~ad~al 

Destm:ey 
201.00 !ir¡>ieza del 

rerr.no 

~adoy 
2.í6.00 ampadadooe> 

Zlft'IS de corte 

Construccionu kdlye la carga, 
~ p>:a mt;r la descarga y lr<n;p:rte di 

Glll. ~ quo pemi'a 'da y we'la, ~ 10!, 
alte\Jlra lol:~. almacenamiento, 
iwros, ~ pemisos, tegU10S y 
e<Mmydioo. o!loo. 
Ha!:itila<:iónocoi'ISI!ui:Dán IDcluye. el manmñ
de accesos~ de loo aa:esos-é 
a canlms, ·cfe!ÓSiiO' de ¡mx:eso de amnr.:áón. 
mmrlal eroedenteiOME), 

!:m 11e11es de ~. plantas 
de procesanie:l!D de 
malef.ales, campa¡re111os 
yctros neteSalloo para la 
lejeal:ién de las obras. 

._ .. -. __ ---_. 

Adividail!s de ralli! y 
deslrazar la ~ 
e>:i<lcnte,c!~y 

deoenraiza!-~asl 
t.a cmrofirl1li,.elte!=en 

liS ateas que owpllán 
!las otras y las zonas late
rales ~eq~~elicl!s. 

~eleCXlll;:,te-~.1·~ 
no:i<in y Rilado haslaiY paflado de llU!a 
la dSarf.ia lbre de ~ra~&L-.MetasdMrod:! ¡mn 

m' p:wle,derre!Eoiiteldertlo¡;i: 
del ¡risma -vial, rnediltle e 
IS!de rna<:Pnaña o 118\0 
de otra 
Adi.idaáesde<Xllle, te-!nau)<ll, la~ 
m:xión y Blado hasta perflado de llU!es -~ 
!a d!;tanja lb!e de lrans.- Melas deriro d:f ¡risrna 
IIQI1e. de rnaiEiilles dertlo iial. 
del prim'a -vial, mediarte El 
omde~oonac
CESIJ'n& anili!!es '(ripers 
u drO>) y de rer el caso, 
~ en pequsiia 
lfi1IJOJd-
AdMd!áes ele CXlll;:, !nau)<ll. la ~ 
remxi1Jn y tra;li!lt> perllali> de la1ules y 
hal;i¡¡ la cfl:t!nóa liln! de MelaS de1ilro d:f pi;ma 
lrai'ls¡lllf.!, ele ll'iilióiies wat. 
llertJo del pf.sma \iat, 

m' ~,p:rw~ 
..p ..... El uso de 
ll'lilqllnaria-oon ac::esorias 
awclaleS (ripen; u álccJ y 
e>ploo;i'lOl pa:a llall'ar w 
~yrerTlXÓ:Ín. 

-deaé,rl!!rO- Incluye, la er<aV!dón 
OOn y i'asladD !:asta la ds-jy perftido de la1ules -~ 
la!!l:ia lbe de lmspcr!e, MetaSd!modé pi;mll 
dernallorialesno~¡wat. 

m' li>s-el!! pi!ma -tal, 
~y~ 
l:l& 'lliirrelesrmesp:¡nd
fllfesalasex!lil\lildl>le 
en ll'illEriaJ wei!D, roca 

-Y""" lija 
Activi:Bies de e;x:.arif. La; ,adivic131fes irdca:las 

1 

10ly 
104 

201 

202 

202 

202 

m' caáiin, M!laáin y oam- se IMlBI en fi.rld6rl ~-
pacfa:ión de la <Urrasan1e las carad!rislitas cié .o>< 

denlrodel prSIB vial. tEI!enO,exca'lado. 
PdMd¡¡¡j ele rati>llll y báli¡s ils etareni!Js de 
tra;la:B hasla la dl:tall:ia seguñBI wat necesarias. 

m' ~ detrans¡xllle,IM~ 
oizles p!OVel1ienl!s de la 
o:aíla)l'o<le!¡>l~ 
delol:lliluiletdelavia. 
Ml.i\1311 de el!311icat, báli¡s la ejeoudón de 
rMiar y CIJili&Íi!r á abra.$ de dlen¡jje, !P""Ms 
1enm1 de Ln:átilr1, a la conbrraciin del 
asl amo de CO'I!amar y te:raplén. 
~á~ 

m' CI8IIO J con>la) lhaSla 
su w wllila<iín, cm 
l!liÍMlleS pro.oerifl1les de 
las~_pr.¡rra 

