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RESUMEN 
 

El presente estudio tiene como objetivo encontrar las ventajas de la utilización de carpeta 

asfáltica reciclada y base granular reciclada para la conformación de una subbase 

granular óptima, en la Av. Próceres del Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo; esto 

con el fin de mejorar el nivel de serviciabilidad de la avenida en mención la cual se 

encuentra en condiciones sub estándares; a su vez este estudio pretende plantear una 

alternativa que genere una reducción de costos en la construcción de un nuevo pavimento 

flexible y un menor impacto ambiental. 

 

Para este fin se obtuvieron mediante ensayos de laboratorio las propiedades de la carpeta 

asfáltica y base granular que serán removidas de la Av. Próceres y que el presente 

estudio pretende reciclar. Para la obtención de la nueva subbase granular conformada 

por el material reciclado, se realizaron combinaciones en diferentes proporciones de 

carpeta asfáltica y base granular reciclada, hasta obtener un CBR óptimo para el diseño 

de pavimentos. Con los datos obtenidos en laboratorio se diseñó por el método AASHTO 

’93 la estructura de un nuevo pavimento flexible con una subbase conformada por 

material reciclado. Una vez definidos los espesores de carpeta asfáltica, base y subbase 

granular obtenidos en el diseño se procedió al metrado de partidas que se contemplan 

en la construcción de un pavimento flexible, se obtuvo el presupuesto tentativo por metro 

lineal y por último se realizó el análisis y comparación de resultados. 

 

En la realización del estudio se concluyó que las ventajas al utilizar una subbase 

conformada por material reciclado en la construcción de un pavimento flexible son: la 

obtención de un alto valor de CBR, reducción del costo directo en la construcción de un 

nuevo pavimento flexible y la disminución del impacto ambiental mediante el principio de 

las 3R’s. 
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ABSTRACT 
 

The present study aims to find the advantages of the use of recycled asphalt bin and 

recycled granular base for the formation of an optimal granular subbase, in Av. Próceres 

of the District of Chilca, Province of Huancayo; this in order to improve the level of 

serviceability of the avenue in mention which is in sub standards conditions; At the same 

time, this study intends to propose an alternative that generates a reduction of costs in 

the construction of a new flexible pavement and a lower environmental impact. 

 

For this purpose, the properties of the asphalt and granular base folder that will be 

removed from Av. Próceres and that the present study aims to recycle were obtained 

through laboratory tests. To obtain the new granular subbase formed by the recycled 

material, combinations were made in different proportions of asphaltic binder and recycled 

granular base, until obtaining an optimum CBR for the design of pavements. With the data 

obtained in the laboratory, the structure of a new flexible pavement with a sub-base 

consisting of recycled material was designed by the AASHTO '93 method. Once defined 

the asphalt folder thickness, base and granular subbase obtained in the design, we 

proceeded to the metering of items that are contemplated in the construction of a flexible 

pavement, the tentative budget was obtained per linear meter and finally the analysis and 

results comparison. 

 

In the realization of the study it was concluded that the advantages of using a subbase 

consisting of recycled material in the construction of a flexible pavement are: obtaining a 

high value of CBR, reducing the direct cost in the construction of a new flexible pavement 

and the decrease in environmental impact through the 3R's principle. 

 

 

 

 



xvi 
 

 

 

INTRODUCCIÓN 

El transporte vial en la actualidad es un ente fundamental en el desarrollo de las ciudades, 

ya que transporta tanto mano de obra como mercancía, en este sentido la serviciabilidad 

y el nivel de confort que proporcione a los que lo usen, determinará en gran parte la 

satisfacción del ciudadano. Las urbanizaciones de hoy en día exigen en sus calles 

principales y secundarias pavimentos que ya sean rígidos o flexibles perduren en el 

tiempo por su buena construcción y buen planeamiento. 

 

En la actualidad el desarrollo de las obras de Ingeniería Civil demandan una gran cantidad 

de presupuesto asignado por el gobierno, debido a esto lo ideal sería buscar alternativas 

que ayuden a generar menores costos en las obras ejecutas. También se puede afirmar 

que las construcciones de hoy en día demandan un mejor control en cuanto a la 

preservación del medio ambiente y para esto el controlar los residuos generados resulta 

primordial en esta difícil tarea. 

 

La presente tesis de "Carpeta asfáltica reciclada y base granular reciclada para la 

conformación de subbase granular óptima en la Av. Próceres del Distrito de Chilca, 

Provincia de Huancayo” buscará con el diseño de un nuevo pavimento, generar una 

reducción de costos durante la construcción y a su vez brindar al ciudadano el nivel de 

confort que este merece durante el tiempo para el que se haya diseñado, además 

mediante el reciclaje intentará contribuir a la disminución de desechos generados por las 

obras de ingeniería civil. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA 

1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La Av. Próceres se encuentra ubicada en el Distrito de Chilca, Provincia de 

Huancayo, Departamento de Junín. La avenida en mención está compuesta por una 

estructura de pavimento flexible, además es una de las calles principales del Distrito 

de Chilca y por ella transitan diversos vehículos tanto privados como de servicio 

público. Debido al alto transito que existe en esta avenida, al tiempo de vida de la 

misma y a la falta del mantenimiento correspondiente, la carpeta asfáltica se 

encuentra en un total deterioro, por lo que se necesita un pavimento nuevo que 

garantice la transitabilidad optima de los vehículos.  

 

La problemática surge al momento de construir un pavimento flexible nuevo, debido 

a que en la actualidad las obras civiles concentran una gran cantidad presupuesto 

estatal, en este sentido es necesario implementar nuevas metodologías que ayuden 

a generar un ahorro significativo durante el desarrollo del proyecto. Lo mismo ocurre 

con el cuidado del medio ambiente, ya que la mayoría de los materiales usados en 

la construcción están elaborados a base de insumos químicos peligrosos que 



 

2 
 

normalmente son eliminados o depositados en lugares donde no se tiene un 

tratamiento adecuado. 

 

Esta investigación busca encontrar una posible solución a lo antes mencionado con 

la utilización del reciclado de carpeta asfáltica y base granular en la conformación 

de una subbase granular de un pavimento flexible, esperando así encontrar efectos 

positivos en su utilización así como propiedades mecánicas optimas, reducción de 

costos y contribución al cuidado del medio ambiente al cuidado del medio ambiente. 

 

1.1.2 FORMULACIÓN  DEL PROBLEMA 

 

1.1.2.1 Problema General 

¿Cuáles serían los beneficios de la utilización del reciclado de carpeta 

asfáltica y base granular en la conformación de una subbase granular de un 

pavimento flexible nuevo en la Av. Próceres del Distrito de Chilca, Provincia 

de Huancayo? 

1.1.2.2 Problemas Específicos 
 

a) ¿Cuál es el valor del CBR óptimo de la combinación entre carpeta 

asfáltica reciclada y base granular reciclada para la conformación de 

una subbase granular en la Av. Próceres del Distrito de Chilca, Provincia 

de Huancayo? 

b) ¿Cuál es el costo de la utilización del reciclado de carpeta asfáltica y 

base granular para la conformación de una subbase granular en la 

construcción de un pavimento flexible nuevo en la Av. Próceres del 

Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo? 

c) ¿Cuál es el concepto utilizado que contribuye con el cuidado del medio 

ambiente en el reciclado de la carpeta asfáltica y base granular para la 

conformación de una subbase granular en la Av. Próceres del Distrito 

de Chilca Provincia de Huancayo? 
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1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar los beneficios que se obtienen en la utilización del reciclado de carpeta 

asfáltica y base granular para la conformación de una subbase granular óptima en 

la construcción de un pavimento flexible nuevo en la Av. Próceres del Distrito de 

Chilca, Provincia de Huancayo. 

1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Encontrar el valor del CBR óptimo de la combinación entre carpeta asfáltica 

reciclada y base granular reciclada para la conformación de una subbase 

granular en la Av. Próceres del Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo 

b) Determinar el costo de la utilización del reciclado de carpeta asfáltica y base 

granular para la conformación de una subbase granular en la construcción de 

un pavimento flexible nuevo en la Av. Próceres del Distrito de Chilca Provincia 

de Huancayo. 

c) Exponer el concepto utilizado que contribuye con el cuidado del medio ambiente 

en el reciclado de la carpeta asfáltica y base granular para la conformación de 

una subbase granular en la Av. Próceres del Distrito de Chilca Provincia de 

Huancayo. 

1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

1.3.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA  

Esta investigación se realiza con el  propósito de aportar al conocimiento existente 

sobre el diseño y construcción de pavimentos flexibles, 

cuyos resultados  podrán  sistematizarse en una propuesta  que puedas ser 

incorporada como un nuevo conocimiento. En este sentido, ha sido rigurosa, 

sistemática y lógica ciñéndose a los parámetros de las normas vigentes en el Perú 

de tal manera que se garantiza, la confiabilidad de los resultados y el proceso. 

 

1.3.2. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 
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El presente estudio constituye un aporte en la metodología, debido a que propone 

el reciclado de carpeta asfáltica y base granular para la conformación de una 

subbase granular como una situación que puede ser investigada en futuros 

proyectos de pavimentación como una alternativa de solución. En este sentido se 

puede afirmar que los datos y resultados obtenidos son verídicos. 

1.3.3. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA  

El presente estudio se realiza porque existe la necesidad de mejorar el nivel de 

serviciabilidad para los usuarios de la Av. Próceres, como también existe la 

necesidad de encontrar alternativas que generen una reducción de costos en los 

proyectos de inversión pública. Además se puede afirmar que se contribuye al 

cuidado del medio ambiente al promover el reciclaje en los proyectos de 

construcción civil.. 

1.4. HIPÓTESIS Y DESCRIPCIÓN DE VARIABLES 

1.4.1. FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

1.4.1.1. Hipótesis General 

Los beneficios de la utilización del reciclado de carpeta asfáltica y base 

granular para la conformación de una subbase granular de un pavimento 

flexible nuevo en la av. próceres del distrito de chilca provincia de Huancayo 

son: 

 Obtención de un valor de CBR dentro del rango establecido por la norma. 

 Viabilidad debido a la reducción de costos. 

 Contribución al cuidado del medio ambiente al cumplir con la regla de las 

3R´S. 

1.4.1.2. Hipótesis Específicas 

a) El valor del CBR óptimo de la combinación entre carpeta asfáltica 

reciclada y base granular reciclada es mayor al 40% que exige la norma 
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como mínimo para la conformación de una subbase granular en la Av. 

Próceres del Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo. 

b) El costo de la utilización del reciclado de carpeta asfáltica y base granular 

es viable económicamente para la conformación de una subbase 

granular en la construcción de un pavimento flexible nuevo en la Av. 

Próceres del distrito de chilca provincia de Huancayo 

c) En el reciclado de la carpeta asfáltica y base granular se utiliza el 

concepto de las 3R’S para contribuir al cuidado del medio ambiente en la 

conformación de una subbase granular en la Av. Próceres del Distrito de 

Chilca Provincia de Huancayo. 

1.4.2. DESCRIPCIÓN DE VARIABLES 

1.4.2.1. Variable Independiente 

 Reciclado Carpeta Asfáltica Y Base Granular: Se denomina así a la 

combinación entre carpeta asfáltica y base granular extraídas de la Av. 

Próceres del distrito de chilca provincia de Huancayo mediante un 

proceso de fresado. 

1.4.2.2. Variable Controlada 

 Conformación De Una Subbase Granular: Se denomina subbase 

granular a la capa o capas granulares localizadas entre la subrasante y 

la base granular, en un pavimento flexible. 
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1.4.2.3. Operacionalización de Variables 

TABLA N° 1 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DEFICINICION 

CONCEPTUAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

 

RECICLADO 

CARPETA 

ASFÁLTICA Y BASE 

GRANULAR 

SE DENOMINA ASÍ A LA 

COMBINACIÓN ENTRE 

CARPETA ASFÁLTICA Y 

BASE GRANULAR 

EXTRAÍDAS DE LA AV. 

PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA 

PROVINCIA DE 

HUANCAYO MEDIANTE 

UN PROCESO DE 

FRESADO. 

CBR ÓPTIMO DE LA 

COMBINACIÓN ENTRE 

CARPETA ASFÁLTICA 

Y BASE GRANULAR. 

 ENSAYOS DE 
LABORATORIO 

COSTO DE 

UTILIZACIÓN DEL EN 

LA CONSTRUCCIÓN 

DE UN PAVIMENTO 

FLEXIBLE 

 DISEÑO DE 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

 METRADO DE 
PARTIDAS 

 ANÁLISIS DE 
COSTOS UNITARIOS 

 PRESUPUESTO 

CONTRIBUCIÓN AL 

CUIDADO DEL MEDIO 

AMBIENTE  

 LA REGLA DE LAS 
3R’S 

VARIABLE 

CONTROLADA: 

 

CONFORMACIÓN 

DE UNA SUBBASE 

GRANULAR 

SE DENOMINA 

SUBBASE GRANULAR A 

LA CAPA O CAPAS 

GRANULARES 

LOCALIZADAS ENTRE 

LA SUBRASANTE Y LA 

BASE GRANULAR, EN 

UN PAVIMENTO 

FLEXIBLE. 

PARÁMETROS 

MÍNIMOS 

NORMATIVOS 

 VALORES Y USOS 
ESTABLECIDOS 
 

COSTO DE 

CONSTRUCCIÓN EN 

UN PAVIMENTO 

FLEXIBLE 

 DISEÑO DE 
PAVIMENTO 
FLEXIBLE 

 METRADO DE 
PARTIDAS 

 ANÁLISIS DE 
COSTOS UNITARIOS 

 PRESUPUESTO 

 

1.5. DELIMITACIÓN DEL TEMA DE INVESTIGACIÓN 

La presente tesis comprende el reciclado de carpeta asfáltica y base granular 

deterioradas de la Av. Próceres para la conformación y/o construcción de un pavimento 

flexible nuevo, en este sentido el estudio hace uso de conocimientos como el ensayo de 

suelos CBR, diseño de pavimentos por el método AASHTO ’93, Metrados y presupuesto 

de obra.  

El diseño y resultados obtenidos son solo aplicables en la zona donde se realizó el estudio 

(Av. Próceres - Distrito de Chilca - Provincia de Huancayo), debido a que las muestras 
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son únicas y varían de un lugar a otro, sin embargo la metodología puede ser aplicable 

en distintos lugares ya que son procesos que pueden ser repetidos a fin de obtener 

nuevos resultados. 

1.6. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

1.6.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La presente investigación reúne las condiciones metodológicas de una investigación 

aplicada debido a que se utilizaron conocimientos científicos de ingeniería para 

aplicarlos en la obtención de resultados como las propiedades mecánicas y los 

costos tentativos. 

1.6.2. NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

El nivel de la presente investigación es Correlacional ya que busca medir y evaluar 

aspectos, dimensiones y componentes para determinar los beneficios que se 

obtienen en la utilización del reciclado de carpeta asfáltica y base granular en la 

conformación de una nueva subbase para un pavimento flexible. 

1.6.3. MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN  

a) Paso 1: Identificación de la zona en estudio. 

 Reconocimiento de la zona. 

 Trámites para la obtención de permisos ante la Municipalidad Distrital. 

 Medición de la avenida en estudio. 

 Designación de lugares para extracción de muestras. 

 

b) Paso 2: Extracción de muestras para ensayos en laboratorio. 

Se extraerán muestras alteradas del pavimento asfáltico y base granular existentes 

para luego llevarlas al laboratorio de suelos con el fin de realizar los ensayos que 

se detallan en el siguiente paso.  

c) Paso 3: Ensayos en laboratorio de suelos y pavimentos. 
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Una vez obtenidas las muestras de pavimento y base granular existente se 

procederá a realizar los siguientes ensayos de laboratorio: 

 Contenido de asfalto de la carpeta de rodadura 

 Granulometría del agregado de la carpeta lavada 

 Granulometría de la base granular 

 Proctor de la base granular 

 CBR de la base granular 

 CBR combinando con porcentajes de carpeta asfáltica y base granular 

 

d) Paso 4: Diseño de pavimento nuevo. 

Con los datos obtenidos de laboratorio del Paso 3, más datos extra como el estudio 

de suelos de la subrasante y estudio de tráfico, se procederá al diseño de un nuevo 

pavimento flexible y de este modo obtener los espesores de cada capa que lo 

conforma. 

e) Paso 5: Metrados Y Presupuestos. 

Con el nuevo diseño de pavimento se encontrarán y metrarán las partidas que sean 

convenientes para luego evaluar el costo total de construcción de un nuevo 

pavimento con y sin material reciclado. 

f) Paso 6: Evaluación y discusión de resultados. 

Los resultados obtenidos en el laboratorio, en el diseño de pavimentos y en el 

presupuesto serán analizados y se definirá si la hipótesis planteada es correcta. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Rodríguez Mineros C.E. & Rodríguez Molina J.A. (2004), “EVALUACIÓN Y 

REHABILITACIÓN DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR EL MÉTODO DEL 

RECICLAJE”. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. Universidad de El 

Salvador, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, Escuela de Ingeniería Civil. El 

Salvador. 

En este estudio se ha investigado sobre técnicas de mantenimiento de vías, que reduzca 

los costos de una reconstrucción, de mano de obra y equipo a usar, lo que ha traído 

consigo alternativas como la de extraer los materiales que conforman al pavimento y 

reutilizarlos, mezclándolos con otros productos dando origen así a lo que es el reciclaje. 

El reciclaje de pavimento asfáltico es una tecnología especial que permite la 

reconstrucción de los pavimentos envejecidos y/o deteriorados, empleando sus 

materiales de construcción originales. Esto es posible en la medida en que no haya 

llegado a un grado de degradación tal que no permita un rejuvenecimiento eficiente. 

Con esta investigación se logró determinar que los estudios previos que se hacen a los 

pavimentos flexibles para determinar si conviene usar la técnica de rehabilitación de 

reciclaje de pavimentos, son los mismos que se le hacen a cualquier vía que quiere 
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rehabilitarse, además que la técnica se realiza en un tiempo relativamente corto y sin 

molestias mayores al tráfico.  

Gómez Vallejos S.J. (2014), “DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 

PARA EL ANILLO VIAL DEL ÓVALO GRAU – TRUJILLO - LA LIBERTAD”. Tesis para 

optar el título de Ingeniero Civil. Universidad Privada Antenor Orrego, Facultad de 

Ingeniería, Escuela Profesional de Ingeniería Civil. Perú.  

Este estudio tuvo como objetivo determinar los criterios estructurales según normas y 

metodologías para diseñar la estructura de un pavimento flexible y así lograr un eficiente 

nivel de transitabilidad mejorando las condiciones de vida de la población en toda la zona 

de influencia. 

Para la concepción del proyecto vial, se tomaron en cuenta los volúmenes de tránsito 

existentes, las proyecciones de los mismos y el aspecto estético del proyecto integral, de 

modo que se pueda solucionar así los movimientos vehiculares en todos los sentidos. Las 

avenidas involucradas en el estudio por la importancia que han adquirido, merecen un 

tratamiento especial toda vez que canalizan gran parte del tránsito. 

Como resultado del estudio se obtuvo el diseño de la estructura del Pavimento Flexible, el 

cual obedece a parámetros del comportamiento del lugar de emplazamiento, tomando 

como variables de entrada, la caracterización del tránsito, las propiedades mecánicas de 

los materiales y del terreno de fundación, las condiciones climáticas, las condiciones de 

drenaje y los niveles de serviciabilidad y confiabilidad.  

Pacheco Risco H.F. (2016), “EVALUACIÓN SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO 

FLEXIBLE POR EL MÉTODO PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) EN LAS VÍAS 

ARTERIALES: CINCUENTENARIO, COLÓN Y MIGUEL GRAU (HUACHO-HUAURA-

LIMA)”. Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. Universidad de San Martin de 

Porres, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, Escuela de Ingeniería Civil. Perú.  

El estudio tuvo como objetivo determinar la condición actual del pavimento existente en las 

vías mencionadas, para definir si se encuentra operando en un óptimo nivel de servicio y 

asimismo proponer la mejor alternativa de solución como conservación del pavimento. El 
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interés específico de este desarrollo es obtener resultados objetivos, analíticos y actuales, de 

manera tal que, sirva como una guía para que la administración competente pueda 

determinar las políticas y estrategias de intervención, para todo tipo y clase de red vial, con 

la finalidad de lograr así que estas estrategias, resulten en inversiones eficientes y eficaces 

ante los limitados fondos públicos. 

Se determinó que el 100 por ciento de las vías no ha sido evaluado; por lo tanto con la 

aplicación de la metodología PCI, identificando los parámetros de evaluación, determinando 

el índice de condición y obteniendo la condición del pavimento, finalmente se puede realizar 

la evaluación superficial del pavimento para obtener el estado de conservación de las vías 

arteriales en estudio.  

Al realizar la evaluación superficial del pavimento flexible mediante el método Pavement 

Condition Index, se conoce que el estado de conservación de la Av. Cincuentenario es 

“Regular” con un PCI de 51.84, mientras que la Av. Colón y Miguel Grau presenta un estado 

de conservación “Bueno” con un PCI de 59.29. 

Sarmiento Soto J.A. (2015), “ANÁLISIS Y DISEÑO VIAL DE LA AVENIDA MARTIR 

OLAYA UBICADA EN EL DISTRITO DE LURÍN DEL DEPARTAMENTO DE LIMA. 