Vial y dertlode la cistarda 
~de~ 

IIOI!BREIDE 
Codigo 

PARTIDA 

T""aplenes001 
209.00 maleñalpo¡oio 

D'GpJI'.aolo 

i!o'aplere$ 
210.00 oon material de 

présWnolaleriil 

2111Xl 
Ter.-apleres 00'1 

lllilleñaldecanlm 

~l<joranieril!> 

212.00 
dewélol:de 
fun:la<:i6nde 
tenapenes 

~l!3jaran:ienrode 

21JD3 w!looanivel·de 
tUirasante 

214.00 ~ 

215.00 
Climde 
t!lltaiiWTiient 

Con!amaáim 216.00 y acom::do ele ~ 

217.ro [)esq!Rbey 
peinado de taludes 

218.00 
l!anque1a¡ de 
eolabtmin 

Unidod 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 
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CocflgD 
Defin;c¡on Pretision Manu:a~ 

EG 
A<i-.üld de ·escari!i:ar. lrduye la ejewtiir. de 
rivM y aJJ1W)aciar El cmscledrenaje~~ 
teMm de tímaciiin, a la ccdamaáón dé 
asi CO!OO de m\1!rlrei' y la'raptén. 
compadmllrelleno(bal;e, 
aleiPOY corona) lla&1a.., 
lclal Wnínaciiin, con 205 
~ JI!Q'Ierientet 
de las exx:a:~ 
del pcisma lrial y lm'a 
de la ástanda lbre de 
lr1lnsp<Jte. 

~de es:ari".car, InduJe la ejeax:iiin _de 
rM!5r y OJmpa:lar el d>ras ele a.naje, previos 
IEII'fm de 1\nBCiiin, a la aríorrmlión -dé 
.. ¡ como de m\1!rlrei' y lelra¡llén. 
1Xl!llpaá?ze1~. 
a~erp:> y corona) t.as!a .., 
kl!i!l Wnínaciiin, aJII 205 
materiales ~ 
de en:aoaáanes fuera 
del ¡ri<mal \ial y denlro 
de la «tanda libre de 
tran~ 

AciMclad de E$tañli::ar, ln:Suye 'la ejew:iiin de 
.mw y cor.p;~ar e1 cbmdeÓ'ell¡jje~ 
l!!neno de tímaciiin, • la _<Uib!maáón dé 
así CO!OO de ro:lfmnar y le!ra¡ilen. 
ampadnlrelleno(ba~re, 
a~erp:>yooronaJ IIWB.., 205 
tclal OOirlaciiiin. 0011 
materiales piNOiientes 
de tantetas o f!JerleS de 
materi*'> ~ 
a¡xobadas. 

Adi'oio!ad ·de E'!X2'iill' loomaterialesap!CIIadol 
IY re!irar el fl!rreno de i;wden pr":J'* -d! 
lurKBá5n irlil:li:cwli> d:! :r::::: !efr<!lfenywr~ 
nte!iarlte tenaplenes o mera. 

207 
~deb~ 
conf-ormados, 
aco!llláadoc ~ 
ampaáallos ccr 
llilteña'iesaprobados. 

Adi'.i:lad ele ·OT!:llllilt La sUIIraoan!e pl!de 
el terreno por deb!jo correqx>ncl!r a zrmo de 
dela~J_ll>: <D1e o rella!Oc 
reen:¡olazn001 ma!er'oales 'Efl 
apobab áebi<larnerlte 
conformado.&, 
a::otrodadOs l 
compadado'-. 
Adi'.G!d de preparar la Previarnerie -~ 
~· de .apoyo del ejeoí.arse la¡ <tras de 
~así OJIJ'O, ~ sdlltnje --~ 
coniOOnar y ~ lEn'és «>ras prei'ÍaS 
el releno {tf.m1, euerp¡~ req¡reoí!a:c .206 y ,oororz¡ 11asta w 
total -alnina<icín, con 
mateMeo péf¡eos 
d<!:idamenle a¡!i:lladas-

Acti•.G!des de Glinealr, ~ 1a milaáón de 
i11:1llll0dar, iiJl1)liar o !J.IayaJs o aloro1cn!!$ 
~r los cauces malerii!IE!$ q¡e restl!efr 
de ,ríro y quel>radas, para aoecl!rlf!s de las lal>ores 
ifa<ilílara~de~ deencausamlemo. 

2.:111 de agiS, puteger la vray 
mejorar el lulcionalriento 
"" 1as <tras de 'm••'ie. 
wu,,unreucams 
¡gerteo. 
Acti•a.lad de irdliJe la ct<en:ión de 
aconti:lnzllliri:l y permisos y auliJrizacione; 
~final, de loo arres¡mdienr.o. 
materiale$ eroedentes 209 
de fa <!Ira En~ 
d<!:ida!renle~ 
j(DME). 
~ ll'i!!ISl!s lr>:luy! !la efmi!la!iln de 
ym~Tttl~:át:as,de- los~extede!t"' 
rcca:; o rna1lirials llemodeladSillnc:ialbre 202 
--enlol: de lrarr;pOr1a 

IM!s~a;i-~ 
GUár~Ei'~rien~Dypeliat>. 

~ de llmlzas lnc:luye, loe Elemenlos de 
~aliÉifinal!Sa: ..,dad del ¡rersoml 

de -t2r eSiálida! a " ..,dadwtr~dos. 
~eleoorte.Porlo 

202 g!lriEI'lf. edoo ·f!?J>¡jj!:s se 
l!Énencasodellba 
1111)' lfim o peoertll 
eW!elie~ 



EI!Pen.raM 
l..ima, jueves 21 de se!iemllrederol2 i NORMAS LEGALES 

Cociigo NOYBRE DIE llni<!Jid 
PARTIDA 

~'!10 
lb1111i11-

EG 

300.!10 AARIIADOS 

AdMdad de red!r.i!' la Incluye, b El6renfoo d; 

penienle del !alud •de seguridad •del perwnal y 
<Xlll;, me<iante el retiro o ,;eguridad vial requeridos. 

m' e~de~ 202 

<X1111alina'lidadd!fll!jol!l' 
Sil estabi:lall. 

AdM1lad de aJilfo!mar Loorm!aial!s~ 
y ·~ una o más soo pr.M!Iienlet re 
capas de i!lirm;6, a:mo careras u mas luerl!es. 
~cie de nmaur. 

301!00 Af.rmado!Jar!Ú m' ~": .. .a;:a~ 301 

Af.rmatlo granú 

apdados Y <ibleridllo; 
de fc!ma natural o 
¡:I'OOesadoo. 

ACMdad de conlo1:na! Loorm!aial!s~ 
y ~ lll1il o m3s..., ""'""ienles 
ta¡)aS de i!!irm;® cano de cartem u otras 
~cie de Madura fuente~ lndoye el 
de una ca:re!a'a, oon ~- ·de los 

302.!10 oon·e:;~iD~izadoles m' 
de.welos 

mat<ñales d'el>idllrl<Ote eslll~de....tos 301 
~y dbtemoo 
de fam¡¡¡ lll!lura1 o 

400.!10 PlcliWENTOS 

403.00 Basegran.¡tar 

~05.00 Base a!ólál!ica 

¡:I'OOesadoo, am adioim 
de ~'Jizadaes de 
GIEioS. 

Oonstnl::d{n de 111a o Loo rm¡.nalfs a¡robad'os 
rms ca¡>ao de ~ ..., proverienlet de 
ar.li~ que cantmsud=fllen!es. 
!lll*n Sir dbtemoo 
en fc!ma natural o 
procesados d'el>id1<!1EOé 

lm' aprcl>ados, <Xl! la 

lílalill3d de - erilal 
Efeclos de capia!lda1 
o oonfarrinaciOn de la:; 
ta¡)aS ~re; de! 
jpaWrem> 
Ocns!:urXiti!l de 11111. e Loo rnateri!!e:: ~ 
rms ca¡>ao de 1~ son p!:JV!!Ilienles de 
gr..Uares que ¡uJden caMera1: u oiJas mrtes. 

nF le' ·olltenili:xl el lolma 
nal!lralo~s, 
deti:larnente a¡llct>aóos, 
que se allocan sobre una 
~Cíe~da. 

C<lnsllux:ión de 111a. < Loo maiaiales aprti>ado~ 
rms capas de~ son p,.,.,.;entes de 
grl!ll!lares que paeóen oanlefas u mas !Ueria. 
ser cbreni6oo .., 1rtma 

nF natura1 e pocesadbs, 
d'elii:lamente a¡robad'os, 
que se allo::~r~ wiJre una 
IOi>ba.-.e, afm'a® o SI!> 
rosarte. 
Cl!insNlc:ii.n de 11\li o Loomaiaialesaprobado~ 
rms capas de llBieñaleo; son proo...venles 
gr..Uareo: que ¡uJden de <:arieras u otras 
SEt' oi!IEI'iíli:xl ... fc!ma fUanlel;. Induje el 
naMal o ptl<l!".ados.. """"'!lionalliendo de ID 

m' (XIII inclusión de alg¡in estalliizad<lreS. 
ipo de estal>ilizallar, 
d'eiiGlmenle· .-.. 
que "' allocan wiJre ..,. 
~.alirrra<loo...,_ 

rasaré. 
Coostrucd/m de una o Loo rm:siales aprobados 
mas capas de ~ 1m I"(JtalierCes 
gran~ que ¡lU'.den de ·eaderi!S u olm 
ser Clblsribs en fo!ma fuen1e~ in::luymtl el 