Tesis para optar el título de Ingeniero Civil. Universidad Peruana de Ciencias 

Aplicadas, Facultad de Ingeniería, Carrera de Ingeniería Civil. Perú. 

La tesis tuvo como objetivo el análisis y diseño de pavimentos de la avenida Mártir Olaya, 

ubicada en el distrito de Lurín, Lima. Este proyecto se desarrolló para solucionar la 

problemática de esta avenida, las cuales radican en el deterioro de la carpeta de rodadura 

generada principalmente por un alto tránsito pesado y la carencia de una señalización vial 

que no permite el flujo libre de vehículos, al mismo tiempo no brinda seguridad a los 

conductores y transeúntes. Este proyecto fue desarrollado empleando la metodología de 

diseño utilizada en el Perú así como los manuales del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones de presente país. 

Las condiciones encontradas en la avenida Mártir Olaya muestran fácilmente la necesidad 

de un pavimento que cumpla con las condiciones de tráfico del momento. Al encontrarse un 
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pavimento con gran deficiencia, el recapeo no fue una opción a considerarse y se encontró 

como única solución la reconstrucción. 

La denominación de alto tráfico pesado que se le da a la avenida Mártir Olaya se concluyó 

en base al porcentaje del volumen de estos sobre el conteo total del tráfico vehicular y a 

pesar de que el daño causado por estos es considerable, este número incrementará con 

relación a los índices de crecimiento económico en el futuro, por lo que al esperarse tal 

incremento es posible la ampliación de carriles ya que el derecho de vía lo permite. 

2.2. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

 Asfalto: 1Material cementante, de color marrón oscuro a negro, constituido 

principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinación del 

petróleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoría del crudo 

de petróleo.  

 

 Transitabilidad: 2Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado 

tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un determinado 

periodo. 

 

 Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras 

(corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. 

 

 Pavimento: Estructura construida sobre la subrasante de la via para resistir y 

distribuir los esfuerzos originados por los vehículos y mejorar las condiciones de 

seguridad y comodidad para el tránsito. Por lo general está conformada por: 

subbase, base y rodadura 

 

                                                           
1 ISSSTE (2002). Glosario de términos técnicos. México.  
2 SCRIBD. (2013). Glosario de Términos en Ingeniería Civil. Recuperado de 
https://es.scribd.com/doc/142848255/Glosario-de-Terminos-en-Ingenieria-Civil. 
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 Muestras de campo: Materiales obtenidos de un yacimiento, de un horizonte de 

suelo y que se reduce a tamaños, cantidades representativos y más pequeñas 

según procedimientos establecidos. 

 

 Metrado: Cuantificación detallada por apartidas de las actividades por ejecutar o 

ejecutadas en una obra. 

 

 Máxima densidad seca: Máximo valor de densidad seca definido por la curva de 

compactación para un esfuerzo específico. 

 

 Curva granulométrica: Representación gráfica de la granulometría que 

proporciona una visión objetiva de la distribución e tamaños del agregado. 

 

 Compactación: Proceso manual o mecánico que tiende a reducir el volumen total 

de vacíos de suelos u otros. 

 

 Reciclar: 3Reciclar es someter un material usado o un desperdicio a un proceso 

en el cual se recupera, total o parcialmente, la materia prima o los componentes 

que fueron utilizados para su elaboración, de modo que puedan volver a ser 

aprovechados. 

 

2.3.  BASES TEÓRICAS 

2.3.1. PAVIMENTOS 

4Un pavimento está constituido por un conjunto de capas superpuestas 

relativamente horizontales que se diseñan y construyen técnicamente con 

materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras 

estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una vía obtenida por el movimiento 

de tierra en el proceso de exploración y que han de resistir adecuadamente los 

                                                           
3 Significados. (2015). Significado de Reciclar. Recuperado de https://www.significados.com/reciclar/. 
4 Montejo Fonseca A. (2002). Ingeniería para Pavimentos para Carreteras. Colombia. Agora Edit. 
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esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le transmiten durante el periodo para 

el cual fue diseñada la estructura de pavimento.  

2.3.2. PAVIMENTOS FLEXIBLES 

Este tipo de pavimentos están formados por una capa bituminosa apoyada 

generalmente sobre dos capas no rígidas, la base y la subbase. No obstante puede 

prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades 

particulares de cada obra.  

Figura N° 1 

Estructura de un pavimento flexible 

 

 

2.3.2.1. Funciones de las capas de un pavimento flexible 

2.3.2.1.1. La Subbase granular 

a) Función económica: Una de las principales funciones de esta 

capa es netamente económica; en efecto, el espesor total que 

se requiere para que el nivel de esfuerzos sea en la subrasante 

sea igual o menor que su propia resistencia, puede ser 

construido con materiales de alta calidad; sin embargo, es 

preferible distribuir las capas más calificadas en la parte 

superior y colocar en la parte inferior del pavimento la capa de 

menor calidad la cual es frecuentemente la más barata. Esta 

solución puede traer consigo un aumento en el espesor total del 

pavimento y no obstante resultar más económica. 

Nota: Tomado de internet: https://sites.google.com/site/rafaleon4/2-

0-marco-teorico/2-2-marco-referencial  
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b) Capa de transición: la subbase bien diseñada impide la 

penetración de los materiales que constituyen la base con los 

de la subrasante y por otra parte actúa como filtro de la base 

impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen 

menoscabando su calidad. 

c) Disminución de las deformaciones: algunos cambio 

volumétricos de la capa subrasante, generalmente asociados a 

cambios en su contenido de agua (expansiones), o a cambios 

extremos de temperatura (heladas), pueden absorberse con la 

capa subbase impidiendo que dichas deformaciones se reflejen 

en la superficie de rodamiento. 

d) Resistencia: La subbase debe soportar los esfuerzos 

transmitidos por las cargas de los vehículos a través de las 

capas superiores y transmitidos a un nivel adecuado a la 

subrasante. 

e) Drenaje: en muchos casos la subbase debe drenar el agua que 

se introduzca a través de la carpeta o por las bermas así como 

impedir la ascensión capilar. 

2.3.2.1.2. La base granular 

a) Resistencia: la función fundamental de la base granular de un 

pavimento consiste en proporcionar a la subrasante los 

esfuerzos producidos por el tránsito en una intensidad 

apropiada 

b) Función económica: Respecto a la carpeta asfáltica, la base 

tiene una función económica análoga a la que tiene la subbase 

respecto a la base 

2.3.2.1.3.  Carpeta 
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a) Superficie de rodamiento: La carpeta debe proporcionar una 

superficie uniforme y estable al tránsito, de textura y color 

conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito  

b) Impermeabilidad: Hasta donde sea posible, debe impedir el 

paso del agua al interior del pavimento. 

c) Resistencia: Su resistencia a la tensión complementa la 

capacidad estructural del pavimento. 

2.3.3. ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTOS 

5La exploración e investigación del suelo es muy importante tanto para la 

determinación de las características del suelo, como para el correcto diseño de la 

estructura del pavimento. Sí la información registrada y las muestras enviadas al 

laboratorio no son representativas, los resultados de las pruebas aún con exigencias 

de precisión, no tendrán mayor sentido para los fines propuestos.  

2.3.3.1. Método de Exploración de Campo del Terreno de Fundación 

6En la ejecución de cualquier proyecto u obra de ingeniería civil es necesario 

realizar la exploración del lugar, como parte de un programa de 

investigaciones geotécnicas, el mismo que involucra aspectos de geología y 

mecánica de suelos. Del tamaño y tipo del proyecto, dependerán las 

consideraciones del programa de exploración. 

 

Las etapas de la exploración de campo son: 

 

a) Trabajo Preliminares de Gabinete: Es la recopilación de la información 

del lugar como mapas, fotografías, estudios anteriores, etc. 

b) Exploración detallada del sitio y muestreo: Levantamiento 

estratigráfico y mineralogía de los estratos rocosos y condiciones del 

subsuelo, mediante la ejecución de pozos de prueba denominados 

                                                           
5 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos- sección suelos y pavimentos. Perú.  
6  Instituto de Construcción y Gerencia. (2006). Diseño moderno de pavimentos asfálticos. Perú. 
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“calicatas” se identifican los estratos que conforman la subrasante y se 

mide la densidad natural del estrato más desfavorable. Se debe 

identificar las condiciones de agua subterránea y toma de muestra para 

exámenes más detallados y ensayos de laboratorio. 

c) Pruebas de laboratorio con las muestras: Ensayos con muestras 

alteradas y no alteradas representativas de la estratigrafía. Ensayos 

estándar con fines de caracterización física de suelos y clasificación, así 

como ensayos especiales para determinar su capacidad de soporte. 

d) Ensayos in situ: Ensayos llevados a cabo en el propio lugar, ya sea 

antes o durante el proceso de construcción; controles de compactación 

de campo, ensayos de penetración ligera con DPL, etc. 

e) Reporte de resultados: Detalles de estudio geológico, perfiles 

estratigráficos y mapeado de los resultados de penetración ligera, 

resultados de las pruebas de laboratorio, incluyendo el registro de 

excavaciones, referencias de muestras e interpretaciones estratigráficas. 

2.3.3.2. Excavaciones a Cielo Abierto (calicatas) 

Las calicatas son realizadas en la mayoría de los suelos, la presencia del 

nivel freático puede ser una de las limitaciones de este tipo de exploración. 

Tienen la ventaja de que se pueden realizar a mano o con una excavadora 

mecánica, y de exponer la sucesión de estratos para facilitar su inspección 

visual. No existen desventajas para este tipo de exploración. 

 

La ejecución de las calicatas requiere un conocimiento de los suelos 

encontrados, la identificación visual es muy importante durante esta etapa. 

Las muestras pueden tomarse manualmente del fondo y de las paredes 

laterales de la calicata. 

 

Las calicatas permiten extraer muestras inalteradas que serán remoldeadas 

en el laboratorio, también permite obtener muestras inalteradas que serán 
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protegidas para que no pierdan humedad natural y se pueden realizar 

ensayos de densidad in situ. 

Figura N° 2 

 Excavación de una Calicata 

 

2.3.3.3. Muestreo de Suelos, obtención de Muestras Inalteradas y 

Alteradas 

a) Muestras Inalteradas: Se preserva, en la medida de lo posible, la 

estructura y el contenido de humedad para que representen las 

condiciones de campo, las muestras inalteradas son necesarias para 

ensayos de CBR en suelos finos como por ejemplo las arcillas, arenas 

limosas o arcillosas.  

 

b) Muestras Alteradas: Las muestras alteradas se usan para la 

identificación del suelo y para pruebas de clasificación y calidad a medida 

que se recolectan, las muestras se introducen en recipientes de vidrio o 

plásticos y se sellan, también se pueden usar latas o bolsas de plásticos.  

 

Se debe tomar una porción de 100 kg. Aproximadamente para realizar 

los ensayos de proctor modificado y CBR en muestras remoldeadas al 

Nota: Tomado de Internet: https://civilgeeks.com/2016/12/13/guia-

practica-una-calicata-la-toma-muestras-suelo/ 
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óptimo contenido de humedad, para determinar el CBR de diseño para 

subrasantes granulares, materiales de subbase y base granulares. 

2.3.3.4. Ensayos de Laboratorio 

Las muestras obtenidas de campo son evaluadas en el laboratorio a través 

de ensayos que permiten caracterizar el suelo con fines de pavimentación.  

2.3.3.4.1. Ensayos para Clasificación de suelos 

A las muestras representativas de los estratos que conforman la 

subrasante (hasta una profundidad de 1.50 m), se les realiza el 

análisis granulométrico por tamizado y límites de consistencia. Estos 

resultados deben corroborar la identificación visual realizada en 

campo. 

2.3.3.4.1.1. Análisis granulométrico  por tamizado 

Este modo operativo describe el método para determinar 

los porcentajes de suelo que pasan por los distintos 

tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 

mm (Nº 200). El procedimiento a seguir se encuentra en 

la norma E 107 del manual de ensayos y materiales del 

MTC.  

Los resultados se obtienen mediante las siguientes 

expresiones: 

 % RETENIDO PARCIAL= 

PESO RETENIDO EN EL TAMIZ
PESO TOTAL

×100 

     Ecuación N° 01 

 

 % QUE PASA = 100% - %RETENIDO ACUMULADO 

     Ecuación N° 02 
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2.3.3.4.1.2. Límites de consistencia o límites de 

Atterberg. 

Los Límites de Atterberg establecen cuan sensible es el 

comportamiento de un suelo en relación con su contenido 

de humedad (agua), definiéndose los límites 

correspondientes a los tres estados de consistencia según 

su humedad y de acuerdo a ello puede presentarse un 

suelo: líquido, plástico o sólido. Estos límites de Atterberg 

que miden la cohesión del suelo son: el límite líquido (LL, 

según ensayo MTC E 110), el límite plástico (LP, según 

ensayo MTC E 111) y el límite de contracción (LC, según 

ensayo MTC E 112). 

 Límite Líquido (LL), cuando el suelo pasa del estado 

semilíquido a un estado plástico y puede moldearse. 

 Límite Plástico (LP), cuando el suelo pasa de un 

estado plástico a un estado semisólido y se rompe. 

Límite de Contracción (retracción), cuando el suelo pasa 

de un estado semisólido a un estado sólido y deja de 

contraerse al perder humedad. 

Además del LL y del LP, una característica a obtener es el 

Índice de plasticidad IP (ensayo MTC E 111) que se define 

como la diferencia entre LL y LP. 

El índice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de 

humedades en el cual el suelo posee consistencia plástica 

y permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande 

corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un 

IP pequeño es característico de un suelo poco arcilloso. 

En tal sentido, el suelo en relación a su índice de 

plasticidad puede clasificarse según lo siguiente: 
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Figura N° 3 

Clasificación de suelos según el índice de plasticidad 

 

La clasificación de suelos se hace mediante las cartas de 

clasificación SUCS o AASHTO: 

Figura N° 4 

Carta de clasificación SUCS 

 

Figura N° 5 

Carta de clasificación AASHTO 
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2.3.3.4.2. Contenido de Humedad 

Para determinar el contenido de humedad de una muestra de suelo. 

Se obtiene aproximadamente 200 gr. de muestra que se protegen en 

un recipiente o una bolsa cerrada. Esta muestra se traslada al 

laboratorio y se pesa. Se lleva al horno por 24 horas, y luego de este 

período se vuelve a pesar. 

 

El contenido de humedad se reporta en porcentaje como: 

 

 ω(%)= 
Peso del agua(Peso Suelo Húmedo-Peso Suelo Seco

Peso Suelo Seco
 

Ecuación N° 03 

2.3.3.4.3. Equivalente de Arena 

Es la proporción relativa del contenido de polvo fino nocivo ó material 

arcilloso en los suelos o agregados finos (ensayo MTC E 114). Es el 

ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante la 

determinación de los límites de Atterberg, aunque menos preciso. 

Tiene la ventaja de ser muy rápido y fácil de efectuar. 



 

23 
 

El valor de Equivalente de Arena (EA) es un indicativo de la 

plasticidad del suelo: 

Figura N° 6 

Clasificación de suelos según equivalente de arena 

 

2.3.3.4.4. Abrasión Los Ángeles 

Los agregados deben ser capaces de resistir el desgaste irreversible 

y degradación durante la producción, colocación y compactación de 

las obras de pavimentación, y sobre todo durante la vida de servicio 

del pavimento. Debido a las condiciones de esfuerzo-deformación, la 

carga de la rueda es transmitida a la superficie del pavimento a través 

de la llanta como una presión vertical aproximadamente uniforme y 

alta. La estructura del pavimento distribuye los esfuerzos de la carga, 

de una máxima intensidad en la superficie hasta una mínima en la 

subrasante. Por esta razón los agregados que están en, o cerca de 

la superficie, como son los materiales de base y carpeta asfáltica, 

deben ser más resistentes que los agregados usados en las capas 

inferiores, sub base, de la estructura del pavimento, la razón se debe 

a que las capas superficiales reciben los mayores esfuerzos y el 

mayor desgaste por parte de cargas del tránsito. 

Por otro lado, los agregados transmiten los esfuerzos a través de los 

puntos de contacto donde actúan presiones altas. El Ensayo de 

Abrasión de Los Ángeles, ASTM C-131 ó MTC E 207, mide 

básicamente la resistencia de los puntos de contacto de un agregado 

al desgaste y/o a la abrasión. 
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El porcentaje de desgaste se calcula como la diferencia del peso 

inicial menos el peso final de la muestra ensayada, entre el peso 

inicial. 

2.3.3.4.5. Partículas chatas y alargadas 

Se ha demostrado en un sin número de investigaciones, que el 

exceso de partículas chatas y alargadas, pueden perjudicar el 

comportamiento de la estructura del pavimento. 

La carga proveniente del tráfico puede quebrar las partículas y 

modificar la estructura original. Se denomina partícula chata cuando 

la relación ancho/espesor es mayor de 1/3; y alargada cuando la 

relación largo/ancho es mayor de 1/3. 

El Ensayo de partículas chatas y alargadas se encuentra en el 

manual de ensayo de materias del MTC (MTC E 223) y mide 

básicamente el porcentaje de partículas chatas y largadas en el 

agregado grueso. 

2.3.3.4.6. Ensayo de Densidad Natural 

El ensayo de densidad natural, permite conocer la condición natural 

del terreno de fundación. En suelos granulares será importante si el 

terreno está compacto o suelto. En terrenos de fundación 

conformados por subrasantes arenosas y limo arcillosas, este valor 

permitirá remoldear muestras en el laboratorio a la densidad de 

campo. Las muestras así remoldeadas, serán ensayadas en la 

prensa de CBR para determinar el CBR de diseño. 
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2.3.3.4.7. Ensayo Proctor Modificado, ASTM D 1557 

La compactación de suelos constituye un capítulo importantísimo y 

se halla íntimamente relacionada con la pavimentación de carreteras, 

vías urbanas y pistas de aterrizaje. El ensayo de compactación 

mediante el ensayo de proctor modificado, relaciona la humedad del 

suelo versus su densidad seca, empleando un martillo de 4.54 kg (10 

lb) soltado desde una altura de 457 mm (18 pulg), trasmitiendo una 

energía de compactación de 56,000 lb-pie/pie3 ó 2,700 kN-m/m3. 

El suelo extraído de campo es compactado en un molde de 

dimensiones conocidas, con diferentes contenidos de humedad. 

Para contenidos bajos de humedad el suelo no se compactará 

adecuadamente, porque no existe la lubricación que permita el 

acomodo de las partículas. Para altos contenidos de humedad el 

suelo pierde densidad, porque el agua entre las partículas impide que 

estas se junten. Solo se tendrá una máxima densidad seca, MDS. 

La humedad a la que la muestra alcanza su máxima densidad seca, 

se denomina óptimo contenido de humedad. Los resultados de este 

ensayo son graficados como se muestra en la figura N° 7. 
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Figura N° 7 

Curva de compactación del proctor modificado 

 

 

Para la obtención de los resultados de densidad húmeda, la densidad 

seca y el contenido de humedad se hace uso de las siguientes 

expresiones: 

 

 DENSIDAD HUMEDA=
(PESO DE MUESTRA+MOLDE)-PESO DEL MOLDE

VOLUMEN DEL MOLDE
 

         Ecuación N° 04 

 

 DENSIDAD SECA= 
DENSIDAD HUMEDA

1+
W

100

 

     Ecuación N° 05  

 CONTENIDO DE HUMEDAD=
PESO DE AGUA

PESO DE SUELO SECADO AL HORNO
 

        Ecuación N° 06 

2.3.3.4.8. California Bearing Ratio (C.B.R.) 

Los métodos de diseño de pavimentos relacionan el valor de la 

capacidad de soporte del suelo o CBR con el módulo resiliente del 

Nota: tomado de  “Diseño moderno de pavimentos asfálticos –

Instituto de Construcción y Gerencia” 
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material. El módulo resiliente es el parámetro que se utiliza en el 

diseño del pavimento. 

El módulo resiliente se obtiene de ensayos triaxiales mediante ciclos 

de carga y descarga; sin embargo, AASHTO 2002 presenta una 

ecuación que permite correlacionar el valor del módulo resiliente con 

el del CBR. De aquí la importancia de evaluar adecuadamente el 

CBR del material. 

El ensayo de “California Bearing Ratio” o CBR, es un ensayo 

relativamente simple, comúnmente usado para obtener un índice de 

la resistencia del suelo de subrasante, material de base, sub base o 

afirmado. 

Para materiales de base, sub base y afirmado, así como subrasantes 

granulares, el CBR puede estar asociado a la máxima densidad seca 

del próctor modificado; sin embargo, para subrasantes finas 

(subrasantes arenosas, arcillosas o limosas) el valor del CBR debe 

estar asociado a su densidad de campo.  