403 

- o procesados, aprovlslonalliendo de! 
m' "'" indusión de mal.eriil rnarerial asfáfb. 403 

astiiDco, ~ 
a¡odbados, que ,;e <XIIocan 
roble ..,. Sl.l>base, 
af.ma:bo~ 

Riego asf51ioo stt>re la 
~de.~ode 
oonaeto de cemento 

m' pm!lznl, previa a la 417 
<XIIocadón de olla capa 
bitlminosa, para ~ 
la i!ltlerenda rie -· 

IIOIIBREOE 
PlúUfllA 

Tralarrieri!D 
oW!I.OO superlitial bicapa 

410.00 Sel!oasfiiHioo 

41UXI Se'la de lisuras 

412LIO Sellode!Jielas 

Pard1adO 
413.00 superfitial 

Fresa® de 
415:00~ 

asli!l5cm 

PavilreniD de 
416:00 oonaelll~ 

ene8ielie 

Pal-de 
lXllml1D asrámoo 

4ti.OO encaliellle 
rrodifit:a®·OOII 
paimeros 

PovimeniD·de 
!Xllml1oi!.Sfá1líto 

41.S.OO en cafleme 
reddado 

PavirneniD !le 
4!9.M oonae!Dasla!ia> 

en m 

Paviren!D ·de 
420.00 lXllml1D i!Sfáliro 

en lrio redcladb 

475373 

Unid.od Procisi<n 

Oclocadón de ma capa lnd>J)'e 

de tralamierfo ~al ~arnierll!l 
(aslalo, ¡qegali:xl 1 illl!ivo requerido. 

lli' de ser el caso, diOS) 
"'*>re la wpel!i!ie de 
~· base irrpirmda ~ 
CIOIIqlier dra, preparada 
~la! fnalidad. 

~delaQil6'ftie lnd!l)'e a 
afecta$, y ~ apr~visionamienlo 

Coo!lgo 
loloiUil

EG 

~18 

m de ~al o !ll!l!lade ma1erial o mezcla 422 
~enlas!lf.e!M~dernane¡a 
~mdpc:mmb. negra!. 
SinWia:ián delllil1Bill del lndu)'e a 
a:ea afecta$ de ~ ~ ¡;oro".mtlimiefflD del 

m' de .ftlda!Ua del ¡slireio ~al de~ de ~4 
y w ·~ oon niiMl fl'Brla'a in:egral. 
ITli!2rial de ¡s.im!!i!l, 
~a;rcm:tl. 

Sillinaóiin del mateñallnduye El 
del área i!ledade de la ~arnierll!l del 
C<flade!O:Iad~•Y~ ll'alelia!de~de 
capas inlrilres deii!Bnsra li1!<grat 
pavimento y cu I!!Jllllazo 
p:n ...... .ros~<ll 
pavimenlo, ileloi<lame!lre 
apmba®s. 

fabric:ación de mezdas ~ a 
~álticai en ca&enle ~amieniD de 

rÑ ~ ."'*>cadón en una • lodos los -es .~ 
ma:s capas sttre un reopeñ:b. 
~ dlllilarmí 
prepllrada e •irqxinada. 

Fi!l!rimdón de memas l'lduye e 
en caliente <m asfaliDl ~mienln de 
rncoili!:alos<onpclineros lodos loo mall>iales 

ni' su ·oollcaci6n en una reo¡ueridos. 423 y 
o ~ capas cd:lre un 431 
~ delli-
prep¡wcla e imprimada. 

cabricacibn ·de mm:lal nc1tr¡oe el 
en ·cali<nle uillzaldo ~ento de 
mi!te:iale< .ecicladO< 1x>c1os los lll1!.1e!"aes 
~rovenien!es de re:r;reiili:lG. 
pavimentos .antig~ 
(lre$a!!D o eliminado) 

ni~adi:i'>ndentleiiOI ~ 
materiales, ,a;¡ ccmo, 
su a*x:ación en ~ma 

más ca,pas, - """ jsuPellicie debidarnen~ 
preparada e in1>rlmada. 



475374 V NORMAS LEGA'LES 

NOMBREDE l.lnidad 
PARTIDA 

Pavimento de 
424.00 adoquilesde 

¡iedra 

!iiiO.IIO !R[JIAJ[ 

C<nstMxiin de capat lllálll'e el 
astal1i= fllfiiÍIIlCidÓn, ~~ de 
riego< de iga, oeb, las. em.toicnes asfálti 
lralaniertJI:superlicl*", puestas endlra 
m'~ y <127 

mOOera;Joon l!lll.lloiones 
.mllicas de dlerenle!: 
tipos y caract<ríslicas de --F<Dica:iin de mmlas lllduye el 
de <Xl'ICre!o hiüM:o ~niD del 
con ce~ ~ aefo liltáUico 