El comportamiento de la subrasante es función de la humedad y 

densidad, asociado a las condiciones ambientales del sitio. En suelos 

de baja capacidad de soporte donde los valores de humedad 

alcanzan la condición saturada y los valores de densidad de campo 

están muy por debajo de la densidad de compactación, los valores 

de los módulos elásticos realmente son muy bajos. Se proponen tres 

métodos para determinar el valor de CBR: 

a) CBR in situ: Mide directamente la deformación ante una carga 

aplicada. 

b) CBR en muestras inalteradas: Es un método recomendado 

para subrasantes de suelos finos. Consiste en obtener una 

muestra inalterada de campo, que será protegida para que no 

pierda su humedad natural (si no fuese posible obtener una 
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muestra inalterada de campo, se puede preparar especímenes 

en laboratorio a la humedad y densidad natural). En el laboratorio 

se realiza el ensayo de penetración en su condición natural y 

saturada, siguiendo el mismo procedimiento que en muestras 

remoldeadas. 

c) CBR en muestras remoldeadas: método recomendado para 

subrasantes granulares, materiales de base, sub base y 

afirmado. 

 

Los especímenes pueden ensayarse en su condición natural o 

saturada, luego de un período de inmersión en agua, la condición 

saturada es la más desfavorable. 

 

El CBR es la relación (expresada en porcentaje) entre la resistencia 

a la penetración requerida para que un pistón de 3 pulg2 de área 

penetre 0.1 pulg dentro de un suelo entre 1000 psi que es la 

resistencia a la penetración de una muestra patrón. La muestra 

patrón es una piedra chancada. El CBR se expresa como: 

 

CBR= 
Resistencia a la penetración(psi)requerida para penetrar 0.1 pulg

1000 lb/pulg
2

×100 

        Ecuación N° 07 

 

En ocasiones, el CBR calculado para una penetración de 0.2 pulg. 

con su correspondiente resistencia a la penetración estándar de 1500 

psi, puede ser mayor que el obtenido para una penetración de 0.1 

pulg. Cuando esto ocurre, se debe realizar un nuevo ensayo, si los 

resultados son similares, el valor del CBR para 0.2 pulg de 

penetración, se reporta como el CBR representativo de la muestra. 

 

Para conocer la fuerza o Presión de penetración (lb). Se calcula la 

presión aplicada por el penetró metro y se dibuja la curva para 
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obtener las presiones reales de penetración a partir de los datos de 

prueba, para este cálculo se requiere cierta formula que será dada 

por el fabricante de la prensa CBR. 

 

La resistencia a la penetración o esfuerzo sera resultado de la 

siguiente expresión: 

 

 ESFUERZO (lb/pulg2)= 
FUERZA(lb)

AREA DEL PISTÓN(pulg
2
)
 

       Ecuación N° 08 

2.3.3.5. Concepto de Capacidad de Soporte de la Subrasante 

La capacidad de soporte de la subrasante, es la capacidad que tiene el suelo 

de soportar los esfuerzos verticales transmitidos por las cargas de tránsito. 

La deformación del suelo la deflexión resultante deberán ser menores a las 

admisibles. 

 

Para que la estructura de pavimento se comporte adecuadamente y cumpla 

el período de diseño, presentará una deflexión máxima de 0.20 mm para 

cargas estáticas transmitidas por un eje estándar de 8.2 ton. La deflexión 

máxima, bajo cargas estáticas, puede ser medida con la Viga Benkelman, 

esto significa que al nivel de subrasante la deflexión máxima será de 0.5 a 1 

mm.  

 

Los reglamentos estatales en EE.UU. recomiendan que el valor CBR de la 

subrasante debe ser como mínimo entre 8 y 10%. Caso contrario, se deberá 

primero estabilizar el terreno antes de construir la estructura del pavimento. 



 

30 
 

Figura N° 8 

Categorías de Subrasante 

 

2.3.4. MATERIAL DE PRÉSTAMO PARA PAVIMENTOS 

Los agregados empleados en la construcción de carreteras y pavimentos, deben 

cumplir con requisitos de granulometría y especificaciones técnicas, que garanticen 

un buen comportamiento durante su periodo de vida. 

 

En este subtítulo se cubrirá el tema de la granulometría y calidad de agregados que 

conformarán las capas de afirmado, sub base y base. 

2.3.4.1. Especificaciones Técnicas de Material de Préstamo: Sub Bases 

y Bases Granulares. 

Los materiales granulares que conformaran las capas de afirmado, sub base 

y base, deben cumplir con rangos granulométricos especificados por el MTC. 

La gradación es una de las más importantes propiedades de los agregados. 

Este afecta casi todas las propiedades importantes de una mezcla asfáltica 

en caliente, incluyendo dureza, estabilidad, durabilidad, permeabilidad, 

Nota: tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, 

Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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trabajabilidad, resistencia a la fatiga, resistencia al rozamiento, y resistencia 

a la humedad. De esta manera, la gradación es la primera consideración en 

un diseño de mezclas asfálticas. 

Las especificaciones técnicas para rangos granulométricos de materiales de 

subbase y base, son los mismos. Las normas ASTM D 1241 las especifican 

bajo el título Standard Specification for Materials for Soil-Aggregate Subbase, 

Base and Surface Courses, ésta norma fue revisada por última vez en 1994. 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones la hizo suya y las consideró 

dentro de las especificaciones emitidas en el año 2000. La figura N° 9 

muestra las especificaciones granulométricas para materiales de subbase y 

base granular.  

Figura N° 9 

Huso para subbase y subbase granular 

 

Nota: Tomado de “Diseño moderno de pavimentos asfálticos –Instituto de 

Construcción y Gerencia” 
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Figura N° 10 

Rangos granulométricos para materiales de base y subbase granulares (MTC) 

 

En la siguiente figura se listan las especificaciones técnicas que deben 

cumplir los materiales que serán usados como afirmado, sub base y base. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tomado de  “Diseño moderno de pavimentos asfálticos 

–Instituto de Construcción y Gerencia” 
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Figura N° 11 

Especificaciones técnicas para materias empleados en construcción de carreteras 

 

Los valores mínimos a considerar en cuanto al CBR de la base y subbase 

granular según el Manual de carreteras- suelos, geología, geotécnica y 

pavimentos- sección suelos y pavimentos) se muestran en la siguiente figura:  

 

 

 

 

 

Nota: Tomado de  “Diseño moderno de pavimentos asfálticos –Instituto de Construcción y 

Gerencia” 
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2.3.5. ESTUDIO DE TRÁFICO PARA DISEÑO DE PAVIMENTOS 

5La demanda del tráfico es un aspecto esencial que el Ingeniero necesita conocer 

con relativa y suficiente precisión, para planificar y diseñar con éxito muchos 

aspectos de la vialidad, entre ellos el diseño del pavimento y el de la plataforma del 

camino. 

El estudio de tráfico deberá proporcionar la información del índice medio diario anual 

(IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio. Es conveniente para ello que 

los Términos de Referencia de cada estudio ya proporcionen la identificación de los 

tramos homogéneos. 

 

                                                           
5 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geología, geotecnia y 
pavimentos- sección suelos y pavimentos. Perú. 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, Geotécnica y Pavimentos-MTC” 

 

Figura N° 12 

Valores relativos de soporte, CBR de base y subbase granular 
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Para cada uno de los tramos además de la demanda volumétrica actual deberá 

conocerse la clasificación por tipo de vehículos. El cálculo del IMDA requiere de los 

índices de variación mensual, información que el MTC dispone y puede proporcionar 

de los registros continuos que obtiene actualmente en las estaciones existentes de 

peaje y de pesaje del propio MTC y de las correspondientes a los contratos de 

concesiones viales.  

 

La información directa requerida para los estudios del tráfico en principio y salvo 

necesidades con objetivos más precisos o distintos, se conformará con muestreos 

orientados a calcular el IMDA del tramo, empezando por la demanda volumétrica 

actual de los flujos clasificados por tipo de vehículos en cada sentido de tráfico. La 

demanda de Carga por Eje, y la presión de los neumáticos en el caso de vehículos 

pesados (camiones y ómnibus) guardan relación directa con el deterioro del 

pavimento. Contando con la referencia regional previamente descrita, en términos 

generales será suficiente realizar las nuevas investigaciones puntuales por tramo 

en sólo dos días, teniendo en cuenta que el tráfico esté bajo condición normal.  

2.3.5.1. Factor direccional y factor de carril 

El factor de distribución direccional expresado como una relación, que 

corresponde al número de vehículos pesados que circulan en una dirección 

o sentido de tráfico, normalmente corresponde a la mitad del total de tránsito 

circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en 

una dirección que en otra, el que se definirá según el conteo de tráfico. El 

factor de distribución carril expresado como una relación, que corresponde al 

carril que recibe el mayor número de EE, donde el tránsito por dirección 

mayormente se canaliza por ese carril. 

 

El tráfico para el carril de diseño del pavimento tendrá en cuenta el número 

de direcciones o sentidos y el número de carriles por calzada de carretera, 

según el porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD. 
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Figura N° 13 

Factores de distribución y de Carril para determinar el Tránsito en el Carril de Diseño   

 

2.3.5.2. Cálculo de tasas de crecimiento y proyección 

Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula de 

progresión geométrica por separado para el componente del tránsito de 

vehículos de pasajeros y para el componente del tránsito de vehículos de 

carga. 

Tn = To (1+r)
n-1

 

Ecuación N° 09 

Donde: 

Tn = Transito proyectado al año “n” en veh/día 

To = Tránsito actual (año base o) en veh/día 

n = Número de años del período de diseño 

r = Tasa anual de crecimiento del tránsito. 

La tasa anual de crecimiento del tránsito se define en correlación con la 

dinámica de crecimiento socio-económico. Normalmente se asocia la tasa de 

crecimiento del tránsito de vehículos de pasajeros con la tasa anual de 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, 

Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del tránsito de vehículos de 

carga con la tasa anual del crecimiento de la economía expresada como el 

Producto Bruto Interno (PBI).  

 

La siguiente figura proporciona el criterio para seleccionar el Factor de 

Crecimiento Acumulado (Fca) para el periodo de diseño, considerando la tasa 

anual de crecimiento (r) y el periodo de análisis en años. 

Figura N° 14 

Factores de crecimiento acumulado (fca.) 
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2.3.5.3. Número de repeticiones de ejes equivalentes 

El efecto del tránsito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes 

Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de diseño tomado en el 

análisis. AASHTO definió como un EE, al efecto de deterioro causado sobre 

el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 

8.2 tn de peso, con neumáticos a la presión de 80 lbs/pulg2. Los Ejes 

Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representan el factor 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo 

de vehículo pesado, sobre la estructura del pavimento. 

 

Figura N° 15 

Configuración de ejes 

 

 

Para el cálculo de los EE, se utilizarán las siguientes relaciones simplificadas, 

que resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del apéndice D de 

la Guía AASHTO’93, para las diferentes configuraciones de ejes de vehículos 

pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento: 

Nota: tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, 

Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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Figura N° 16 

Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) 

 

La medición de la demanda, estará basada en muestreos significativos del 

tránsito cuando no se cuenta con estaciones de pesaje que pueden generar 

censos de cargas por tipo de ejes. La investigación más extendida en la 

práctica del Perú, se orienta a la estratificación muestra de la carga por tipo 

de vehículo. Para ello la muestra del tráfico usuario se concentra en el tráfico 

pesado con la finalidad de obtener una información detallada promedio, 

pesando la carga real por tipo de vehículo muestreado, por tipo de ejes que 

lo conforman y por carga efectiva que lleva el eje. 

 

El Factor Vehículo Pesado (Fvp), se define como el número de ejes 

equivalentes promedio por tipo de vehículo pesado (bus o camión), y el 

promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (EE) de un 

determinado tipo de vehículo pesado entre el número total del tipo de vehículo 

pesado seleccionado.  

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, Geotécnica y 

Pavimentos-MTC” 
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Figura N° 17 

Factor de ajuste por presión de neumático (Fp) para Ejes Equivalentes (EE)   

 

Para el cálculo del Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, 

en el periodo de diseño, se usará la siguiente expresión por tipo de vehículo; 

el resultado final será la sumatoria de los diferentes tipos de vehículos 

pesados considerados: 

Nrep de EE8 2 TN= ∑EEDIA-CARRIL×Fca ×365 

Ecuación N° 10 

Dónde: 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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2.3.5.4. Clasificación de número de repeticiones de ejes equivalentes en 

el periodo de diseño 

a) Caminos no Pavimentados 

Los Caminos No Pavimentados con Afirmado (revestimiento granular) 

tendrán un rango de aplicación de Número de Repeticiones de EE en el carril 

y periodo de diseño de hasta 300,000 EE. 

Nota: tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, Geotécnica y Pavimentos-MTC” 

 

Figura N° 18 

Descripción de variables de ecuación de número de repeticiones de ejes equivalentes 
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Figura N° 19 

Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes en caminos no pavimentados 

 

 

b) Caminos no Pavimentados 

Los Caminos Pavimentados con pavimentos flexibles, semirrígidos y rígidos, 

en este Manual están clasificados en quince (15) rangos de Número de 

Repeticiones de EE en el  carril y periodo de diseño, desde 75,000 EE hasta 

30’000,000 EE. 

Nota: tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, 

Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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Figura N° 20 

Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes en caminos no pavimentados 

 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, 

Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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2.3.6. DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

7El diseño de pavimentos ha sido gradualmente desarrollado en base a 

conocimientos empíricos - científicos, sin embargo hasta el día de hoy juegan un rol 

importante. En 1920 el espesor de un pavimento era calculado puramente con la 

experiencia constructiva, de tal manera que con la mayor experiencia ganada con 

los años, diferentes personajes desarrollaron métodos de diseño para calcular el 

espesor del pavimento.  

El tráfico de vehículos genera cargas sobre el pavimento las cuales están 

expresadas en ESALs (Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o 8.2 t), que 

también pueden ser denominados ejes equivalentes (EE). La suma de todos los 

ESALs durante el periodo de diseño es definida como (W18) o ESALD, Número de 

Repeticiones de EE de 8.2 t. 

Para el caso del tráfico y del diseño de pavimentos flexibles, se definen tres 

categorías: 

a) 5Caminos de bajo volumen de tránsito, de 150,001 hasta 1’000,000 EE, en el 

carril y periodo de diseño. 

b) Caminos que tienen un tránsito, de 1’000,001 EE hasta 30’000,000 EE, en el 

carril y periodo de diseño. 

c) Caminos que tienen un tránsito mayor a 30’000,000 EE, en el carril y periodo de 

diseño. 

2.3.7. MÉTODO DE DISEÑO AASHTO 93 

6El método AASHTO es un método de regresión basado en resultados empíricos de 

la carretera de prueba AASHO construida en los años 50. AASHTO publicó la guía 

                                                           
7 Sarmiento S. J., Arias Ch. T. (2015) Análisis y diseño vial de la avenida Mártir Olaya ubicada en el distrito de Lurín 
del departamento de lima. Perú 
5 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geología, geotecnia y 
pavimentos- sección suelos y pavimentos. Perú. 
6 Instituto de Construcción y Gerencia. (2006). Diseño moderno de pavimentos asfálticos. Perú. 
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para el diseño de estructuras de pavimento en 1972, cuyas revisiones fueron 

publicadas en 1981, 1986 y la actual versión de 1993.  

El método AASHTO 1993 utiliza el número estructural (SN) para cuantificar la 

resistencia estructural que el pavimento requiere para determinada capacidad de 

soporte del suelo, tráfico esperado y pérdida de serviciabilidad.  

 

Con la ecuación de diseño empírica usada en AASHTO 93 se busca el número 

estructural requerido por el proyecto:  

 

Ecuación N° 11 

Dónde: 

SN  = Número estructural requerido por la sección de carretera 

W18  = Número de ejes equivalentes de 80 kN (18,000 lb), en el período de diseño. 

ZR   = Desviación estándar normal (depende de la confiabilidad(R%) de diseño) 

So  = Error estándar por efecto del tráfico y comportamiento 

ΔPSI  = Variación del índice de serviciabilidad. 

MR  = Módulo Resiliente de la subrasante medido en psi 

 

Como se muestra, el Número Estructural (SN) viene a ser una variable de la 

ecuación de diseño, otra forma de calcular este valor es haciendo uso de la Carta 

de Diseño de Pavimentos Flexibles AASHTO 1993. 
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Figura N° 21 

Carta de Diseño de Pavimentos Flexibles 

 

Una vez conocido el valor del Número Estructural este se usará para calcular los 

espesores de carpeta asfáltica, base y subbase a través de coeficientes de capa 

que representan la resistencia relativa de los materiales de cada capa. 

2.3.8. PERIODO DE DISEÑO 

El período de diseño se refiere al tiempo desde que la estructura de pavimento entra 

en servicio hasta antes que necesite algún trabajo de rehabilitación. 

Figura N° 22 

Periodo de diseño según  tipo de carretera 

 

 

Nota: Tomado de  “Diseño moderno de pavimentos asfálticos –Instituto de Construcción y Gerencia” 

 

Nota: Tomado de  “Diseño moderno de pavimentos asfálticos –Instituto de 

Construcción y Gerencia” 
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2.3.9. VARIABLES DE DISEÑO DEL MÉTODO AASHTO ‘93 

2.3.9.1. Numero de repeticiones de ejes equivalentes (W18) 

5Es 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 Item 2.4.5) 

2.3.9.2. Módulo de Resilencia (Mr) 

El Modulo de Resilencia (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 (Mechanisti Empirical Pavement 

Design Guide) 

Mr (psi)=2555 × CBR
0.64

 

Ecuación N° 12 

2.3.9.3. 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 la vida útil 

prevista de un pavimento. 

                                                           
5 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geología, geotecnia y 

pavimentos- sección suelos y pavimentos. Perú. 
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La confiabilidad no es un parámetro de ingreso directo en la Ecuación de 

Diseño, para ello debe usarse el 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 

Figura N° 23 

Valores recomendados de nivel de confiabilidad  

 

2.3.9.4. 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. 

 

 

 

 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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Figura N° 24 

Valores del coeficiente estadístico de la desviación estándar (Zr) 

 

2.3.9.5. Desviación Estándar Combinada (So) 

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, 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, 

Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guía AASHTO recomienda 

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

y 0.50. 

 

2.3.9.6. Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

El Índice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulación ofrecida 

al usuario. Su valor varía de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad 

teórica (difícil de alcanzar) y por el contrario un valor de 0 refleja el peor. 

Cuando la condición de la vía decrece por deterioro, el PSI también decrece. 

a) 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: 

Figura N° 25 

Índice de serviciabilidad inicial (Pi) 
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b) Serviciabilidad Final o TerminaI (Pt) 

 

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. 

Figura N° 26 

Índice de serviciabilidad final (Pt) 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y 

Geología, Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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c) Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 

 

(Δ PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida 

para el proyecto en desarrollo. 

 

Ecuación N° 13 

 

2.3.9.7. Numero Estructural Requerido (SNR) 

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 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, 

Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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una de las capas que lo constituirán, o sea de la capa de rodadura, de base 

y de subbase, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta 

conversión se obtiene aplicando la siguiente ecuación: 

 

 

Ecuación N° 14 

Dónde: 

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

subbase, respectivamente. 

d1, 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. 

 

a) Coeficientes de capa 

 

6Se asigna un coeficiente de capa a cada material de la estructura de 

pavimento. El coeficiente de capa expresa una relación empírica entre el 

número estructural, SN, y el espesor. 

 

                                                           
6 Instituto de Construcción y Gerencia. (2006). Diseño moderno de pavimentos asfálticos. Perú. 
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 Concreto Asfáltico: La figura N° 27  muestra la carta sugerida por 

AASHTO 93, para definir el coeficiente estructural de concreto 

asfáltico de gradación densa basado en su módulo elástico (EAC) a 

68°F. Este módulo elástico es el Módulo Dinámico Complejo, E*, 

obtenido de ensayos cíclicos.  

 

Figura N° 27 

Carta para calcular el coeficiente estructural de concreto asfáltico de gradación densa 

 

 Base: La figura N° 28  muestra la carta utilizada para definir el 

coeficiente estructural, a2, de base granular. Toma en cuenta cuatro 

diferentes ensayos de laboratorio.  

 

Figura N° 28 

Variación de coeficiente de capa de base granular (a2) con la variación de parámetros de 

resistencia 

Nota: Tomado de  “Diseño moderno de pavimentos asfálticos –Instituto de 

Construcción y Gerencia” 
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 Sub base granular: La figura N° 29 muestra la carta que puede ser 

usada para calcular el coeficiente de capa, a3, para una sub base 

granular a partir cuatro diferentes ensayos de laboratorio, incluyendo 

el módulo resiliente de la sub base ESB.  

Figura N° 29 

Variación de coeficiente de capa de subbase granular (a3) con la variación de 

parámetros de resistencia 

Nota: Tomado de  “Diseño moderno de pavimentos asfálticos –Instituto de 

Construcción y Gerencia” 

 



 

57 
 

 

b) Coeficiente de drenaje 

 

5La 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 está dado por dos variables que son: 

 

 La calidad del drenaje. 

                                                           
5 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geología, geotecnia y 
pavimentos- sección suelos y pavimentos. Perú. 

Nota: Tomado de  “Diseño moderno de pavimentos asfálticos –Instituto de 

Construcción y Gerencia” 
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 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.  

La siguiente figura presenta valores de la calidad de drenaje con respecto 

al tiempo en que tarda el agua en ser evacuada. 