m" y ..., cclocaácin, oon o FNeo!o en dora, asi IDIIO -438 
sin ~. $01>"' ..., de illitillllG requaidOt, de 
mpetfioíe de~ S>el' "'cas.o. 
pre¡a'aOa. 
Coloc:a!iín de .... capa hilye •el 
de~deC!l'ICI!lm, ~niD de loo 
~ sdaltls y~ de oonaeto, 

m' ~ en ..., cama arena y material de re!o, 440 
de aJtM, s.Clbre ..., FNestos en cb'a. 
~ deli:lalr.ente 
prepa'Gda 
Cdocadón de ..,. capil lllduye el 
de a:l:iquineo de piedra, apl!Msi!MT'ieniD de 
conlinad:lo, ~alb: 1"" "'""""es de .piedra, 
asetadls en ..,. cama arena y moterill de selo, 

m' de "'"""· scbre ...a puem; endlra 440 
tupWje debi:lamente 
¡ooe¡aada 

C!ilcaciin de ..,. capa !nduye e! 
de pied'a lal>raiB o aproYisionamiento 
carm m1ado, ~ de la pim lall!ada, 

m' en mortero de oemenlo ClliOO rodado y 440 
Por11and, ... .... de cemeniD Pll'tianil, 
QJp!!ticie delülmente pues.IDo en cb'a. 
pre¡a'aOa. 

Ejecucióncle=avaáones n:llye """'eventual d 
en seco. para ifllrdoáén "'!'losi'm. 

m" de ~ ober..as, 501 en 1rateria1es IXli'IIJl1eS 
(SIP.I'IJo 'flo ID".al 

fi~l-
Eieru:ién de n:llye e1 ""' evema 
e>CiMáooes por debajo de explosNos, m aJIIO 
del llivel fieÍI!iOJ¡ para de eq¡ip:l& de bt<nbeo, 

m' =: = ::Clf>O~ias, 501 
OO!lUlef¡ (suello> yiG 

""""'~~ 

Ejecucilindeela:alaCiJneo ~ el 11$0 
en seoo, ¡oara lunllaóén ex¡>loorm de manera 

Elocava::ión¡oara de-· clveMS, lntegá. 
503.00 eslnr.Wrasen mea m" en nalerial nx:oro ..,e 501 

en~ reqtiere<l=~ 
dee>¡olooi'.os. 

Ejeru:ién de rnauye <1 uro de 
exmvaciones por debajo explosí""' de manera 
del llivel fieáfico, para integrá, asi OOIID~ 
~de e~ de -. enJibalb y 

m' ~ en llló1lelial ataguía<. Sle9in rea el SG1 
"""""· med!alé el caro. 
...., ~de 

~ 

Cons1rva:ión de capa< 
~de re1Em 
para olllas de oonc:elo y 

m' elle"*- oon IT!italales 
¡¡¡rob¡oloo ~ 
de eJOCaYaáones u dras 
fuenleo. 
Cms1rutCiíl! de capas de 
lillro <tetaze oon gava 
o ¡iedla delicl3menle 

m' a¡:robaiilc, en'*"""' de 
~deCCIDáoy 

~ 
k!sf¡;Jación de Mios lllduye la com>1Ncción 
de ic:eiO <Xlll1lgocb de ~.. oonemr. 

514 

m gal•mzado, para el a cabeules u (ile; 507 
patO de "92 ~~ emtelies o nueoas de 
y ~ !~!Males 17W!et3l~l 
~~ ... 
~ación de Mios kdlye la COI'ISbul:ción 
de ·oonaelo ........ •O de ~ conexión 
te!clrZaiil, pdlietleno, a tallez<ies u dlraS 

m pvt y dros debi:lamente emtenle> o llle'laS, de 505, 50!i 
a¡rol)acloo, Pillil el paso manera~- y 50S 
de~·~y 
clesagiies p!Males 
Ir~ 

NOt.IBRE Ot Ccldigo 
PARTIDA 

llnidoc! 

Alc:al!ark ~ 509.00 m marro 

S1D.OO Sol>tmes m 

Cab'-..za1eS·de 511.00 i!lc:<r.illrlas U!!:l. 

~ 
S12.00 ele"""""'de rri 

alcir.llrilas 

513.00 Badenes m' 

514.00 Cllletls-
de cona~ m 

Zarí)a$de 515!00 
~ m 

600JlD 
OBRAS 
CDMPLDIENTAiiiAS 

601.01) Ma1rpooleria ni' 

602.00 ~Vos de ocnaeto , 
cjojjpeo 

l11m:·de oonaeto 603.00 ll!llatl rri 

604.0ll GiMlnes m' 

605.00 ~liereia; m 

608.00 llemdicitneo ni' 

El Peruano 
lima. jueves 27 de seíembre de 2012 

Codig<> 
o.finiáon PrecisiGn !UnuaJ. 