Figura N° 30 

Calidad de drenaje 

 

La figura N° 31 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 31 

Valores recomendados del coeficiente de drenaje 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, 

Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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2.3.9.8. Secciones de Estructuras de Pavimento Flexible 

Para determinar las secciones de estructuras de pavimento flexible, se 

consideraron los siguientes espesores mínimos recomendados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 32 

Valores recomendados de Espesores Mínimos de Capa Superficial y Base Granular 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, Geotécnica y 

Pavimentos-MTC” 
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El espesor mínimo constructivo para capas superficiales con carpeta asfáltica 

en caliente es de 110mm y el espesor mínimo constructivo de las capas 

granulares (Base y Sub base) es de 250mm. 

Nota: Tomado de  “Manual de Carreteras-Suelos y Geología, Geotécnica y Pavimentos-MTC” 
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2.3.10. RECICLADO DE PAVIMENTOS 

8El pavimento de una carretera está sujeto a la acción continua del tráfico y de la 

meteorología. Estos dos factores, junto con el envejecimiento natural de los 

materiales, hacen que el firme sufra un proceso de progresivo deterioro. Este 

envejecimiento y deterioro del firme conlleva una disminución paulatina en los 

niveles de seguridad y confort del tráfico, que al sobrepasar ciertos valores hacen 

necesaria una operación de conservación. 

2.3.10.1. Fresado de pavimentos 

9El fresado es una técnica fundamental en la rehabilitación de pavimentos 

asfálticos deteriorados, es posible levantar las partes defectuosas del 

pavimento sin afectar a las que estén en buen estado. 

Con una sola máquina y de una pasada se elimina el largo, ancho y espesor 

deseado, cargándolo directamente en el camión, los tiempos de trabajo se 

reducen considerablemente con un impacto mínimo en el tráfico. 

El material fresado resultante pueda ser reutilizado para la fabricación de 

nuevas mezclas asfálticas o como suelo seleccionado o adecuado en la 

misma obra.  

2.3.10.2. Extracción cuantitativa de asfalto 

Es un ensayo en laboratorio que permite determinar en forma cuantitativa 

el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de muestras de 

pavimentos.  

El procedimiento a seguir se encuentra en el manual de ensayos y materiales 

en la norma E 502 del MTC donde también se especifica que la obtención de 

resultados será mediante la siguiente expresión: 

                                                           
8 Peruvías. (2016). Fresadoras de asfalto, ahorro de materiales y mejor contaminación. Recuperado de  

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/6624/06.pdf?sequence=7 
9 Pavimentos (2010). Fresado de pavimento asfaltico. Recuperado de https://pavimentosyasfaltos.es/fresado-de-

asfalto/ 
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 CONTENIDO DE ASFALTO (%)=
W1-(W2+Wf1-Wf2)

W2
×100 

Ecuación N° 15 

Dónde: 

W1 = Peso inicial del espécimen después del horno y antes del 

centrifugado. 

W2 = Peso final del espécimen después del horno y después del 

centrifugado. 

Wf1 =  Peso inicial del papel filtro antes del centrifugado. 

Wf2 = Peso final del papel filtro después del horno y después del 

centrifugado. 

 

El agregado obtenido luego de la extracción cuantitativa de asfalto se 

analizará mediante el ensayo granulométrico por tamizado especificado en el 

Ítem 2.3.3.4.1.1 de la presente investigación y deberá responder a algunos 

de los husos granulométricos, especificados en la siguiente figura: 

 

Figura N° 33 

Gradación para mezcla asfáltica 

 

 

2.3.11. GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
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10Esta gestión implica considerar todas las etapas del manejo de los residuos 

sólidos como un todo y no como una suma de partes, abordándose la problemática 

ambiental de los residuos sólidos de manera mucho más eficiente. De este modo, 

existe un orden para abordar el problema, el cual se debe iniciar por la prevención, 

lo que supone estar preparado para tomar las acciones del caso; luego, la 

minimización de impactos y residuos. Así, por ejemplo, se identifica los puntos en 

los cuales se contamina y se intenta reducirlos lo más posible. El paso siguiente es 

la reutilización y reciclaje, donde se busca volver a usar los residuos. Por ejemplo, 

usar retazos de telas para confeccionar cojines o la transformación de residuos 

orgánicos para obtener compost. Luego, sigue el proceso de tratamiento, por el cual 

se pretende reducir los componentes dañinos contenidos en los residuos y que 

pueden dañar el ambiente. La última etapa es la disposición final segura de los 

residuos. 

 

 

 

Figura N° 34 

Jerarquía Del Manejo De Residuos Solidos 

 

                                                           
10 Ministerio del Ambiente. (2008). Reciclaje y disposición final de residuos sólidos. Perú. 

 

Nota: Tomado de  Internet: http://sinia.minam.gob.pe/download/file/fid/39052 
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2.3.11.1. Los Residuos del Sector Construcción 

11Los residuos de construcción y demolición suponen uno de los impactos 

más significativos de las obras por su gran volumen y su heterogeneidad. 

La primera razón acelera el ritmo de colmatación de los vertederos y eleva 

el número de transportes por carretera; la segunda, dificulta enormemente 

las opciones de valorización del residuo (ya que se incrementa el coste 

posterior del reciclaje). 

La solución a esta problemática, tal y como se ha comentado en el 

apartado Generación de residuos, se basa en las recomendaciones del 

principio de jerarquía que podríamos equipararlo a la regla de las 3R’s (3R 

= Reducir + Reutilizar + Reciclar) 

2.3.11.2. Las 3R’s 

12Las tres erres (3R’s) es una regla para cuidar el medio ambiente, 

específicamente para reducir el volumen de residuos o basura generada. 

En pocas palabras, las 3R te ayudan a tirar menos basura, ahorrar dinero y 

ser un consumidor más responsable, así reduciendo tu huella de carbono. 

Y lo mejor de todo es que es muy fácil de seguir, ya que sólo tiene tres 

pasos: reducir, reutilizar y reciclar. 

a) La Primera R: Reducir 

Cuando hablamos de reducir lo que estamos diciendo es que se debe tratar 

de reducir o simplificar el consumo de los productos directos, o sea, todo 

aquello que se compra y se consume, ya que esto tiene una relación directa 

con los desperdicios, a la vez que también la tiene con nuestro bolsillo. Por 

ejemplo, en vez de comprar 6 botellas pequeñas de una bebida, se puede 

                                                           
11 Construmática. (2012).  Residuos Generados en las Obras de Construcción. Recuperado de 

https://www.construmatica.com/construpedia/Residuos_Generados_en_las_Obras_de_Construcci%C3%B3n 
12 RSS. (2014). 3R La regla de las tres erres (Reducir, Reciclar y Reutilizar). Recuperado de 

http://www.responsabilidadsocial.mx/3r-la-regla-de-las-tres-erres-reducir-reciclar-y-reutilizar/  

 

http://www.responsabilidadsocial.mx/tag/medio-ambiente/
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conseguir una o dos grandes, teniendo el mismo producto pero menos 

envases sobre los que preocuparse. 

b) La segunda R: Reutilizar 

Al decir reutilizar, nos estamos refiriendo a poder volver a utilizar las cosas 

y darles la mayor utilidad posible antes de que llegue la hora de 

deshacernos de ellas, dado que al disminuir el volumen de la basura. 

Esta tarea suele ser la que menos atención recibe y es una de las más 

importantes, que también ayuda mucho la economía en casa. 

c) La Tercera R: Reciclar 

La última de las tareas es la de reciclar, que consiste en el proceso de 

someter los materiales a un proceso en el cual se puedan volver a utilizar, 

reduciendo de forma verdaderamente significativa la utilización de nuevos 

materiales, y con ello, mas basura en un futuro. 
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CAPÍTULO III 

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA EN ESTUDIO 

3.1. UBICACIÓN DEL AREA EN ESTUDIO 

 Departamento : Junín 

 Provincia  : Huancayo 

 Distrito  : Chilca 

Figura N° 35 

Mapa de la Región Junín 

  

Nota: Tomado de  Internet: https://espanol.mapsofworld.com/continentes/sur-

america/peru/junin.html 
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Figura N° 36 

Mapa de la Provincia de Huancayo 

 

 

Figura N° 37 

Mapa de ubicación específica de la Av. Próceres 
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3.2. GEOGRAFÍA DE LA ZONA 

El Distrito de Chilca Forma parte de la cuidad urbana de Huancayo. Aproximadamente 

tiene de 28.04 kilómetros cuadrados de extensión y una población de 77 000 habitantes 

aprox. Gran parte de su territorio está ocupado por campos de pastoreo y chacras 

destinadas a la ganadería y agricultura, debido a esto en la zona prima el comercio 

mediante actividades minoristas y la celebración de ferias agrícolas y ganaderas. 

En la zona urbana de este distrito se encuentra el Cuartel 9 de diciembre del Ejército del 

Perú, el local del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, sede Huancayo, además 

de la correspondiente municipalidad distrital. Entre las empresas privadas trasnacionales 

más representativas podemos encontrar a Cencosud con su cadena de supermercados 

Metro. 

3.2.1. DATOS GEOGRÁFICOS 

 Latitud S   : 12º04’24.37” / 12º06’25.40” 

 Longitud W  : 75º07’08.08” / 75º13’59.02” 

 Superficie   : 28.04 Km2 (*)   

 Perímetro   : 35.54 Km. (*)   

 Altitud de capital del distrito: 3,229.10 m.s.n.m.  

 Punto más bajo : 3,172 m.s.n.m. Río Mantaro al W  

 Punto más alto  : 4,411 m.s.n.m. Cerro Tanquiscancha NE–IGN  

3.3.  POBLACIÓN 

13La Población del distrito de Chilca según Censo INEI 2007, alcanza 77,392 habitantes, 

presenta un crecimiento de 1,92% anual, (Periodo 1993-2007) 

siendo 94.89% Urbana y 5.11% rural; predominando el sexo femenino con 51.89%; con 

una densidad de 2,760 habitantes/Km2. 

                                                           
13 http://www.munichilca.gob.pe/portal/index.php/distrito/geograficos 
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3.4.  DESCRIPCIÓN DE LA AVENIDA EN ESTUDIO 

La Av. Próceres es una de las avenidas principales de la zona urbana del distrito de Chilca 

mide alrededor de 2210 metros y se extiende perpendicularmente entre la Av. 

Panamericana Sur de Chilca y la Av. José Olaya. Por la avenida además de vehículos 

particulares transitan vehículos de transporte público entre estas tenemos a las siguientes 

empresas: 

TABLA N° 2 

EMPRESAS DE TRANSPORTE PÚBLICO QUE TRANSITAN POR LA AV. PRÓCERES 

Nº 
CÓDIGO 

EMPRESA 
EMPRESA 

CÓDIGO 

DE RUTA 
RUTA 

1 TR-0021 E.T. COCHAS CHICO S.A. TCE-07 Atanacio -Cochas Grande 

2 TR-0083 E.T. SAN JUAN DE CHUPACA S.A.C TC-25 Huancán - Chupaca 

3 TR-0063 E.T. MUNICIPAL QUILCAS S.A.C. TC-13 Fortaleza - Quilcas 

4 TR-0137 E.T. PETRA S.R.L TM-20 Fortaleza - Cooperativa 

En la presente tesis se extraerán muestras de una porción de la Av. Próceres, este 

será el tramo entre la Calle Real y la Av. Huancavelica el cual tiene por longitud 

1060.00 metros aproximadamente y tiene una sección de vía de 25 metros y cuenta 

con una separador central de 1 metro. En el tramo en mención se encuentran 157 

predios y en la actualidad esta vía presenta falencias en cuanto su calidad. 

3.5. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN EXISTENTE 

a) La vía se encuentra en mal estado de conservación, esto debido a los años 

que han transcurrido desde su ejecución cumpliendo ya su vida útil, así mismo 

se puede observar la falta de tratamiento de las áreas verdes de la berma 

central. 
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Figura N° 38 

Fotografía de la carpeta asfáltica deteriorada de la Av. Próceres 

 

 

b) En el tramo existen veredas que fueron construidas hace más de 15 años, 

cumpliendo ya su vida útil y se encuentran en pésimo estado, por lo que estas 

tendrán que ser demolidas.  

Figura N° 39 

Fotografía de la intersección Av. Torre Tagle y Av. próceres 
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c) En las imágenes se observa la superficie de rodadura que se encuentra en 

mal estado de conservación, esta presenta baches y resultan perjudiciales 

para los vehículos que transitan por dicho tramo. Así mismo se observa la 

berma central, la cual carece de tratamiento. 

Figura N° 40 

Fotografía de baches presentes en la Av. Próceres 

 

Figura N° 41 

Fotografía de fallas y agujeros presentes en el pavimento de la Av. Próceres 



 

72 
 

 

  



 

73 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

PROCESOS Y RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO 

4.1.  EXTRACCIÓN DE MUESTRAS DEL MATERIAL A RECICLAR 

El material en estudio a reciclar será la carpeta asfáltica y la base granular que forman 

parte de la estructura del pavimento flexible existente, por lo que se necesitó muestras 

representativas de dicho material. Se determinó que para el estudio se necesitaran 

muestras inalteradas y que para obtener el material suficiente se deberá obtener como 

mínimo 05 muestras a través de una excavación manual simple la cual deberá ser de la 

siguiente forma: 

Figura N° 42 

Figura referencial para la excavación en la extracción de muestras. 

 



 

74 
 

El proceso de extracción de muestras fue coordinado directamente con la Gerencia de 

Desarrollo Urbano de la Municipalidad Distrital de Chilca, se obtuvo el permiso para poder 

intervenir la vía en estudio. La extracción constará de tres partes: 

a) Elaboración de parches de concreto asfáltico:  

 

Se elaboraron parches de concreto asfáltico en caliente para luego usarlos en los lugares 

donde se hayan extraído las muestras. La medida de cada parche fue de 40 cm x 40 cm 

x 7.5 cm y en cada uno se usó la siguiente cantidad de materiales: 

 

 13 kg de piedra chancada de 1” 

 17 kg de arena gruesa 

 0.3 kg de cemento portland  

 1 kg de asfalto 

 

Los moldes se elaboraron a partir de listones de madera de 2”x3” y el concreto asfáltico 

en caliente se preparó en un cilindro cortado por la mitad colocado sobre ladrillos y sobre 

carbón, de esta forma se calentaría la piedra chancada y la arena gruesa para luego 

mezclarlas con asfalto. Esta mezcla preparada en caliente, se colocaría en los moldes 

preparados, se compactaría debidamente y se esperaría a que enfríen y se armen los 

bloques para luego desmoldarlas. 

b) Extracción de muestras 

 

Los puntos de extracción de muestras se ubicaron cada dos cuadras a lo largo de la Av. 

Próceres en su tramo entre la calle real y la Av. Huancavelica en cada punto se colocó 

mallas de seguridad con la intención de que los vehículos que transiten no interfieran 

durante la extracción. La excavación se hizo de 40cm x 40cm x 30cm. Al momento de 

extraer el material se separó la carpeta asfáltica de la base granular y fueron guardados 

en diferentes contenedores. 
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Se codificó las muestras con números del 1 al 10, los números impares representan a la 

muestra de asfalto y su par consecutivo representa a la muestra de base granular de este 

modo se obtuvieron dos códigos por punto de extracción. 

TABLA N° 3 

CODIFICACIÓN DE MUESTRAS EXTRAIDAS 

EXCAVACIÓN N° CARPETA ASFÁLTICA BASE GRANULAR 

01 MUESTRA 01 MUESTRA 02 

02 MUESTRA 03 MUESTRA 04 

03 MUESTRA 05 MUESTRA 06 

04 MUESTRA 07 MUESTRA 08 

05 MUESTRA 09 MUESTRA 10 

c) Parchado de áreas afectadas 

Una vez realizada la extracción de muestras se procedió con la colocación de parches 

en los puntos de extracción, para esto se rellenó 22.5 cm del agujero con caliche de 

la zona y sobre esto se colocó el parche elaborado en el punto (a), los bordes 

irregulares producto de la excavación también fueron rellenados con caliche. Antes 

de colocar el parche se colocó emulsión asfáltica en frio tanto en la base como en los 

bordes de este modo se aseguró la adhesión del suelo con el parche. 

4.2. ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO 

4.2.1. CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA 

4.2.1.1. Extracción cuantitativa de asfalto 

La carpeta asfáltica reciclada fue llevada al laboratorio de suelos y 

pavimentos y en ella se realizó el ensayo de Extracción Cuantitativa de 

Asfalto en Mezclas para Pavimentos el cual tiene por finalidad de conocer el 

porcentaje de asfalto contenido en la carpeta.  

Para realizar el ensayo en mención se utilizaron los siguientes equipos, 

herramientas e insumos: 

 01 Balanza con sensibilidad de 0,1 g. 
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 Horno de secado capaz de mantener temperaturas uniformes y 

constantes hasta de 110 ± 5 ºC. 

 Equipo extractor o de centrifugado 

 Probeta de boca angosta graduado de 1000 ó 2000 mL de capacidad. 

 Tricloroetileno: Insumo para separar el asfalto del agregado 

 Papel filtro 

 

El ensayo se llevó a cabo mediante el siguiente procedimiento: 

 

 De cada muestra extraída se preparó 3 especímenes de 1.5 kg aprox. 

 Cada espécimen se puso a secar en el horno por el periodo de 16 horas 

y luego se registró su peso. 

 Antes de iniciar la extracción de asfalto, el espécimen se combinó con 

una cantidad suficiente de tricloroetileno por una hora aprox. 

 El espécimen combinado con el tricoroetileno fue depositado en el tazón 

del equipo extractor y fue cubierto con el papel filtro. el papel filtro fue 

pesado antes de iniciar el procedimiento debido a que existen partículas 

que luego del secado se adhieren a él. 

 Se inició la revolución del equipo incrementando gradualmente la 

velocidad del mismo. Se añadió tricloroetileno al espécimen hasta que 

por el dren de descarga fluya un color no más oscuro que el color pardo. 

 Se retiró el espécimen del equipo extractor y se llevó a secar el 

espécimen junto con el papel filtro al horno por 16 horas, luego de esto 

se registró el peso de ambos y se procedió a realizar los cálculos en 

gabinete. 

Con los datos obtenidos en el ensayo y haciendo uso de la ecuación N°15 

del Ítem 2.3.10.1 se obtiene el contenido de asfalto de cada muestra como 

indica en las siguientes tablas. 

: 

 

Tabla N° 4 
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RESULTADOS DE LA EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 1 

ENSAYO N° 1 2 3 

PESO SECO (g) = 1509.8 1410.7 1332.0 

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 18.4 19.5 20.1 

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO 

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1419.5 1323.3 1247.9 

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 21.6 22.4 22.9 

PESO SECO TOTAL (g) = 1441.1 1345.7 1270.8 

PESO DE ASFALTO (g) = 68.7 65.0 61.2 

% DE ASFALTO (%) = 4.77 4.83 4.82 

% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.80 

 

Tabla N° 5 

RESULTADOS DE LA EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 3 

ENSAYO N° 1 2 3 

PESO SECO (g) = 1403.2 1315.1 1344.2 

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 20.1 21.5 22.3 

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO 

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1314.6 1233.4 1256.5 

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 23.0 24.3 25.4 

PESO SECO TOTAL (g) = 1337.6 1257.7 1281.9 

PESO DE ASFALTO (g) = 65.6 57.4 62.3 

% DE ASFALTO (%) = 4.90 4.56 4.86 

% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.78 

 

Tabla N° 6 

RESULTADOS DE LA EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 5 

ENSAYO N° 1 2 3 

PESO SECO (g) = 1458.4 1429.6 1418.1 

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 20.7 21.3 21.8 

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO 

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1363.1 1335.3 1328.2 

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 23.6 24.1 24.9 

PESO SECO TOTAL (g) = 1386.7 1359.4 1353.1 

PESO DE ASFALTO (g) = 71.7 70.2 65.0 

% DE ASFALTO (%) = 5.17 5.16 4.80 

% DE ASFALTO PROMEDIO = 5.05 

 

Tabla N° 7 
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RESULTADOS DE LA EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 7 

ENSAYO N° 1 2 3 

PESO SECO (g) = 1485.2 1476.4 1498.2 

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 19.5 20.6 21.2 

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO 

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1390.2 1383.8 1407.4 

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 22.4 23.4 24.4 

PESO SECO TOTAL (g) = 1412.6 1407.2 1431.8 

PESO DE ASFALTO (g) = 72.6 69.2 66.4 

% DE ASFALTO (%) = 5.14 4.92 4.64 

% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.90 

 

Tabla N° 8 

RESULTADOS DE LA EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 9 

ENSAYO N° 1 2 3 

PESO SECO (g) = 1492.3 1478.5 1496.2 

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 20.5 21.6 22.0 

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO 

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1400.6 1383.8 1404.2 

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 23.3 24.5 24.9 

PESO SECO TOTAL (g) = 1423.9 1408.3 1429.1 

PESO DE ASFALTO (g) = 68.4 70.2 67.1 

% DE ASFALTO (%) = 4.80 4.98 4.70 

% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.83 

 

TABLA N° 9: 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO 

ENSAYO N° 1 2 3 PROMEDIO 

MUESTRA 01 4.77 4.83 4.82 4.80 

MUESTRA 03 4.90 4.56 4.86 4.78 

MUESTRA 05 5.17 5.16 4.80 5.05 

MUESTRA 07 5.14 4.92 4.64 4.90 

MUESTRA 09 4.80 4.98 4.70 4.83 

PROMEDIO TOTAL 4.87 
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4.2.1.2. Granulometría del agregado obtenido luego de la extracción de 

asfalto 

Con la finalidad de conocer la distribución de tamaños de partículas del 

material obtenido luego de la extracción de  asfalto de la carpeta de rodadura 

se realizó el análisis granulométrico por tamizado de cada muestra extraída.  

Para realizar el ensayo en mención se utilizaron los siguientes equipos y 

herramientas: 

 01 Balanza con sensibilidad de 0,1 g. 

 Tamizadora mecánica calibrada y certificada. 

 Juego de tamices de malla cuadrada calibrados y certificados. 

 Envases adecuados para el manejo y secado de las muestras (taras y 

bandejas) 

Con los materiales mencionados se realizó el siguiente procedimiento: 

 Se escogió un espécimen de aproximadamente 1.5 kg de cada muestra 

luego de haber realizado la extracción de asfalto.  

 Se registró el peso del espécimen y se vertió en los tamices 

seleccionados 

 Se registraron los pesos de cada fracción retenida y se procedió con la 

realización de los cálculos. 

Haciendo uso de la ecuación N° 01 y la ecuación N° 02 y con los datos 

obtenidos del ensayo se obtuvo lo siguiente: 

 El porcentaje de material retenido en cada tamiz (% Retenido Parcial). 

 El porcentaje retenido acumulado (% Retenido Acum.). 

 El porcentaje que pasa en cada tamiz (% Que Pasa.). 

 Curva Granulométrica 
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En las siguientes tablas y se detallan los datos obtenidos y los cálculos 

realizados, además se nota que la curva granulométrica obtenida se 

encuentra dentro de la envolvente MAC-2. 

Tabla N° 10 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 01 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 

PESO  

RETENIDO 

(g) 

% 

RETENIDO  

PARCIAL 

% RET.  

ACUM. 

% QUE 

PASA 

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/8" 9.5000 235.6 16.60% 16.60% 83.40% 

N° 4 4.7600 300.4 21.16% 37.76% 62.24% 

N° 10 2.0000 191.5 13.49% 51.25% 48.75% 

N° 20 0.8400 154.7 10.90% 62.15% 37.85% 

N° 40 0.4250 249.3 17.56% 79.71% 20.29% 

N° 60 0.2600 168.1 11.84% 91.55% 8.45% 

N° 80 0.1800 30.0 2.12% 93.67% 6.33% 

N° 140 0.1060 61.7 4.35% 98.02% 1.98% 

N° 200 0.0750 13.7 0.97% 98.98% 1.02% 

FONDO 0.0000 14.5 1.02% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 1 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 01 

 

Tabla N° 11 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 03 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 

PESO  

RETENIDO 

(g) 

% 

RETENIDO  

PARCIAL 

% RET.  

ACUM. 

% QUE 

PASA 

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/8" 9.5000 318.4 23.69% 23.69% 76.31% 

N° 4 4.7600 270.3 20.11% 43.81% 56.19% 

N° 10 2.0000 241.9 18.00% 61.81% 38.19% 

N° 20 0.8400 122.7 9.13% 70.94% 29.06% 

N° 40 0.4250 93.2 6.94% 77.87% 22.13% 

N° 60 0.2600 133.8 9.96% 87.83% 12.17% 

N° 80 0.1800 56.0 4.17% 91.99% 8.01% 

N° 140 0.1060 94.3 7.02% 99.01% 0.99% 

N° 200 0.0750 10.3 0.77% 99.78% 0.22% 

FONDO 0.0000 3.0 0.22% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 2 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 03 

 

 

Tabla N° 12 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 05 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 

PESO  
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO  
PARCIAL 

% RET.  
ACUM. 

% QUE 
PASA 

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/8" 9.5000 221.5 15.51% 15.51% 84.49% 

N° 4 4.7600 264.2 18.50% 34.01% 65.99% 

N° 10 2.0000 341.9 23.94% 57.96% 42.04% 

N° 20 0.8400 108.2 7.58% 65.53% 34.47% 

N° 40 0.4250 101.1 7.08% 72.61% 27.39% 

N° 60 0.2600 153.8 10.77% 83.38% 16.62% 

N° 80 0.1800 48.1 3.37% 86.75% 13.25% 

N° 140 0.1060 94.3 6.60% 93.35% 6.65% 

N° 200 0.0750 73.9 5.18% 98.53% 1.47% 

FONDO 0.0000 21.0 1.47% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 3 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 05 

 

 

Tabla N° 13 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 07 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 

PESO  

RETENIDO 

(g) 

% 

RETENIDO  

PARCIAL 

% RET.  

ACUM. 

% QUE 

PASA 

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/8" 9.5000 315.4 23.61% 23.61% 76.39% 

N° 4 4.7600 256.4 19.19% 42.80% 57.20% 

N° 10 2.0000 174.6 13.07% 55.87% 44.13% 

N° 20 0.8400 105.7 7.91% 63.78% 36.22% 

N° 40 0.4250 124.3 9.30% 73.09% 26.91% 

N° 60 0.2600 141.3 10.58% 83.67% 16.33% 

N° 80 0.1800 85.3 6.39% 90.05% 9.95% 

N° 140 0.1060 71.3 5.34% 95.39% 4.61% 

N° 200 0.0750 45.3 3.39% 98.78% 1.22% 

FONDO 0.0000 16.3 1.22% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 4 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 07 

 

 

Tabla N° 14 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 09 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 

PESO  

RETENIDO 

(g) 

% 

RETENIDO  

PARCIAL 

% RET.  

ACUM. 

% QUE 

PASA 

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

3/8" 9.5000 346.8 24.50% 24.50% 75.50% 

N° 4 4.7600 293.1 20.71% 45.21% 54.79% 

N° 10 2.0000 166.7 11.78% 56.99% 43.01% 

N° 20 0.8400 135.7 9.59% 66.58% 33.42% 

N° 40 0.4250 109.1 7.71% 74.29% 25.71% 

N° 60 0.2600 131.4 9.28% 83.57% 16.43% 

N° 80 0.1800 40.4 2.85% 86.43% 13.57% 

N° 140 0.1060 97.3 6.87% 93.30% 6.70% 

N° 200 0.0750 65.9 4.66% 97.96% 2.04% 

FONDO 0.0000 28.9 2.04% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 5 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 09 

 

4.2.2. BASE GRANULAR RECICLADA 

Para poder conocer las características necesarias de la base granular reciclada en 

la extracción de muestras se llevó a cabo diferentes ensayos geotécnicos los cuales 

se detallan a continuación: 

4.2.2.1. Análisis Granulométrico y Clasificación de Suelos 

Con la finalidad de conocer la distribución de tamaños de partículas del 

material en estudio se realizó el análisis granulométrico por tamizado de cada 

muestra extraída.  

Para realizar el ensayo en mención se utilizaron los siguientes equipos y 

herramientas: 

 01 Balanza con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el 

tamiz de 4,760 mm (Nº 4).  

 01 Balanza con sensibilidad de 0,1 g para pesar los materiales retenidos 

en el tamiz de 4,760 mm (Nº 4). 
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 Horno de secado capaz de mantener temperaturas uniformes y 

constantes hasta de 110 ± 5 ºC. 

 Tamizadora mecánica calibrada y certificada. 

 Juego de tamices de malla cuadrada calibrados y certificados. 

 Envases adecuados para el manejo y secado de las muestras (taras y 

bandejas) 

Con los materiales mencionados se realizó el siguiente procedimiento: 

 Se obtuvo una cantidad representativa de 3 Kg aprox, por el método del 

cuarteo, de cada muestra a analizar.  

 Mediante un examen visual se determinó que el espécimen no 

necesitaba ser lavado. 

 La muestra seleccionada fue llevada al horno por un lapso de 16 horas a 

una temperatura de 110 °C, luego de esto se registró su peso. 

 El espécimen seleccionado se dividió en dos partes: los retenidos en el 

tamiz N° 4 (fracción gruesa) y y los pasantes del tamiz N° 4 (fracción fina) 

 La fracción gruesa se vertió en el tamizador mecánico y se encendió por 

10 minutos, la fracción fina se vertió en un juego de tamices pequeño y 

se tamizó manualmente por 10 min moviéndola en forma circular de un 

lado a otro.  

 Se registraron los pesos de cada fracción retenida y se procedió con la 

realización de los cálculos. 

Haciendo uso de la ecuación N° 01 y la ecuación N° 02 y con los datos 

obtenidos del ensayo se obtuvo lo siguiente: 

 El porcentaje de material retenido en cada tamiz (% Retenido Parcial). 

 El porcentaje retenido acumulado (% Retenido Acum.). 

 El porcentaje que pasa en cada tamiz (% Que Pasa.). 

 Curva Granulométrica 
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En las siguientes tablas y se detallan los datos obtenidos y los cálculos 

realizados, además se muestra la curva granulometría junto con la 

envolvente perteneciente a la gradación “A”. 

Tabla N° 15 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 02 

TAMIZ 
ABERTURA 

(mm) 

PESO  

RETENIDO 

(g) 

% 

RETENIDO  

PARCIAL 

% RET.  

ACUM. 

% QUE 

PASA 

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.0000 80.0 2.41% 2.41% 97.59% 

3/4" 19.0000 212.0 6.37% 8.78% 91.22% 

1/2" 12.5000 325.0 9.77% 18.55% 81.45% 

3/8" 9.5000 416.0 12.51% 31.06% 68.94% 

N°4 4.7500 617.0 18.55% 49.61% 50.39% 

N°10 2.0000 612.3 18.41% 68.02% 31.98% 

N°20 0.8500 417.0 12.54% 80.56% 19.44% 

N°40 0.4250 174.0 5.23% 85.79% 14.21% 

N°60 0.2500 201.6 6.06% 91.85% 8.15% 

N°140 0.1060 174.0 5.23% 97.08% 2.92% 

N°200 0.0750 10.6 0.32% 97.40% 2.60% 

FONDO 0.0000 86.5 2.60% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 6 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 02 

 

Tabla N° 16 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 04 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

PESO  
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO  
PARCIAL 

% RET.  
ACUM. 

% QUE 
PASA 

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.0000 412.0 9.62% 9.62% 90.38% 

3/4" 19.0000 295.0 6.89% 16.50% 83.50% 

1/2" 12.5000 225.0 5.25% 21.76% 78.24% 

3/8" 9.5000 217.0 5.07% 26.82% 73.18% 

N°4 4.7500 854.5 19.95% 46.77% 53.23% 

N°10 2.0000 918.3 21.44% 68.21% 31.79% 

N°20 0.8500 257.6 6.01% 74.22% 25.78% 

N°40 0.4250 226.5 5.29% 79.51% 20.49% 

N°60 0.2500 220.5 5.15% 84.65% 15.35% 

N°140 0.1060 389.5 9.09% 93.75% 6.25% 

N°200 0.0750 195.5 4.56% 98.31% 1.69% 

FONDO 0.0000 72.4 1.69% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 7 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 04 

 

Tabla N° 17 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 06 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

PESO  
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO  
PARCIAL 

% RET.  
ACUM. 

% QUE 
PASA 

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.0000 186.8 7.37% 7.37% 92.63% 

3/4" 19.0000 163.0 6.43% 13.80% 86.20% 

1/2" 12.5000 204.0 8.05% 21.85% 78.15% 

3/8" 9.5000 308.0 12.15% 34.00% 66.00% 

N°4 4.7500 331.0 13.06% 47.05% 52.95% 

N°10 2.0000 402.3 15.87% 62.92% 37.08% 

N°20 0.8500 321.0 12.66% 75.59% 24.41% 

N°40 0.4250 208.6 8.23% 83.81% 16.19% 

N°60 0.2500 108.0 4.26% 88.07% 11.93% 

N°140 0.1060 174.6 6.89% 94.96% 5.04% 

N°200 0.0750 16.5 0.65% 95.61% 4.39% 

FONDO 0.0000 111.2 4.39% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 8 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 06 

 

Tabla N° 18 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 08 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

PESO  
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO  
PARCIAL 

% RET.  
ACUM. 

% QUE 
PASA 

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

1" 25.0000 315.0 5.69% 5.69% 94.31% 

3/4" 19.0000 421.0 7.60% 13.29% 86.71% 

1/2" 12.5000 714.0 12.89% 26.18% 73.82% 

3/8" 9.5000 632.0 11.41% 37.59% 62.41% 

N°4 4.7500 645.2 11.65% 49.24% 50.76% 

N°10 2.0000 901.3 16.27% 65.51% 34.49% 

N°20 0.8500 605.6 10.93% 76.44% 23.56% 

N°40 0.4250 399.5 7.21% 83.66% 16.34% 

N°60 0.2500 302.3 5.46% 89.11% 10.89% 

N°140 0.1060 282.3 5.10% 94.21% 5.79% 

N°200 0.0750 88.0 1.59% 95.80% 4.20% 

FONDO 0.0000 232.6 4.20% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 9 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 08 

 

Tabla N° 19 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 10 

TAMIZ ABERTURA 
(mm) 

PESO  
RETENIDO 

(g) 

% 
RETENIDO  
PARCIAL 

% RET.  
ACUM. 

% QUE 
PASA 

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% 

11/2" 37.5000 102.6 3.02% 3.02% 96.98% 

1" 25.0000 300.2 8.83% 11.84% 88.16% 

3/4" 19.0000 490.6 14.42% 26.27% 73.73% 

1/2" 12.5000 126.5 3.72% 29.99% 70.01% 

3/8" 9.5000 475.0 13.97% 43.95% 56.05% 

N°4 4.7500 203.2 5.97% 49.93% 50.07% 

N°10 2.0000 594.6 17.48% 67.41% 32.59% 

N°20 0.8500 427.0 12.55% 79.96% 20.04% 

N°40 0.4250 201.6 5.93% 85.89% 14.11% 

N°60 0.2500 198.3 5.83% 91.72% 8.28% 

N°140 0.1060 183.8 5.40% 97.12% 2.88% 

N°200 0.0750 11.7 0.34% 97.47% 2.53% 

FONDO 0.0000 86.1 2.53% 100.00% 0.00% 
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Gráfico N° 10 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA MUESTRA 10 

 

Después de obtener los gráficos podemos afirmar que el material de las 5 

muestras extraídas se encuentra dentro del uso de base granular en la 

gradación “A” a excepción de los finos que se encuentran por debajo del uso 

requerido. 

Después de conocer la distribución granulométrica se procedió a clasificar el 

material según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS).  

La distribución granulométrica dice que el tamiz N° 4 retiene más del 50% del 

material ensayado por lo que según la clasificación SUCS se encuentra en la 

zona de gravas, en este sentido es necesario encontrar el valor del 

coeficiente de curvatura y el coeficiente de uniformidad. Para esto se realizó 

la interpolación de datos para encontrar los valores de D60, D30 y D10, los 

cuales representan al diámetro de partículas del 60%, 30% y 10% de 

pasantes. 

Una vez hallados los valores de D60, D30 y D10 se calcularon los coeficientes 

de uniformidad y curvatura mediante las formulas mostradas en la carta de 

clasificación SUCS (Figura N° 04) 
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Tabla N° 20 

CLASIFICACIÓN SUCS DE LAS MUESTRAS DE BASE RECICLADA 

N° DE 

MUESTRA 
D10 D30 D60 Cu Cc 

Clasificación 

SUCS 

Muestra 02 0.30 1.82 7.21 23.8 1.51 SW 

Muestra 04 0.17 1.66 6.36 38.5 2.61 SW 

Muestra 06 0.21 1.36 7.32 34.9 1.20 SW 

Muestra 08 0.22 1.53 8.52 37.9 1.22 SW 

Muestra 10 0.30 1.76 10.35 34.3 1.00 SW 

 

Con estos datos se puede concluir que el material en estudio tiene la 

clasificación de SW que corresponde a “Arenas y arenas gravosas bien 

gradadas con pocos finos o sin finos”. 

 

4.2.2.2. Contenido de Humedad Natural 

Otro de los ensayos requeridos es el contenido de humedad natural que está 

dada por la relación, expresada como porcentaje, del peso de agua en una 

masa dada de suelo, al peso de las partículas sólidas.  

Para la realización del presente ensayo se hizo uso de los siguientes 

materiales: 

 Horno de secado termostáticamente controlado, capaz de mantener una 

temperatura de 110 ± 5 ºC. 

 Balanzas de capacidad de 0,1 g. 

 Envases y/o contenedores adecuados para el manejo y secado de las 

muestras(taras y bandejas) 

 

El procedimiento se desarrolló de la siguiente forma: 

 

 Se determinó que se ensayaría 1.5 kg aprox., de cada muestra a analizar 

en cada ensayo. Para la obtención de esta porción de muestra se realizó 

un cuarteado preliminar mezclando y dividiendo el material a analizar.  

 Se determinó y registró la el peso de los contenedores a utilizar. 
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 Se colocó el espécimen de ensayo húmedo en el contenedor y se 

determinó el peso del material el peso del contenedor y material húmedo 

usando una balanza de 0.1 g de precisión. 

 La muestra seleccionada fue llevada al horno por un lapso de 16 horas a 

una temperatura de 110 °C, luego de esto se registró el peso del 

espécimen seca más el contenedor. 

De cada espécimen analizado se obtuvo el contenido de humedad expresado 

en porcentaje mediante la ecuación N° 03, los resultados se muestran a 

continuación: 

 

Tabla N° 21 

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 02 

ENSAYO N° 1 2 3 

 PESO TARA + SUELO HUMEDO (g)= 1765.6 1853.7 1656.4 

 PESO TARA + SUELO SECO (g)= 1719.5 1805.3 1611.3 

 PESO DE LA TARA (g).= 259.4 314.7 251.4 

 PESO DEL AGUA (g)= 46.1 48.4 45.1 

 PESO SUELO SECO (g)= 1460.1 1490.6 1359.9 

 HUMEDAD (%)= 3.2 3.3 3.3 

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  (%)= 3.24 

 

Tabla N° 22 

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 04 

ENSAYO N° 1 2 3 

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1866.4 1754.8 1557.2 

PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1820.6 1696.4 1512.1 

PESO DE LA TARA gr.= 353.5 323.7 417.4 

PESO DEL AGUA  gr.= 45.8 58.4 45.1 

PESO SUELO SECO gr.= 1467.1 1372.7 1094.7 

HUMEDAD %= 3.1 4.3 4.1 

HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %= 3.83 

 

 

 

 

Tabla N° 23 
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ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 06 

ENSAYO N° 1 2 3 

 PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1528.3 1653.5 1671.0 

 PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1486.1 1601.3 1611.3 

 PESO DE LA TARA gr.= 320.0 259.4 245.4 

 PESO DEL AGUA  gr.= 42.2 52.2 59.7 

 PESO SUELO SECO gr.= 1166.1 1341.9 1365.9 

 HUMEDAD %= 3.6 3.9 4.4 

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %= 3.96 

 

Tabla N° 24 

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 08 

ENSAYO N° 1 2 3 

 PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1420.7 1502.4 1826.4 

 PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1389.0 1466.9 1780.2 

 PESO DE LA TARA gr.= 314.7 353.5 251.4 

 PESO DEL AGUA  gr.= 31.7 35.5 46.2 

 PESO SUELO SECO gr.= 1074.3 1113.4 1528.8 

 HUMEDAD %= 3.0 3.2 3.0 

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %= 3.05 

 

Tabla N° 25 

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 10 

ENSAYO N° 1 2 3 

 PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1519.8 1653.6 1487.5 

 PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1479.1 1616.5 1446.3 

 PESO DE LA TARA gr.= 275.2 323.7 245.4 

 PESO DEL AGUA  gr.= 40.7 37.1 41.2 

 PESO SUELO SECO gr.= 1203.9 1292.8 1200.9 

 HUMEDAD %= 3.4 2.9 3.4 

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %= 3.23 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 26 
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 

N° DE MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO 

MUESTRA 02 3.2 3.3 3.3 3.24 

MUESTRA 04 3.1 4.3 4.1 3.83 

MUESTRA 06 3.6 3.9 4.4 3.96 

MUESTRA 08 3.0 3.2 3.0 3.05 

MUESTRA 10 3.4 2.9 3.4 3.23 

PROMEDIO TOTAL= 3.46 

 

4.2.2.3. PROCTOR MODIFICADO 

Con la finalidad de obtener el Óptimo Contenido de Humedad y la Máxima 

Densidad Seca del material en estudio, se realizó el ensayo de compactación 

de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada (Proctor 

Modificado). 

Antes de escoger los materiales y desarrollar el procedimiento del ensayo se 

escogió el método a usar, en este sentido se hizo uso de la granulometría 

previamente analizada y se escogió el Método “C”, debido a que, para nuestro 

material en estudio el tamiz 3/8” retiene más del 20% y el tamiz 3/4” retiene 

menos del 30%. 

Los materiales utilizados en este ensayo fueron:  

 Molde de 6” con volumen de 2123.9 cm3 y peso variable 

 Pisón Manual de 10 lbf 

 Balanzas de capacidad de 0,1 g. 

 Horno de secado termostáticamente controlado, capaz de mantener una 

temperatura de 110 ± 5 ºC. 

 Regla recta metálica rígida con borde de arrastre biselado si es más 

grueso que 3 mm (1/8 pulg). 

 Tamiz de 19,0 mm (¾ pulg). 