[G 

~ de lndllje la toriSVuoiiln 
~de~ ele~,Qllleliiin 
relurlad:> gener~ a caloe2ale; u doraS 
~in sílu,parae! mtenles o ........ de 503 

paoode--= rn!lleraintegal. 
y de&agii"' . 
Ira~ 

~Ó!I de ES-~.El st>lliM!rn ele 
Mi!R;- del los malel216 requerilloG 
p;Mmerlo o dlll<lo delliiiiErilinleP 
"'"la fimf!did de-~ 
y evacuar ~ s!bia' 

509 ráneas, ~ mare~ 
ales~li!lesaxrD: 

~.9'1'va.~.: 
b'ade,~y 

-~ ~ de lr!duye la cmstru<xiin de 
estndza~>deOCft:J!!I: Sllla!b> y santaDas. 
'!llli ót!iip¡o Gil e, o 

relurlad:> a antoo lid>: SOOy de..., akar!lal\lla, ar. 601 
l'nesde~dllial 
eviti!l' eledoo de...,.¡¡;., 
ysotal'llciónmlaslllllS 
de e111ra1a y.ailcle. 
Ejoaldón de <iras ele Incluye la a:neoión 
ar=!o, ~ a cal!ezalei u olllas 
UolroG,IDIIaf~ ~oouevascle 
de facilar e1 arso de las m<llEI'ilinle<T<i 500 
~y ...U~ 
e!aiión y drllS d:iiot a la 
nim'aoa~pn 
de la tam!lera. 
Clnl:uai:inde~ 
deam<!D,~ 
u OlrOs "' el cau:e de ..... SOOy quelril:la,~aml 
~ derocBira,allf 

601 

axro ¡m¡ el pase olE! ap; 
llii1!Jialesde-
~ ele! 
lel!elO de a: cunetas y su 
~ariCU!a'!fll, 

503 
pataell!iat'~ 
falilar Ei....mrienl:l de 
lasogu¡tiO. 

~ de canafe<; inl:k1¡e la alrle!iiin a 
sinrevemiro~ ctme~onuevas: 

de oonaelo, en la :~ deJIBiel'aintegril 
GUpericr de loo l!b!e> de 501 
~ para ccnd!>:ir la• 
ag¡B de esconatia --do-
ComWxión de 
es!N:II.ras de diYMos 
f4!co.. de ¡eta lal!!a<la, E01 Jadrilo u OIJOO malerialet, 
generalne'!le ~ 
oon!T'IDfÍlrOáe""""'*>. 
CasN:ói.n de e!tu:Uas l~el uwde illili.a., 
de - o ejea.Dón de jtl!lat y 
IDta'áÍrl de c:raeiO iiCll>ado> en general. 503 
~oona:lllálcle<n 
J'(ICO!IIrtecle¡ieota!J21Flde 
-i!pl!ll>!l1a_ 
Co'.G!Máéncleeslr.z:uas l~eluwdeilliliY<:c, 
de ~ o ojeaDÍn de jllllao y SOOy catm::m de -~en genera. 504 
esN:flrá "'" imO de 
re&e2D. 
cmtrw:xmde~ Incluye el 
de ~ Oi!pOOÍ~deJoo 
artelá:Ín, rrdir1le malef.ales de -~ lfl!!tja¡ ill~. 602 
llpo canm y "'*"" arl il'iltl:rijes ~ 
~~ 
~ de 

- en lalRles, 
~ puenles 
roce ·elelrenlos de 1a 
~a,paraevitlrloo 603 efer:loS de I!ICGiÓn de 
la& '91a:. por lo general 
~ndo rocar, g&'li:lne< 
y drllS mallli.ales 
detilamonte aprotallos. 
AcW:l¡j de delrol<r Incluye ~ 
J lef1IWa' í:till o~. 'IIW de 
~ esirui:Vas ~ meddao 

604 o edli:adooese!dslenles, de segu-ó<l'lá y 
de ii::U!Ill> a las aúai2acicnes. 
necesidad~!$ de la dora. 



EIPen~ano 

Lima, jueves 27 de oeliembre de 2012 W NORMAS LEGALES 

Codiga NOMBRE{)[ Unidad 
PARTIDA 

PrecisiOn 

Oelinita<ión y 
609.00 seña5zac:ión def 

Oerec:l'cdeVia 

Raii:aáón de 
iMialac:iones 

609.00 l!lódlim, 
~y ..... 

Tram¡¡ctte 
de rraleri<Jeo 

703.00 ~enlre 
120m y 10ll m 

CMGI/u::óíin de dldoo laG ins~<~acimeo; deben 
y cámaras para 1& flAn ltica.e dEnlro del 

m ilclaladóndefbraóplica, derecho de Yia de la 
de aa..t<t> a la rrJIIlli!1iva tall'el!ra. 
l'igenle s:cbro la ma!aia. 
Seiializatión e ft>1alaáér. Trabajos acor.1es a la 
de~Wvo$(árboleso !IOIITetiva vígele. (RM. 