 Herramientas de Mezcla como cucharas, morteros, mezclador, paleta, 

espátula, etc. 
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 Envases y/o contenedores adecuados para el manejo y secado de las 

muestras(taras y bandejas) 

Con los materiales en la mesa de trabajo se desarrolló el siguiente 

procedimiento 

 Sin secado previo de la muestra, el material a utilizar fue tamizado con la 

malla de ¾. 

 Se preparó 6 especímenes de cada muestra, a cada uno de ellos se le 

agrego agua en distintas proporciones para conocer la humedad óptima 

después de la compactación.  

 Se determinó y anotó el peso del molde de 6”, luego se ensamblaron las 

partes del molde. 

 Se realizó la compactación del material en 5 capas, y en cada una de 

estas se realizaron 56 golpes con el pisón manual. 

 Una vez compactado se enrazó el espécimen en el molde con ayuda de 

la regla metálica y se registró el peso del material más el peso del molde 

 Después de retirar el material del molde se eligió una porción 

representativa del espécimen ensayado y se registró su peso para luego 

depositarlo en el horno de secado por el periodo de 16 horas. 

 Se retiró el espécimen del horno y se registró su peso con ayuda de la 

balanza. 

 

De cada muestra analizada se obtuvo la densidad húmeda, la densidad seca 

y el contenido de humedad mediante las ecuaciones N°04, N°05 y N°06, los 

resultados obtenidos se muestran a continuación: 

 

Tabla N° 27 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 02 

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE gr 8728.5 8691.7 8461.4 8734.3 8623.6 8727.3 

PESO DEL MOLDE gr 3975.0 3975.0 3975.0 3975.0 4015.1 4015.1 
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PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4753.5 4716.7 4486.4 4759.3 4608.5 4712.2 

DENSIDAD ESPECIFICA gr/cm3 2.2381 2.2207 2.1123 2.2408 2.1698 2.2186 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 2.0072 2.0564 2.0183 2.0402 2.0390 1.9662 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 517.7 428.3 287.4 311.7 358.2 264.5 

PESO MUESTRA SECA gr 464.3 396.6 274.6 283.8 336.6 234.4 

PESO DEL AGUA gr 53.4 31.7 12.8 27.9 21.6 30.1 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.50 7.99 4.66 9.83 6.42 12.84 

 

Gráfico N° 11 

RELACIÓN DENSIDAD/ HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 28 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 04 

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE gr 8351.5 8585.6 8674.3 8708.8 8698.3 8718.5 

y = -0.0035x2 + 0.0556x + 1.833
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PESO DEL MOLDE gr 3975.0 4015.1 3975.0 3975.0 3975.0 4015.1 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4376.5 4570.5 4699.3 4733.8 4723.3 4703.4 

DENSIDAD ESPECIFICA gr/cm3 2.0606 2.1519 2.2126 2.2288 2.2239 2.2145 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 1.9797 2.0294 2.0477 2.0341 2.0012 1.9756 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 387.4 258.2 224.1 508.2 217.7 464.5 

PESO MUESTRA SECA gr 372.2 243.5 207.4 463.8 195.9 414.4 

PESO DEL AGUA gr 15.2 14.7 16.7 44.4 21.8 50.1 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.08 6.04 8.05 9.57 11.13 12.09 

 

Gráfico N° 12 

RELACIÓN DENSIDAD / HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 29 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 06 

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE gr 8373.9 8457.2 8584.6 8712.7 8701.5 8718.5 

y = -0.0043x2 + 0.0687x + 1.7712
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PESO DEL MOLDE gr 4015.1 3975.0 3975.0 4015.1 3975.0 4015.1 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4358.8 4482.2 4609.6 4697.6 4726.5 4703.4 

DENSIDAD ESPECIFICA gr/cm3 2.0522 2.1103 2.1703 2.2118 2.2254 2.2145 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 1.9740 2.0117 2.0369 2.0389 2.0193 1.9878 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 225.6 295.3 284.6 239.3 315.4 333.2 

PESO MUESTRA SECA gr 217.0 281.5 267.1 220.6 286.2 299.1 

PESO DEL AGUA gr 8.6 13.8 17.5 18.7 29.2 34.1 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.96 4.90 6.55 8.48 10.20 11.40 

 

Gráfico N° 13 

RELACIÓN DENSIDAD / HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 30 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 08 

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE gr 8312.3 8404.6 8552.1 8682.3 8755.2 8741.4 

y = -0.0044x2 + 0.0693x + 1.7729
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PESO DEL MOLDE gr 3975.0 3975.0 3975.0 4015.1 4015.1 4015.1 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4337.3 4429.6 4577.1 4667.2 4740.1 4726.3 

DENSIDAD ESPECIFICA gr/cm3 2.0421 2.0856 2.1550 2.1974 2.2318 2.2252 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 1.9715 1.9917 2.0060 2.0107 1.9974 1.9582 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 352.6 327.4 365.8 387.4 325.2 337.2 

PESO MUESTRA SECA gr 340.4 312.7 340.5 354.5 291.1 296.7 

PESO DEL AGUA gr 12.2 14.7 25.3 32.9 34.1 40.5 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.58 4.71 7.43 9.29 11.73 13.64 

 

Gráfico N° 14 

RELACIÓN DENSIDAD / HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 08 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 31 

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 10 

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE gr 8489.4 8578.2 8715.6 8738.3 8773.3 8801.4 

y = -0.0018x2 + 0.03x + 1.8875
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PESO DEL MOLDE gr 4015.1 4015.1 4015.1 3975.0 3975.0 3975.0 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4474.3 4563.1 4700.5 4763.3 4798.3 4826.4 

DENSIDAD ESPECIFICA gr/cm3 2.1066 2.1484 2.2131 2.2427 2.2592 2.2724 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 2.0132 2.0278 2.0437 2.0411 2.0154 1.9913 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 296.5 258.4 289.5 271.5 294.3 269.5 

PESO MUESTRA SECA gr 283.4 243.9 267.3 247.1 262.5 236.2 

PESO DEL AGUA gr 13.1 14.5 22.2 24.4 31.8 33.3 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.64 5.95 8.29 9.87 12.10 14.11 

 

Gráfico N° 15 

RELACIÓN DENSIDAD / HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 10 

 

De los gráficos anteriores se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

 

 

 

Tabla N° 32 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS FINALES DEL PROCTOR MODIFICADO 

 Óptimo Contenido De 

Humedad (OCH) 

Máxima Densidad 

Seca (MDS) 100% 

Máxima Densidad 

Seca (MDS) 95% 

y = -0.0018x2 + 0.0305x + 1.9099
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Muestra 02 7.95% 2.0530 1.9504 

Muestra 04 8.00% 2.0460 1.9437 

Muestra 06 7.90% 2.0460 1.9437 

Muestra 08 8.34% 2.0130 1.9124 

Muestra 10 8.48% 2.0390 1.9371 

 

4.2.2.4. California Bearing Ratio (C.B.R.) 

Para el cálculo del CBR de la base reciclada se hizo uso de los datos 

obtenidos en los ensayos previos como el óptimo contenido de humedad y la 

máxima densidad seca.  

Para realizar el ensayo se utilizaron los siguientes equipos y materiales: 

 Prensa CBR utilizada para forzar la penetración de un pistón en el 

espécimen. 

 Molde, de metal cilíndrico de 6 pulgadas 

 Disco espaciador circular de metal de forma circular, de 6.1 mm 

 01 pesa anular y 01 pesa ranurada. 

 Pisón manual de 10 lb 

 Dos diales con recorrido mínimo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en 

0,025 mm (0,001"). 

 Tanque con agua suficiente para la inmersión de los moldes. 

 Balanzas de capacidad de 0,1 g. 

 Horno de secado termostáticamente controlado, capaz de mantener una 

temperatura de 110 ± 5 ºC. 

 Tamiz de 3/4" 

 Regla de metal biselada 

 Herramientas de uso general como cuarteador, probetas, mezclador, 

cápsulas, espátulas, discos de papel de filtro del diámetro del molde, etc. 

El presente ensayo se realizó llevando a cabo el siguiente procedimiento: 
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 Se tamizó el material a analizar con el tamiz ¾”, y la cantidad retenida 

fue reemplazada con una similar del pasante del mismo tamiz y retenido 

por el tamiz N° 4. 

  Preparo 03 especímenes de 5 kg aprox de cada muestra extraída y se 

les añadió una cierta cantidad de agua que los acerque al óptimo 

contenido de humedad y se registró el peso del molde a utilizar. 

 Se colocó el disco espaciador dentro del molde y sobre este el papel filtro 

y se vertió el material en 5 capas, cada capa se compactó con 56, 26 o 

12 golpes. 

 Una vez compactado se enrazó el material, se retiró el disco espaciador 

y se registró el peso del material compactado más el molde. 

 Se invirtió el molde y en el espacio dejado por el disco espaciador se 

colocaron el disco anular y el disco ranurado, para luego sumergir el 

molde en el tanque de agua por un periodo de 4 días 

 Después de transcurrido los 4 días se sacó el molde y se escurrió el agua 

retenida en la superficie durante 15 min. Se retiraron los discos y se 

registró el peso del espécimen. 

 Luego se procedió con el ensayo de penetración en la prensa CBR, 

donde se lecturó el dial y la penetración obtenida cada 15 seg. 

Los resultados obtenidos luego de compactar los moldes se pueden observar 

en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

Tabla N° 33 

RESULTADOS DE COMPACTACIÓN DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 02 
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CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 

PESO DEL MOLDE kg 4.265 4.315 4.265 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE kg 8.999 8.753 8.491 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 4.7340 4.4380 4.2260 

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2219 2.0830 1.9835 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 2.0575 1.9282 1.8369 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 168.9 140.0 245.0 

PESO MUESTRA SECA gr 156.4 129.6 226.9 

PESO DEL AGUA gr 12.5 10.4 18.1 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.99 8.02 7.98 

 

Tabla N° 34 

RESULTADOS DE COMPACTACIÓN DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 04 

CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 

PESO DEL MOLDE kg 4.315 4.315 4.265 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE kg 9.058 8.781 8.612 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 4.7430 4.4660 4.3470 

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2261 2.0961 2.0403 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 2.0589 1.9394 1.8884 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 263.5 248.7 286.2 

PESO MUESTRA SECA gr 243.7 230.1 264.9 

PESO DEL AGUA gr 19.8 18.6 21.3 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.12 8.08 8.04 

 

Tabla N° 35 

RESULTADOS DE COMPACTACIÓN DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 06 

CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 

PESO DEL MOLDE kg 4.315 4.315 4.315 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE kg 9.029 8.834 8.624 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 4.7140 4.5190 4.3090 

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2125 2.1210 2.0224 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 2.0501 1.9646 1.8726 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 238.4 267.1 255.1 

PESO MUESTRA SECA gr 220.9 247.4 236.2 

PESO DEL AGUA gr 17.5 19.7 18.9 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.92 7.96 8.00 

 

Tabla N° 36 

RESULTADOS DE COMPACTACIÓN DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 08 
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CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 

PESO DEL MOLDE kg 4.265 4.265 4.265 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE kg 8.957 8.816 8.663 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 4.6920 4.5510 4.3980 

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2022 2.1360 2.0642 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 2.0303 1.9759 1.9112 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 315.2 325.6 327.8 

PESO MUESTRA SECA gr 290.6 301.2 303.5 

PESO DEL AGUA gr 24.6 24.4 24.3 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.47 8.10 8.01 

 

Tabla N° 37 

RESULTADOS DE COMPACTACIÓN DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 10 

CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 

PESO DEL MOLDE kg 4.315 4.315 4.315 

PESO DE MUESTRA  + MOLDE kg 9.111 8.784 8.598 

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 4.7960 4.4690 4.2830 

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2510 2.0975 2.0102 

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 2.0794 1.9343 1.8529 

PESO MUESTRA HUMEDA gr 346.3 348.2 327.1 

PESO MUESTRA SECA gr 319.9 321.1 301.5 

PESO DEL AGUA gr 26.4 27.1 25.6 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.25 8.44 8.49 

 

Tabla N° 38 

RESUMEN DE RESULTADOS DE DENSIDAD ESPECÍFICA SECA PARA ENSAYO CBR 

 DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/cm3) 

 56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES 

Muestra 02 2.0575 1.9282 1.8369 

Muestra 04 2.0589 1.9394 1.8884 

Muestra 06 2.0501 1.9646 1.8726 

Muestra 08 2.0303 1.9759 1.9112 

Muestra 10 2.0794 1.9343 1.8529 

Luego del el ensayo de penetración con la prensa CBR, se hizo uso de la 

siguiente formula obtenida del fabricante del equipo para la obtención de la 

fuerza de penetración: 

Fuerza (lb)=((9.1781168 * dial)+8344667)* 0.999940397 
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Para el cálculo del valor del CBR y la distribución de esfuerzos se hizo uso 

de las ecuaciones N°07 y N°08. Los datos procesados se pueden observar 

en el Anexo 03. 

A continuación se muestran los valores de CBR obtenidos a 0.1” y 0.2” de 

penetración y las gráficas obtenidas: 

TABLA N° 39 

RESUMEN DE RESULTADOS DE CBR A 01” Y 0.2” DE PENETRACIÓN 

  CBR (%) 

  
56 GOLPES 

26 

GOLPES 
12 GOLPES 

Muestra 02 

0.1” 22.36 13.49 10.74 

0.2” 28.37 20.41 12.05 

Muestra 04 

0.1” 20.83 15.02 9.82 

0.2” 31.43 21.84 13.07 

Muestra 06 

0.1” 25.11 15.94 10.74 

0.2” 33.06 24.29 14.70 

Muestra 08 

0.1” 20.52 12.88 10.74 

0.2” 32.45 19.19 13.89 

Muestra 10 

0.1” 23.89 14.71 11.65 

0.2” 36.53 23.88 14.30 

Gráfico N° 16 

 Relación fuerza (lb) / penetración (mm) del ensayo CBR de la muestra 02 
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Gráfico N° 17 

Relación densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 02 

 

 

Gráfico N° 18 

Relación fuerza (lb) / penetración (mm) del ensayo CBR de la muestra 04 
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Gráfico N° 19 

Relación densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 04 

 

Gráfico N° 20 

Relación fuerza (lb) / penetración (mm) del ensayo CBR de la muestra 06 
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Gráfico N° 21 

Relación densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 06 

 

Gráfico N° 22 

Relación fuerza (lb) / penetración (mm) del ensayo CBR de la muestra 08 
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Gráfico N° 23 

Relación densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 08 

 

Gráfico N° 24 

Relación fuerza (lb) / penetración (mm) del ensayo CBR de la muestra 10 
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Gráfico N° 25 

Relación densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 10 

 

TABLA N° 40 

RESULTADOS DE CBR PROMEDIO FINAL DE LA BASE GRANULAR 

N° DE MUESTRA  CBR 

MUESTRA 02 % 21.78 

MUESTRA 04 % 20.57 

MUESTRA 06 % 24.23 

MUESTRA 08 % 18.50 

MUESTRA 10 % 21.40 

CBR PROMEDIO % 21.30 

 

4.2.2.5. ENSAYOS COMPLEMENTARIOS 

Los siguientes ensayos fueron realizados para corroborar si la base granular 

reciclada presenta las características mínimas para la construcción de un 

pavimento flexible (Figura N° 11), estos ensayos fueron aplicados solo a tres 

muestras ya que fueron encargados a un laboratorio externo. La certificación 

de los resultados se pueden observar en el anexo N°3 

a) Límites de Consistencia 

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 
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TABLA N° 41 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA DE BASE GRANULAR 

RECICLADA 

N° DE MUESTRA 
LIMITE 

LIQUIDO 

LIMITE 

PLASTICO 

INDICE DE 

PLASTICIDAD 

MUESTRA 02 = 21.90 % 19.70 % 2.20 % 

MUESTRA 04 = 22.60 % 19.22 % 3.38 % 

MUESTRA 06 = 24.10 % 22.17 % 2.93 % 

MUESTRA 08 = 24.51 % 21.89 % 2.62 % 

MUESTRA 10 = 22.80 % 19.89 % 2.91 % 

VALOR PROMEDIO = 23.18 % 20.57% 2.81% 

 

b) Abrasión Los Ángeles 

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 

TABLA N° 42 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ABRASIÓN LOS ANGELES DE BASE GRANULAR 

RECICLADA 

N° DE MUESTRA 
DESGASTE POR 

ABRASION 

MUESTRA 02 = 32 % 

MUESTRA 06 = 28 % 

MUESTRA 10 = 30 % 

VALOR PROMEDIO = 30 % 

 

c) Equivalente de Arena 

TABLA N° 43 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA DE BASE GRANULAR 

RECICLADA 

N° DE MUESTRA 
EQUIVALENTE 

DE ARENA 

MUESTRA 02 = 37 % 

MUESTRA 06 = 38 % 

MUESTRA 10 = 41 % 

VALOR PROMEDIO = 38.7 % 
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d) Partículas Chatas y Alargadas 

TABLA N° 44 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE PARTÍCULAS CHATAS Y ALARGADAS DE BASE 

GRANULAR RECICLADA 

N° DE MUESTRA 
PORCENTAJE DE PARTICULAS 

CHATAS Y ALARGADAS 

MUESTRA 02 = 15.1 % 

MUESTRA 06 = 14.7 % 

MUESTRA 10 = 16.0 % 

VALOR PROMEDIO = 15.3 % 

 

 

4.2.3. COMBINACIONES ENTRE CARPETA ASFÁLTICA Y BASE GRANULAR 

4.2.3.1.  Ensayo C.B.R. (California Bearing Ratio) 

Uno de los objetivos del estudio es evaluar si la resistencia del material 

reciclado en la conformación de bases granulares, tiene un valor elevado. 

Para esto se evaluó, por medio del ensayo CBR, un nuevo material 

conformado por la combinación del carpeta asfáltica reciclado y la base 

granular reciclada, a este nuevo material se le denominó base granular 

óptima. 

 

Las proporciones de carpeta asfáltica y base reciclada que se evaluaran en 

el ensayo CBR se muestran en la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 45 

COMBINACIONES DE CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE RECICLADA 

COMBINACIÓN 
N° 

CARPETA 
ASFÁLTICA 

BASE 
GRANULAR 

01 5% 95% 

02 10% 90% 

03 20% 80% 

04 30% 70% 

05 60% 40% 
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Para cada combinación se realizaron un ensayo CBR de 56 golpes en 5 

capas por cada muestra extraída, para esto se utilizaron los datos obtenidos 

en el proctor modificado de la base granular reciclada ya que es el material 

predominante en las combinaciones propuestas. 

Al igual que en el ensayo CBR de la base reciclada, para el ensayo de 

penetración con la prensa CBR se hizo uso de la siguiente formula obtenida 

del fabricante del equipo para la obtención de la fuerza de penetración: 

Fuerza (lb)=((9.1781168 * dial)+8344667)* 0.999940397 

Para el cálculo del valor del CBR y la distribución de esfuerzos se hizo uso 

de las ecuaciones N°07 y N°08. Los datos procesados se pueden observar 

en el Anexo 03. 

A continuación se muestran los valores de CBR obtenidos a 0.1” y 0.2” de 

penetración: 

Tabla N° 46 

PROMEDIO DE VALORES DE CBR DE LAS COMBINACIONES 

ENSAYO N° 
 MUESTRA 

1-2 

MUESTRA 

3-4 

MUESTRA 

5-6 

MUESTRA 

7-8 

MUESTRA 

9-10 
PROMEDIO 

COMBINACION N° 

01 (5%-95%) 

0.1” 19.00 12.57 15.02 21.14 19.91 17.53% 

0.2” 21.84 16.74 22.66 30.00 34.49  

COMBINACION N° 

02(10%-90%) 

0.1” 26.34 25.73 22.97 25.73 16.85 23.52% 

0.2” 30.81 28.16 30.41 33.26 26.94  

COMBINACION N° 

03 (20%-80%) 

0.1” 36.43 33.68 19.30 26.64 35.21 30.25% 

0.2” 43.05 36.53 29.59 33.06 46.31  

COMBINACION N° 

04 (30%-70%) 

0.1” 22.97 41.02 41.02 41.02 42.25 37.66% 

0.2” 37.34 54.88 41.62 45.91 52.03  

COMBINACION N° 

05 (40%-60%) 

0.1” 55.40 46.22 46.22 49.28 48.98 49.22% 

0.2” 62.02 51.82 57.74 59.16 57.33  

 

De la tabla anterior se puede notar que el valor del CBR va ascendiendo 

cuanto más porcentaje de carpeta asfáltica tenga, y que el valor más alto es 

el promedio de los valores de la Combinación N° 05 (40%-60%) el cual viene 
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a ser 49.22%, esta combinación y este valor fueron utilizados como 

características principales del nuevo material tratado (carpeta asfáltica 

reciclada + base reciclada). 

4.2.3.2. Curvas Granulométricas de la combinación de carpeta asfáltica 

y base granular. 

Luego de obtener las granulometrías del agregado de la carpeta asfáltica y 

de la base granular, se realizó la combinación  de las mismas según los 

porcentajes hallados de 40% y 60%. De este modo se obtuvo nuevos 

porcentajes y nuevas curvas granulométricas para cada muestra combinada 

como se muestra a continuación: 

Gráfico N° 26 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA COMBINACIÓN DE LAS MUESTRAS 1 Y 2 
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Gráfico N° 27 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA COMBINACIÓN DE LAS MUESTRAS 3 Y 4 

 

Gráfico N° 28 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA COMBINACIÓN DE LAS MUESTRAS 5 Y 6 
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Gráfico N° 29 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA COMBINACIÓN DE LAS MUESTRAS 7 Y 8 

 

Gráfico N° 30 

CURVA GRANULOMÉTRICA DE LA COMBINACIÓN DE LAS MUESTRAS 9 Y 10 

 

4.2.3.3. Ensayo complementarios de la combinación de carpeta asfáltica 

y base granular. 

Los siguientes ensayos fueron realizados para algunas características 

adicionales del nuevo material conformado por la combinación entre carpeta 
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asfáltica y base granular que exige la norma para subbase (Figura N° 11), 

estos ensayos fueron aplicados solo a una muestra ya que fueron 

encargados a un laboratorio externo. La certificación de los resultados se 

pueden observar en el anexo N°3 

a) Ensayo de Partículas Chatas y Alargadas 

 % Partículas Chatas Y Alargadas = 12% 

b) Abrasión los Ángeles  

 % de Desgaste por Abrasión  = 29% 
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CAPÍTULO V 

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO Y 

MATERIAL RECICLADO 

5.1. ANÁLISIS DE LA SUBRASANTE 

La Municipalidad Distrital de Chilca en calidad de apoyo a la presente investigación facilitó 

el documento de Estudio de Mecánica de Suelos que previamente había desarrollado 

para la elaboración de un proyecto nuevo de asfaltado para la Av. Próceres. 

El estudio comprende 10 calicatas realizadas a lo largo de la Av. Próceres, cada calicata 

tiene una profundidad de 1.5 m y con el material extraído de cada una se desarrollaron 

una serie de ensayos como el análisis granulométrico, contenido de humedad, proctor 

modificado y por último el ensayo CBR. (Ver anexo N° 4) 

Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 

a) Del análisis granulométrico se obtuvo la siguiente clasificación de suelos para cada 

calicata: 
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Figura N° 43 

Clasificación de suelos de cada calicata en el análisis de la subrasante 

 

b) Del ensayo proctor se obtuvieron los siguientes valores: 

Figura N° 44 

Resultados del ensayo Proctor de cada calicata en el análisis de la subrasante 

 

 

Nota: Tomado del  Anexo N° 4 

 

Nota: Tomado del  Anexo N° 4 
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c) Del ensayo CBR se obtuvieron los siguientes resultados: 

Figura N° 45 

Resultados del ensayo CBR de cada calicata en el análisis de la subrasante 

 

 

5.2. ESTUDIO DE TRÁFICO DE LA AV. PRÓCERES 

Para el diseño de un pavimento flexible por el método AASHTO ’93 es indispensable el 

estudio de tráfico de la Av. Próceres, la finalidad conocer el número de ejes equivalentes 

expresado como W18. 

La Gerencia de Obras de la Municipalidad Distrital de Chilca con el ánimo de aportar a la 

presente investigación, proporcionó el estudio de tráfico de la Av. Próceres (Ver el anexo 

N° 2). Sin embargo se realizó la proyección al año 2019 dado que este estudio fue 

realizado en el 2016. 

El estudio realizado cuenta con el conteo de vehículos en 04 estaciones de las cuales la 

estación N° 03 presenta los valores más altos y serán aquellos que se utilizaran en el 

diseño de pavimentos, los resultados y variables usadas por la Municipalidad Distrital de 

Chilca se presentan a continuación: 

 

Nota: Tomado del  Anexo N° 4 
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Tabla N° 47 

VARIABLES DE DISEÑO PARA EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES A PARTIR DEL AÑO 2016 

VARIABLES DE 

DISEÑO 
VALORES 

IMDA = 6880 

IMDA x Fvp = 1594.05 

Fd = 0.5 

Fc = 0.8 

Fp = 1 

r  = 4% 

n = 20 años 

Fca = 29.78 

Días = 365 

RESULTADO DE EJES EQUIVALENTES 

W18=ESAL= 6.930E+06 

Para hallar el valor de los ejes equivalentes a partir del presente año 2019 se calculó el 

crecimiento de transito utilizando la ecuación N° 09 encontrando así un nuevo IMDA como 

se muestra a continuación. 

TABLA N° 48 

VARIABLES DE DISEÑO PARA EL CÁLCULO DE EJES EQUIVALENTES A PARTIR DEL AÑO 2019 

VARIABLES DE 

DISEÑO 
VALORES 

IMDA (2016)= 6880 

IMDA (2019)= 7441.41 

IMDA (2019) x Fvp = 1719.60 

Fd = 0.5 

Fc = 0.8 

Fp = 1 

r  = 4% 

n = 20 

Fca = 29.78 

Días = 365 

RESULTADO DE EJES EQUIVALENTES 

W18=ESAL= 7.476E+06 
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5.3. DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO 

El presente diseño se realizará por el método AASHTO 93, la finalidad es encontrar los 

espesores de las capas de un pavimento nuevo sin hacer uso del material reciclado 

previamente analizado. 

El cálculo para el diseño del pavimento se realizara en base al método AAHTO ‘93 y  el 

periodo de diseño a considerar será de 20 años, debido a que consideramos que la Av. 

Próceres es una vía rural con un alto volumen de tráfico. 

Como se menciona en el Capítulo II en el ítem 2.4.7, el método AASHTO ’93 busca 

encontrar el número estructural requerido del pavimento mediante la ecuación N° 11 que 

se especifica en el ítem 2.3.7. 

Los valores de las variables para encontrar el número estructural (SN) en el presente 

caso son: 

 W18 = 7.48 × 106 (Valor obtenido del Estudio de Tráfico de la Av. Próceres) 

 R% = 90%  (Valor obtenido de la Figura N° 23) 

 ZR   = -1.242 (Valor obtenido de la figura N° 24) 

 So  = 0.45 (Valor recomendado para pavimentos flexibles) 

 Pi = 4.0 (Valor obtenido de la figura N° 25) 

 Pt = 2.5 (Valor obtenido de la figura N° 26) 

 ΔPSI  = 4.0 – 2.5 = 1.5 (Ecuación n°13) 

 CBR de la subrasante = 8.33 % (Valor obtenido del Estudio de Suelos de la Av. 

Próceres) 

 MR  =  2.555×8.33
0.64 = 9899.21 (Ecuación n°12) 

Al reemplazar en la ecuación N° 11 se obtiene que el numero estructural requerido de la 

estructura es SN= 4.46 

Los valores de CBR de la base y subbase granular fueron asumidos de la Figura N° 12: 

 CBR (Base granular) = 80% 

 CBR (Subbase granular)  =  40% 
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Con el valor del número estructural requerido podemos encontrar los espesores de capas 

del pavimento nuevo mediante la ecuación N° 14 del ítem 2.3.7. 

Donde los valores considerados de los coeficientes de capa y drenaje son: 

 a1 =  0.17 cm = 0.42 pulg (Valor obtenido la figura N° 27: Carta para calcular el 

coeficiente estructural de concreto asfáltico) 

 a2 = 0.052 cm = 0.13 pulg (Valor obtenido en relación al CBR de la base granular 

figura N° 28 Variación de coeficiente de capa de base granular) 

 a3   =  0.047 cm = 0.12 pulg (Valor obtenido en relación al CBR de la subbase 

granular figura N° 29 Variación de coeficiente de capa de subbase granular) 

 m2 y m3  = 1.00 (Valor elegido según figura N° 31) 

La figura N° 32 nos dice que los espesores mínimos para carpeta asfáltica y base granular 

son 110 mm y 250 mm respectivamente, estos valores fueron considerados para D1 y D2.  

Luego de reemplazar en la formula los valores conocidos se obtuvieron los espesores del 

pavimento nuevo los cuales son: 

 D1 (Espesor de la carpeta asfáltica)  =  110 mm  

 D2 (Espesor de la base granular)  =  250 mm 

 D3 (Espesor de la subbase granular) =  270 mm 

Figura N° 46 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO 
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5.4. DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO 

Los diseños se realizaron por el método AASHTO 93, la finalidad fue encontrar los 

espesores de las capas de un pavimento nuevo haciendo uso del material reciclado 

previamente analizado. Para esta alternativa se diseñó la estructura de un pavimento de 

tres capas conformado por Carpeta Asfáltica, Base Granular y Subbase granular óptima 

(base reciclada + carpeta asfáltica reciclada). 

Como se menciona en el Capítulo II en el ítem 2.4.7, el método AASHTO ’93 busca 

encontrar el número estructural requerido del pavimento mediante la ecuación N° 11 que 

se especifica en el ítem 2.3.7. 

Los valores de las variables para encontrar el número estructural (SN) en el presente 

caso son: 

 W18 = 7.48 × 106 (Valor obtenido del Estudio de Tráfico de la Av. Próceres) 

 R% = 90%  (Valor obtenido de la figura N° 23) 

 ZR   = -1.242 (Valor obtenido de la figura N° 24) 

 So  = 0.45 (Valor recomendado para pavimentos flexibles) 

 Pi = 4 (Valor obtenido de la figura N° 25) 

 Pt = 2.5 (Valor obtenido de la figura N° 26) 

 ΔPSI  = 4.0 – 2.5 = 1.5 

 CBR de la subrasante = 8.33 % (Valor obtenido del Estudio de Suelos de la Av. 

Próceres) 

 MR  =  2.555×8.33
0.64 = 9899.21 

Al reemplazar en la ecuación se obtiene que el numero estructural requerido de la 

estructura es SN= 4.46 

El valor del CBR de la subbase fue obtenido en el Capítulo IV en el Ítem  4.3.3 y el CBR 

de la base granular fue asumido de la figura N° 12, estos son: 

 CBR (Base granular) =  80% 

 CBR (Subbase granular)    =  49.22% 
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Con el valor del número estructural requerido podemos encontrar los espesores de capas 

del pavimento nuevo mediante la ecuación N° 14 del ítem 2.3.7. 

Donde los valores considerados de los coeficientes de capa y drenaje son: 

 a1 =  0.17 cm = 0.42 pulg (Valor obtenido la figura N° 27: Carta para calcular el 

coeficiente estructural de concreto asfáltico) 

 a2 = = 0.052 cm = 0.13 pulg (Valor obtenido en relación al CBR de la base 

granular figura N° 28 Variación de coeficiente de capa de base granular) 

 a3   =  0.050 cm = 0.128 pulg (Valor obtenido en relación al CBR de la subbase 

granular figura N° 29 Variación de coeficiente de capa de subbase granular) 

 m2 y m3 = 1.00 (Valor elegido según figura N° 31) 

 

La figura N° 32 nos dice que los espesores mínimos para carpeta asfáltica y base granular 

son 110 mm (6 pulg) y 250 mm (10 pulg) respectivamente, estos valores fueron 

considerados para D1 y D2.  

Luego de reemplazar en la formula los valores conocidos se obtuvieron los espesores del 

pavimento nuevo los cuales son: 

 D1 (Espesor de la carpeta asfáltica)  =  110 mm  

 D2 (Espesor de la base granular)  =  250 mm 

 D3 (Espesor de la subbase granular) =  250 mm 

Figura N° 47 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO  
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de resultados obtenidos del diseño de 

pavimentos: 

Tabla N° 49 

TABLA RESUMEN DE ESPESORES OBTENIDOS EN EL DISEÑO DE PAVIMENTOS 

ESPESORES OBTENIDOS 

 D1(mm) D2(mm) D3(mm) ESP. TOTAL (mm) 

DISEÑO CONVENCIONAL 

(C+B+SB) 
110 250 270 630 

DISEÑO CON MATERIAL 

RECICLADO (C+B+SB(op)) 
110 250 250 610 

 

5.5. DISEÑO DE LA SECCIÓN TÍPICA TRANSVERSAL DE LA AV. PRÓCERES 

Para el diseño de la sección típica de la Av. Próceres se tomó en cuenta el estudio de 

suelos realizado por la Municipalidad distrital de Chilca (Anexo N° 4), esto para 

comprobar si los espesores de diseño son viables según los perfiles estratigráficos 

hallados. Para el diseño de los anchos permisibles de los componentes de la sección 

típica se hizo uso del reglamento nacional de edificaciones (GH.020) 

5.5.1. PERFILES ESTRATIGRÁFICOS 

Las calicatas realizadas en la Av. Próceres fueron realizadas con una profundidad 

de 1.50 metros y el resultado de los perfiles estratigráficos se resumen en la 

siguiente tabla: 
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TABLA N° 50 

TABLA RESUMEN DEL ESTUDIO DE SUELOS 

CALICAT

A 

ESPESOR DEL 

MATERIAL DE 

RELLENO* (m) 

SUBRASANTE 

PROF. ENCONTRADA (m) CLASIFICACIÓN CBR (95%) 

C1 0.35 1.15 GM 26.10 

C2 0.50 1.00 CL 13.30 

C3 0.50 1.00 GM 28.70 

C4 0.95 0.55 CL 12.30 

C5 0.70 0.80 CL 8.30 

C6 1.00 0.50 ML 14.10 

C7 0.35 1.15 ML 9.45 

C8 0.45 1.05 CL 13.73 

C9 0.35 1.15 CL 11.54 

C10 0.45 1.05 ML 12.50 

(*) Base granular a reciclar en el presente estudio 

Se puede observar en la tabla anterior que el espesor mínimo del material de 

relleno a remover antes de encontrar la subrasante es de 0.35 m, este espesor es 

superado por los espesores mínimos de base granular y carpeta asfáltica que 

establece el Manual de Carreteras del MTC, estos espesores vienen a ser de 0.11 

m y 0.25 m respectivamente.  

Por lo expuesto se afirma que es factible excavar 0.61 m, como se propone en la 

alternativa planteada, ya que se confía en que por debajo de este nivel se 

encontrará la subrasante y esta será uniforme por lo menos hasta un nivel de -1.50 

m. 

5.5.2. COMPONENTES DE LA SECCIÓN TÍPICA 

Para encontrar el ancho de los componentes de la sección típica de la Av. Próceres 

se hizo uso de la siguiente tabla tomada del reglamento nacional de edificaciones 

(GH 020 – Componentes de Diseño Urbano):   
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Figura N° 48 

CUADRO PARA EL DISEÑO DE VÍAS SEGÚN REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (GH-020)  

 

Teniendo en cuenta la tabla anterior y que el ancho total de la Av. Próceres es de 

25 metros se tomaron las siguientes medidas para el diseño de la sección típica: 

 Estacionamiento = 3.00 m 

 Calzada  = Dos Módulos de 3.30 m por cada sentido 

 Aceras o Veredas = 2.40 m 

 Separador central = 1.00 m 

Con las medidas obtenidas se diseñó la sección típica de vía para la Av. Próceres 

teniendo en cuenta los espesores de cada capa de la estructura del pavimento 

flexible. 
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  CAPÍTULO VI 

METRADOS, PRESUPUESTOS Y ANÁLISIS DE LA CONTRIBUCIÓN AL 

CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE 

6.1. PARTIDAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE 

Las partidas son partes de una obra que son medibles en tiempo y espacio y pueden ser 

valoradas en base a su unidad de medida, cabe resaltar que las partidas son cambiantes 

según el lugar donde se ejecute la obra. 

Para el caso de la Av. Próceres podemos señalar un conjunto de partidas que formarían 

parte de la construcción total del pavimento flexible, entre estas podemos encontrar: 

Obras provisionales, Movimiento de tierras, Demoliciones existentes, Colocación de 

carpeta asfáltica, Construcción de badenes, etc. Sin embargo el presente estudio solo 

busca conocer el presupuesto de la colocación de base, subbase y carpeta asfáltica por 

lo que en la siguiente tabla se detallan las partidas que se verían implicadas en dichos 

trabajos. 
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Tabla N° 51 

LISTADO DE PARTIDAS PARA COLOCACIÓN DE CARPETA ASFÁLTICA, BASE Y SUBBASE 

ITEM PARTIDA UND 

1.00       MOVIMIENTO DE TIERRAS   

1.10           FRESADO DE PAVIMENTO   m3 

1.20           DEMOLICIÓN DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE  m3  

1.30           EXCAVACIÓN A NIVEL DE SUB RASANTE   m3  

1.40           ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.)   m3  

2.00       SUB-BASE GRANULAR    

2.10          SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 

2.20          SUBBASE GRANULAR RECICLADA M3 

3.00       BASE GRANULAR    

3.10          BASE GRANULAR NUEVA m3 

4.00       PAVIMENTACION ASFÁLTICA   

4.10          CAPA DE IMPRIMACIÓN m3 

4.20          CARPETA ASFÁLTICA m3 

 

La partida del ítem 1.10 Fresado de pavimentos, hace referencia a la extracción de 

pavimento asfáltico deteriorado y será usada solo cuando se busque metrar la 

construcción de un pavimento nuevo con material reciclado. 

6.2. METRADO DE PARTIDAS 

El presente estudio busca conocer el metrado para la construcción de un pavimento 

flexible en la Av. Próceres, para esto se consideró un ancho efectivo de 19.20 y una 

longitud total de la vía de 2210 m.  

6.2.1. METRADO DE PARTIDAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN 

PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO 

El metrado para la construcción de un pavimento flexible con material nuevo se 

muestra en la siguiente tabla:  
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Tabla N° 52 

PLANILLA DE METRADOS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO 

 

6.2.2. METRADO DE PARTIDAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN  

PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO 

Para metrado de la construcción de un pavimento flexible con material reciclado  

será considerada una subbase conformada por 40% de carpeta asfáltica reciclada 

y 60% de base granular reciclada tal y como se especifica  en el Capítulo IV del 

presente estudio.  

 

 

 

 

 

 

: JUNIN

Fecha : HUANCAYO

Formula : PARTIDAS CONVENCIONALES : CHILCA

ITEM PARTIDA UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL

01.01.00 OBRAS PROVISIONALES  -  -  -  -  -  -  - 
01.02.00    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS  -  -  -  -  -  -  - 
01.03.00    SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO  -  -  -  -  -  -  - 
1.04.00 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE  -  -  -  -  -  -  - 
01.04.01    TRABAJOS PRELIMINARES  -  -  -  -  -  -  - 
01.04.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS  -  -  -  -  -  -  - 

01.04.02.01          DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA EXISTETENTE m3 1.00 2,210.00 19.20 0.05 2,121.60 2,121.60
01.04.02.02     EXCAVACIÓN A NIVEL DE SUB RASANTE m3 1.00 2,210.00 19.20 0.58 24,610.56 24,610.56
01.04.02.04          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3 1.30 2,210.00 19.20 0.63 34,751.81 34,751.81

01.04.03       MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE

01.04.03.01          PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE m2 1.00 2,210.00 19.20 - 42,432.00 42,432.00
01.04.04       SUB-BASE GRANULAR 

01.04.04.01          SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 1.00 2,210.00 19.20 0.27 11,456.64 11,456.64
01.04.05       BASE GRANULAR 

01.04.05.01 BASE GRANULAR NUEVA m3 1.00 2,210.00 19.20 0.25 10,608.00 10,608.00
01.04.06       PAVIMENTACION ASFALTICA

01.04.06.01 CAPA DE IMPRIMACIÓN m2 1.00 2,210.00 19.20 - 42,432.00 42,432.00
01.04.06.02          CARPETA ASFALTICA m3 1.00 2,210.00 19.20 0.11 4,667.52 4,667.52

01.04.07       BADENES  -  -  -  -  -  -  - 
01.04.08       BOCACALLES  -  -  -  -  -  -  - 
01.04.09      PASE PEATONAL A NIVEL  -  -  -  -  -  -  - 
01.05.00    OBRAS DE ARTE Y DRENAJE  -  -  -  -  -  -  - 
01.05.01       SARDINEL PERALTADO  -  -  -  -  -  -  - 
01.05.02       CUNETAS  -  -  -  -  -  -  - 
01.06.00    SEÑALIZACION HORIZONTAL  -  -  -  -  -  -  - 
01.07.00    VARIOS  -  -  -  -  -  -  - 

Distrito

PLANILLA DE METRADOS CONVENCIONAL (SUBBASE CON MATERIAL NUEVO)

PROYECTO:
“CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
Departamento

Provincia 
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TABLA N° 53 

VOLUMEN A OBTENER DEL RECICLADO DE CARPETA ASFÁLTICA Y BASE GRANULAR 

 

 

  

 

 

 

 

Se puede notar de la tabla anterior que el material a reciclar puede alcanzar un 

volumen máximo de 5304 m3 los cuales no serán suficientes para construir una 

subbase en la totalidad de la vía debido a que esta necesitaría 10608.00 m3. 

Según lo analizado el reciclado de carpeta asfáltica y base granular solo alcanza  

para cubrir la mitad de la longitud de la vía. La otra mitad deberá ser construida 

bajo las condiciones del ítem anterior 6.2.1. 