'"" ~J. zala$,Ptas N" 404-2011-MTCU2). 
oros en am1>o1: lados def 
lirrile del Dered!ode Va 

T~ de c¡yga, 
banspor!e y descarga 

m3- tm en loe lugares de destino 
f:nal, de malefde<; 

gr<alla!e$ en lislanáas 
de120rnal000m 
Trabi;jOG de c¡yga, 
lla~ y descarga 

m3- tm en loe lugaft!s de destino 
mal, de materiales 
~a cktantias 
mayores a 1000 m 
T~ de cago, No lnduye 
ll'ansporle y~ en ~de loe 

m3-lm ID•IIIgare$ de -final maler'.illes en OllE. 
• delnaleñale•~ 

en dio.1anáas de 120 m a 
11XXlm. 
Tr~ de carga, No incluye 
llansporle y deooarga aamicionamienlo de los 

m3- tm en loe 1~ de dem:l malef.áes enllME. 
final, de -
emodenl!" a <i&lancias 
maycre• a 1000 m 
Tr~ de caga, la ~rga" esta lefmsa 
tran.;Jol1e y deooarga de al ierr¡po ""' demlra la 

T~ de mezdas amilkas, desde ptama en abaslecer al 
7ll5.00 mmlas aslálli:a& m3- tm fa ¡:fama de puio:íón canánd""'fe. 

hiiota100Jm hiiotaelklpdei&Cltlra, 
en é!Mcia• hasla 
11XXlm. 
Tr~ de carga, la ~ esta re!eñ!a 

~J~C!!:~~~·~!! 

SOl y 
505 

700 

700 

700 

700 

700 

T~de 

706.00 -· aslálü;a$ amá&ele1000m 

mozdao ~. desde ......, en aba>fl!cer al 
m3- !:m fa panta de pr......,;iJn ~~ 700 

hiiota ellug¡r de la ollra, 
en dlslancils rna,oreo a 
1000m. 
T~ de caga, 

Tla'VlpO!!ede 1ran$¡xJrte y detcarga 
enloe~de~ 707.00 roca enlre110 m y m3-tm !'.M, de 1111fler.OS.. 

1000 m. ~ en ct.1anc:i .. de 
110maWOOm. 

Trans¡>orte ele 
i08.00 Roca a más de 

1axlm. 

SEIIAUZACIIN Y 
llii.DO SEGURIDAD VIAL 

~ 
!ll:!,OO~ 

Tr<bajOG de caga, 
lran$¡xJrte y detcarga 

m3- tm en loe luga¡et de desiro 
mal, de male!!al!$ 
•~ a át;tanc; .. 
"""'"'""a IOOOm. 

Unl. 

Colocación el< Noma: 'l!illlli!l de 
díq>osiho¡ de ama Di¡:posíiYcs c1e CcríriJI de 
verical pemmente, a.> riWi!o Aulano!or para 
la lilalidad de ~ calles y c.mtera.•. 
al uwario sdxe cierfao 
IXllldicimes de la vía, 
que irrPiquen peqn Y 
r!qli!Ji'll,~. 
Oolocación de Noma: '!.!anual de 
diopcd""' de _IXIW DispooihmdeCim:ilde 
.er1i<:al permille!lle, oon TriWi!D ~ para 

Uno!. la finalidad de idear al ca!esyCalef!m'_ 
.,....;o las lirrilaciolleo o _, que 

gobiemanla via. 
Oolo:ación de Nama: 't.larual de 
d~ de arirol !llspooiiMls de Clm:JI de 
vertic3 per:n¡nenle, cxr. T~ AII1Im*lr para 
la fnal«<ad de ~iar ¡j calles y~. 
USIIilio hacia ·ellu!lar de 
deolino,i:len1ilil:<rtula$, 
pllllol¡~=lib 
de drcUadón, =vidrro 
iiUXiiaes y dro&. 

700 

700 

801 

803 

HOMBRE DE C<>digo 
PAR1IIIA llnidod 

Poclesde 004.00 lkld. 
kiomelraje 

805.00 
Ui!n:asenel 

rri piMmetllo 

806.00 Barrera~ de m oeguócloó oial 

!lli.OO ~ m metaicas 

Re<ktJres de !ll8.00 velotilkf 
·l)ld. 

1109.00 capafaroc Uld. 

!IOO.DII PROTECCIOIIAIIIIIOOAl 

B"mini>:iQn 
S(J1.00 deresíú:s ha 

iniK1rii!les 

Capa¡¡¡¡>er!itial 
!i02.00 ha deouéo 

~ 
903.00 lllltíer.lalde ..... ha 

aledada~ 

!!04.00 Sei.atizacím lkld. i!lltiertal 

905.00 ltricrfOdelil 
Plo. calidad del agua. 

l.triloreodela !!06.00 Plo. calidad del arre. 

475375 

Codigo 
DofiiXiOn Pn.clsiOn llonual-

~G 

Cdocadón de hiloo de Norm;: -- de 
CXR1a!lo i!ITI'Bdo, que ~de Cor'*dde 
tienen par fnaidacl indicar Trán:ilo AlltJJnúlr para 810 
~ ktlrretr.;je de tm vía. Cilllet y Carre!lrao". 
enbma~, 

Oernarcar:ión de la ... Nortre: "Ua....a! de 
perficie de roda!b:a .., ~deecmdde 
pir&rauo!!Os~ TJ'ár.¡¡¡o loJfrJnxb póR 
deli:lalll!ll!e aprd>ados. Calles y~. 
oon la fr.aidad de de-

805 ~ loe lxlnles de la 
pi¡;!¡¡, separar los <ames 
efe ciraJación, resab 
y delinitar las: Z<lllaS de 
1!511ictiónyd= 

Instalación de- Norma: Dre::tili!"Si;;ema 
rnolállcas f.eJitlleol, cano de Coraendón de 
~errenm de .e¡p;áa! VehíaiOG TIPO l!a1Tcra= 806 'ola!, Olll la linald8d de de Seg¡riáj". 
oonlener el w!lia.lo 
e.ilarsudespiste. 
mtalaoión ele ~ la ooniEnciln velicWr 
ras meláicas que ID' lo esti-a...til>ioo 
¡¡ereat se a»::an en ~livianos. 
IOG bordes de las: llemm,. !lli 
SE¡~ar111:lres oenli'ales: 
cboo lugores de la vía. 
oon fines de oeñariZaáón 
y tonlenciÓn vetioJar. 
Catslnlcx:iin de Norm;: llrediva 
esiMitras de ~ ·~deV!Ioádad 
sol>re la~ de ljpo ResaliD para el 
nldaolra, oon la Maldad Siitema Nao:iolal de 503 
de reoilár "' velotilfacl ~-
de los vohícuiO~ en 
defomínaclaUOIIa$. 

Oolocaclón de dlspoo:ili""' 
de Geiialización hllliUrllal 

=de= 
en el pal'imeniD u ái!E 
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Jugaes de la vio, oon la 
~ áe al<ltar, lJilr 
o inlcrm!r a .....,;o. 

Reio)lfotratarrien1Dde Aaxde al Plan del Manejo 
~ y ~ --r~ Y <ÓiidDS, ~ 
larilesdeloe~ 
~e incli!doo $ 
~ cmlaeje-.ución 
de la11 mas, oon la 
~·.t,¡;:¡reservaryÍO 
....a¡, las oondi::imeo 
1llltimli!les. 
Oolooadén de capa de Alm:le a la ronmtiva 
welo llr.il>sta:lo o l'igenle sdnla rraleia. 
a.>ser.oa6o, ~ 

~.conla1= 901 
dad de mlaler ·el 
crigilaly.'olclreotarál= 
afedadel¡ "" la ollra. 
T~de~ Acttde a la l'<lllllliiNa 
de m ~~ea~; ar.c~a:~ao vigenle UJI!re '" IIBIBia. 
por la cxm!nrodÓn de la 
caretera, cano canteras, 
~dellliiiErial ..... 
derie (DME},Cifl1li!llll!ll 906 
tcc, álmacenos, palio~ de 
~.~depro. 
lila:iin o procesanienlo 
de~CilllÍIOS 
provioianaleo y ot:os. 
Colocaci:in y~ Aaxde a la IDil>!li .. 
fllde~deilb- l'igenlesdnlamal!ria. 
madón, II!Gfric:ó:in u drOG. 
a.> la &lal"lll!d de prevri !100,001 
al UIUiiÍ) y pdil¡lbes ltl y803 
""""" de 1a ara, .m. 

==~==-~ ll1l5tal ele Alm:le a la rmMiiva 
agua de canteas IIIMal!t vigenle s:cllrela IIBIBia. 
y área; .auXiliare¡ aJII, 1¡ 

905 lilalidad de defectar sus-
lanciils lallcas o aJnlilli. 
nanles ysumiigaáín 
Ana rrue2a1 del aire Alm:le a la rmMiiva 
en tao na~ de inllien vigenle UJI!re la materia. 
cia.l: ele las ¡iantas de pro-
lira:i:in y pro:esanienlo 
~ mmialeo, car4eras 
~$,"""la i1atid31Sdi 
deleclar S>JWft:ias m 
C2IS o <Xllllami>anles y S. 
miigaáón. 



ANEXO No 7: PESOS Y MEDIDAS MÁXIMAS PERMITIDAS 
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