 

Según lo especificado el metrado para la construcción de un pavimento flexible 

con material reciclado se muestra en la siguiente tabla:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  % QUE 

REPRESENTA 

VOLUMEN 

(M3) 

CARPETA ASFÁLTICA  A 

RECICLAR (2210m*19.2m*0.05m) 

40% 2121.60 

BASE A RECICLAR 

(2210m*19.2m*0.075m) 

60% 3182.40 

TOTAL (m3) 100% 5304.00 
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Tabla N° 54 

PLANILLA DE METRADOS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO 

 

 

 

: JUNIN

Fecha : HUANCAYO

Formula : CHILCA

ITEM PARTIDA UND CANT LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL

01.01.00 OBRAS PROVISIONALES - - - - - - -

01.02.00    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS - - - - - - -

01.02.01       MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA Glb 1.00 - - - 1.00 1.00

01.03.00    SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO - - - - - - -

1.04.00 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - - - - - - -

01.04.01    TRABAJOS PRELIMINARES - - - - - - -

01.04.01.01 LIMPIEZA SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA m2 1.00 2,210.00 19.20 - 42,432.00 42,432.00

01.04.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.04.02.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA m2 1.00 2,210.00 19.20 42,432.00 42,432.00

01.04.02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL FRESADO (30% esponj.) m3 1.03 2,210.00 19.20 0.13 5,550.53 5,550.53

01.04.02.03    EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 50 cm m3 1.00 1,105.00 19.20 0.50 10,671.65 10,671.65

01.04.02.04          EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 48 cm m3 1.00 1,105.00 19.20 0.48 10,247.33 10,247.33

01.04.02.05          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3 27,194.67

         EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 50 cm 1.30 13,873.14

         EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 48 cm 1.30 13,321.53

01.04.03       MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE

01.04.03.01          PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE m2 1.00 2,210.00 19.20 - 42,432.00 42,432.00

01.04.04       SUB-BASE GRANULAR 

01.04.04.01 SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 1.00 1,105.00 19.20 0.27 5,728.32 5,728.32

01.04.04.02    SUBBASE GRANULAR RECICLADA m3 1.00 1,105.00 19.20 0.25 5,304.00 5,304.00

01.04.05       BASE GRANULAR 

01.04.05.01          BASE GRANULAR NUEVA m3 1.00 2,210.00 19.20 0.25 10,608.00 10,608.00

01.04.06       PAVIMENTACION ASFALTICA

01.04.06.01 CAPA DE IMPRIMACIÓN m2 1.00 2,210.00 19.20 - 42,432.00 42,432.00

01.04.06.02          CARPETA ASFALTICA m3 1.00 2,210.00 19.20 0.11 4,667.52 4,667.52

01.04.07       BADENES - - - - - - -

01.04.08       BOCACALLES - - - - - - -

01.04.09      PASE PEATONAL A NIVEL - - - - - - -

01.05.00    OBRAS DE ARTE Y DRENAJE - - - - - - -

01.05.01       SARDINEL PERALTADO - - - - - - -

01.05.02       CUNETAS - - - - - - -

01.06.00    SEÑALIZACION HORIZONTAL - - - - - - -

01.07.00    VARIOS - - - - - - -

Distrito

10,671.65

10,247.33

PLANILLA DE METRADOS (SUBBASE CON MATERIAL RECICLADO)

PROYECTO:
“CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

Departamento

Provincia 
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6.3. ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Los datos obtenidos en las siguientes tablas fueron obtenidos de diferentes proyectos de 

similar envergadura y los precios unitarios fueron actualizados según la Revista de 

Costos (Edición Mayo-2019). 

Tabla N° 55 

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

 

Presupuesto

Subpresupuesto

Partida MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA

Rendimiento GBL COSTO UNITARIO 10,343.15

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Equipos

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA GBL 10,343.15 10,343.15

10,343.15

Partida LIMPIEZA SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA

Rendimiento M2/DIA 3,800.0000 EQ. 3,800.0000 COSTO UNITARIO 0.03

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

PEON hh 1.0000 0.0021 15.79 0.03

0.03

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.03 0.00

0.00

Partida DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE

Rendimiento M3/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 COSTO UNITARIO 16.88

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 0.2000 0.0080 21.88 0.04

PEON hh 2.0000 0.0800 15.79 1.26

1.30

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.30 0.06

hm 1.0000 0.0400 388.01 15.52

15.59

Partida FRESADO DE CARPETA ASFÁLTICA

Rendimiento M2/DIA 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 COSTO UNITARIO 4.35

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0040 21.88 0.09

PEON hh 2.0000 0.0080 15.79 0.13

0.21

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.21 0.01

hm 1.0000 0.0040 947.36 3.79

hm 0.5000 0.0020 172.02 0.34

4.14

“CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 

GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

FRESADORA DE PAVIMENTOS 565 HP

TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 190-240 HP

* FUENTE: Elaboracion propia.

* FUENTE: Anexo N° 5

* FUENTE: Provias Nacional (2006). Estudio de Mantenimiento Periodico de la Panamericana Sur Pte. Montalvo -Pte. Camiara. Perú.

* FUENTE: GMI ingenieros y consultores (2013). Estudio Definitivo Rehabilitacion de la Carretera Panamericana Norte, Tramo Km 557+000 – Km 886+600 Via 

de Evitamiento Trujillo. Perú.

CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5-yd3
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Partida EXTRACCIÓN Y APILAMIENTO DEL MATERIAL FRESADO

Rendimiento M3/DIA 225.0000 EQ. 225.0000 COSTO UNITARIO 14.39

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

PEON hh 1.0000 0.0356 15.79 0.56

0.56

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.56 0.03

hm 1.0000 0.0356 388.01 13.80

13.82

Partida EXCAVACIÓN A NIVEL DE SUBRASANTE

Rendimiento M3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 COSTO UNITARIO 7.49

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 0.1000 0.0018 21.88 0.00

PEON hh 2.0000 0.0356 15.79 0.56

0.57

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.57 0.03

hm 1.0000 0.0178 388.01 6.90

6.93

Partida ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO

Rendimiento M3/DIA 990.0000 EQ. 990.0000 COSTO UNITARIO 9.00

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 0.1000 0.0008 21.88 0.00

PEON hh 2.0000 0.0162 15.79 0.26

0.26

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.26 0.01

VOLQUETE 15 M3 hm 3.0000 0.0242 293.25 7.11

hm 1.0000 0.0081 200.32 1.62

8.74

Partida PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE

Rendimiento M2/DIA 2,780.0000 EQ. 2,780.0000 COSTO UNITARIO 2.54

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0029 21.88 0.06

PEON hh 4.0000 0.0115 15.79 0.18

0.24

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.24 0.01

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1500gl hm 1.0000 0.0029 139.62 0.40

hm 1.0000 0.0029 174.97 0.50

hm 1.0000 0.0029 233.17 0.67

1.59

Materiales

AGUA PARA LA COMPACTACIÓN M3 0.0300 23.46 0.70

0.70

* FUENTE: Provías Nacional (2010). Estudio Definitivo Para la Reabilitación y Mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay y Tramo KM 50+000 al 

KM98+80. Perú.

VOLQUETE 15 M3

* FUENTE: Anexo N° 5

* FUENTE: Municipalidad Distrital de San Martin de Porres (2009). Pista  en  Zona  Urbana  "FRANCISCO  MALASPINA  BRYSON  I.TDA.  506. Perú.

* FUENTE: Anexo N° 5

TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 190-240 HP

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3-yd3

RODILLO LISO VIBR. AUTOPROP. 101-135HP

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP
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Partida SUBBASE GRANULAR NUEVA

Rendimiento M3/DIA 436.0000 EQ. 436.0000 COSTO UNITARIO 77.77

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0183 21.88 0.40

PEON hh 4.0000 0.0734 15.79 1.16

1.56

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.56 0.08

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1500gl hm 1.0000 0.0183 139.62 2.56

hm 1.0000 0.0183 174.97 3.21

hm 1.0000 0.0183 233.17 4.28

10.13

Materiales

MATERIAL PARA  SUBBASE M3 1.2000 53.50 64.20

AGUA PARA LA COMPACTACIÓN M3 0.0800 23.46 1.88

66.08

Partida SUBBASE GRANULAR RECICLADA

Rendimiento M3/DIA 436.0000 EQ. 436.0000 COSTO UNITARIO 13.57

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0183 21.88 0.40

PEON hh 4.0000 0.0734 15.79 1.16

1.56

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.56 0.08

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1500gl hm 1.0000 0.0183 139.62 2.56

hm 1.0000 0.0183 174.97 3.21

hm 1.0000 0.0183 233.17 4.28

10.13

Materiales

MATERIAL PARA  SUBBASE M3 1.2000 0.00 0.00

AGUA PARA LA COMPACTACIÓN M3 0.0800 23.46 1.88

1.88

Partida BASE GRANULAR NUEVA

Rendimiento M3/DIA 312.0000 EQ. 312.0000 COSTO UNITARIO 101.35

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0256 21.88 0.56

PEON hh 4.0000 0.1026 15.79 1.62

2.18

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.18 0.11

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1500gl hm 1.0000 0.0256 139.62 3.58

hm 1.0000 0.0256 174.97 4.49

hm 1.0000 0.0256 233.17 5.98

14.15

Materiales

MATERIAL PARA  SUBBASE M3 1.2000 68.50 82.20

AGUA PARA LA COMPACTACIÓN M3 0.1200 23.46 2.82

85.02

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

RODILLO LISO VIBR. AUTOPROP. 101-135HP

* FUENTE: Provías Nacional (2010). Estudio Definitivo Para la Reabilitación y Mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay y Tramo KM 50+000 al 

KM98+80. Perú.

RODILLO LISO VIBR. AUTOPROP. 101-135HP

MOTONIVELADORA DE 145-150 HP

* FUENTE: Provías Nacional (2010). Estudio Definitivo Para la Reabilitación y Mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay y Tramo KM 50+000 al 

KM98+80. Perú.

RODILLO LISO VIBR. AUTOPROP. 101-135HP

* FUENTE: Provías Nacional (2010). Estudio Definitivo Para la Reabilitación y Mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay y Tramo KM 50+000 al 

KM98+80. Perú.
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6.4. PRESUPUESTO  

Como se ha visto la construcción de un pavimento se divide en un conjunto de partidas 

de las cuales se puede obtener el metraje o cantidad de obra a realizar, luego de esto se 

obtiene el costo multiplicando el metraje obtenido por el costo unitario de cada partida, la 

sumatoria de los costos de cada partida darán como resultado el presupuesto total de la 

obra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partida CAPA DE IMPRIMACIÓN

Rendimiento M2/DIA 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 COSTO UNITARIO 3.91

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales

m2 1.0000 3.91 3.91

Partida CARPETA ASFÁLTICA

Rendimiento M3/DIA 338.0000 EQ. 338.0000 COSTO UNITARIO 446.28

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE m3 1.0000 446.28 446.28

RIEGO DE LIGA

* FUENTE: Grupo S10. (2019). COSTOS: Revista Especializada para la Construcción. Perú.

* FUENTE: Grupo S10. (2019). COSTOS: Revista Especializada para la Construcción. Perú.
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6.4.1. PRESUPUESTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIALES 

NUEVOS 

Tabla N° 56 

PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO  

 

 

 

 

 

 

 

: JUNIN

Fecha : HUANCAYO

Formula : PARTIDAS CONVENCIONALES : CHILCA

ITEM PARTIDA UND METRADO P.U. PARCIAL

01.01.00 OBRAS PROVISIONALES  -  -  -  - 
01.02.00    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS  -  -  -  - 
01.03.00    SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO  -  -  -  - 
1.04.00 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE  -  -  -  - 
01.04.01    TRABAJOS PRELIMINARES  -  -  -  - 
01.04.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS  -  -  -  - 

01.04.02.01          DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE  m3         2,121.60   16.88 35,820.07
01.04.02.02          EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE  m3       24,610.56   7.49 184,370.83
01.04.02.04          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.)  m3       34,751.81   9.00 312,684.48

01.04.03       MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE

01.04.03.01          PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE  m2       42,432.00   2.54 107,651.82
01.04.04       SUB-BASE GRANULAR 

01.04.04.01          SUBBASE GRANULAR NUEVA  m3       11,456.64   77.77 890,935.09
01.04.05       BASE GRANULAR 

01.04.05.01 BASE GRANULAR NUEVA  m3       10,608.00   101.35 1,075,119.39
01.04.06       PAVIMENTACION ASFALTICA

01.04.06.01 CAPA DE IMPRIMACIÓN  m2       42,432.00   3.91 165,909.12
01.04.06.02          CARPETA ASFALTICA  m3         4,667.52   446.28 2,083,020.83

01.04.07       BADENES  -  -  -  - 
01.04.08       BOCACALLES  -  -  -  - 
01.04.09      PASE PEATONAL A NIVEL  -  -  -  - 
01.05.00    OBRAS DE ARTE Y DRENAJE  -  -  -  - 
01.05.01       SARDINEL PERALTADO  -  -  -  - 
01.05.02       CUNETAS  -  -  -  - 
01.06.00    SEÑALIZACION HORIZONTAL  -  -  -  - 
01.07.00    VARIOS  -  -  -  - 

4,855,511.62     PRESUPUESTO TOTAL S/.

PRESUPUESTO CONVENCIONAL (SUBBASE CON MATERIAL NUEVO)

PROYECTO:
“CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 

GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
Departamento

Provincia 

Distrito
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6.4.2. PRESUPUESTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON UNA SUBBASE 

HECHA CON MATERIAL RECICLADO 

Tabla N° 57 

PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON SUBBASE GRANULAR CONFORMADA POR MATERIAL 

RECICLADO 

 

 

: JUNIN

Fecha : HUANCAYO

Formula : : CHILCA

ITEM PARTIDA UND METRADO P.U. PARCIAL

01.01.00 OBRAS PROVISIONALES - - - -

01.02.00    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS - - - -

01.02.01       MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA Glb 1.00 10,343.15 10,343.15

01.03.00    SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO - - - -

1.04.00 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - - - -

01.04.01    TRABAJOS PRELIMINARES - - - -

01.04.01.01 LIMPIEZA SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA m2 42432.00 0.03 1,481.06

01.04.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.04.02.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA m2 42432.00 4.35 184,737.69

01.04.02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL FRESADO (30% esponj.) m3 5,550.53 14.39 79,846.62

01.04.02.02          EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 50 cm m3 10671.65 7.49 79,947.00

01.04.02.03          EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 48 cm m3 10247.33 7.49 76,768.20

01.04.02.04          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3 27194.67 9.00 244,688.01

01.04.03       MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE - - - -

01.04.03.01          PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE m2 42432.00 2.54 107,651.82

01.04.04       SUB-BASE GRANULAR 

01.04.04.01 SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 5728.32 77.77 445,467.55

01.04.04.02    SUBBASE GRANULAR RECICLADA m3 5304.00 13.57 71,953.15

01.04.05       BASE GRANULAR 

01.04.05.01          BASE GRANULAR NUEVA m3 10608.00 101.35 1,075,119.39

01.04.06       PAVIMENTACION ASFALTICA

01.04.06.01 CAPA DE IMPRIMACIÓN m2 42432.00 3.91 165,909.12

01.04.06.02          CARPETA ASFALTICA m3 4667.52 446.28 2,083,020.83

01.04.07       BADENES - - - -

01.04.08       BOCACALLES - - - -

01.04.09      PASE PEATONAL A NIVEL - - - -

01.05.00    OBRAS DE ARTE Y DRENAJE - - - -

01.05.01       SARDINEL PERALTADO - - - -

01.05.02       CUNETAS - - - -

01.06.00    SEÑALIZACION HORIZONTAL - - - -

01.07.00    VARIOS - - - -

4,626,933.57      PRESUPUESTO TOTAL S/.

PRESUPUESTO (SUBBASE CON MATERIAL RECICLADO)

PROYECTO:
“CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 

GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

Departamento

Provincia 

Distrito
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A continuación se muestra una tabla con el resumen y la comparación de los costos 

obtenidos: 

 Tabla N° 58  

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS 

 

 

6.5. ANÁLISIS DE LA CONTRIBUCIÓN AL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE 

El presente estudio se ha desarrollado con el fin aplicar de la regla de las  3R’s (reducir, 

reutilizar y reciclar) y el análisis de costos previamente realizado demuestra la viabilidad 

económica de su aplicación. A continuación se describirá el modo en que el proyecto 

realizado cumple con lo establecido por la regla de las 3R’s. 

a) La Primera R: Reducir 

Trata de minimizar el consumo de los productos directos, es decir, todo aquello que 

se consume y que tenga una relación directa con los desperdicios. Dicho esto 

podemos afirmar que al hacer uso del material reciclado para conformar una 

PARTIDA UND P.U.
COSTO S/. (con 

subbase nueva)

COSTO S/. (con 

subbase reciclada)

DIFERENCIA DE 

COSTOS S/.

   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS - - - -

      MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA Glb - 0.00 10,343.15 -10,343.15

   TRABAJOS PRELIMINARES  -  -  - 

LIMPIEZA SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA m2 0.03 0.00 1,481.06 -1,481.06

      MOVIMIENTO DE TIERRAS  -  -  - 

         DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE  m3 16.88 35,820.07 0.00
FRESADO DE CARPETA ASFALTICA m2 4.35 0.00 184,737.69
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL FRESADO (30% esponj.) m3 14.39 0.00 79,846.62

         EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 58 cm  m3 7.49 184,370.83 0.00
         EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 50 cm m3 7.49 0.00 79,947.00
         EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 48 cm m3 7.49 0.00 76,768.20

         ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.)  m3 9.00 312,684.48 244,688.01 67,996.47

      MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE

         PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE  m2 2.54 107,651.82 107,651.82 0.00

      SUB-BASE GRANULAR 

         SUBBASE GRANULAR NUEVA  m3 77.77 890,935.09 445,467.55
   SUBBASE GRANULAR RECICLADA  m3 13.57 0.00 71,953.15

      BASE GRANULAR 

BASE GRANULAR NUEVA  m3 101.35 1,075,119.39 1,075,119.39 0.00

      PAVIMENTACION ASFALTICA

CAPA DE IMPRIMACIÓN  m2 3.91 165,909.12 165,909.12 0.00
         CARPETA ASFALTICA  m3 446.28 2,083,020.83 2,083,020.83 0.00

4,855,511.62   4,626,933.57 228,578.04

-228,764.24

27,655.62

373,514.40

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS



 

144 
 

subbase granular se está reduciendo la explotación de canteras y la compra de 

dicho material. De realizarse el proyecto de manera convencional, con materiales 

nuevos, se necesitaría comprar 11456.64 m3 de material nuevo para subbase y al 

hacer uso del material reciclado propuesto este requerimiento se reduce a 5728.32 

m3, lo que representa una disminución de 50%. 

 

TABLA N° 59 

CANTIDAD DE MATERIAL REDUCIDO  

 

Requerimiento de  

subbase nueva 

(m3) 

Costo 

unitario (S/.)  
TOTAL (S/.) 

PAVIMENTO FLEXIBLE CON 

SUBBASE NUEVA 
11,456.64 64.2 747,028.80 

PAVIMENTO FLEXIBLE CON 

SUBBASE RECICLADA 
5728.32 64.2 373,514.40 

REDUCCION TOTAL (%) = 50% 

 

b) La segunda R: Reutilizar 

Reutilizar se refiere a poder volver a utilizar las cosas y darles la mayor utilidad 

posible antes de que llegue la hora de su eliminación. Por lo tanto podemos 

afirmar que al usar la carpeta asfáltica y la base granular, extraídas de la Av. 

Próceres, para la conformación de una subbase granular óptima, se están 

reutilizando dichos materiales y los porcentajes y volúmenes reutilizados se 

pueden observar en la siguiente tabla: 

TABLA N° 60 

CANTIDAD DE MATERIAL REUTILIZADO 

 
Volumen total 

Extraído (m3) 

Volumen 

Reutilizado 

(m3) 

% Reutilizado 

CARPETA ASFÁLTICA 2121.6 2121.6 100 % 

BASE GRANULAR 23761.92 3182.4 13.4 % 
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c) La Tercera R: Reciclar 

Reciclar consiste en el proceso de someter los materiales a un proceso en el 

cual se puedan volver útiles, en este proyecto se conformó una subbase 

granular optima combinando carpeta asfáltica y base granular extraídas de la 

Av. Próceres, de este modo se logró encontrar un índice de resistencia superior 

a lo exigido por la norma, en este sentido aquel material que iba a ser eliminado 

fue convertido un material útil con propiedades nuevas y suficientes para la 

estructura de un pavimento flexible nuevo . 

 

Según lo analizado el cumplir con la regla de las 3R´s no se traduce en un beneficio 

económico y aunque en el presente estudio se obtuvo una reducción de costos de 4.7%, 

que desde cierto punto de vista podría ser muy pequeño para declararlo viable al 100% 

en el aspecto económico, se ha demostrado que al cumplir con la regla de las 3R´s se 

está contribuyendo al cuidado del medio ambiente, esto debido a que el 50 % de una 

cantera que iba ser explotada para este proyecto se mantendrá intacta y que el 100% de 

la carpeta asfáltica que contiene material contaminante será reutilizada para conformar 

una nueva subbase y no se afectaran otras zonas con su eliminación, de este modo el 

proyecto se puede declarar viable ya que para la situación actual del país la preservación 

del medio ambiente es un punto de gran importancia. 
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CONCLUSIONES 

 Los beneficios encontrados en la utilización del reciclado de carpeta asfáltica y base 

granular para la conformación de una subbase granular en la Av. Próceres del Distrito 

de Chilca Provincia de Huancayo, debido a que: 

 

 El valor CBR del reciclado de carpeta asfáltica y base granular es de 49.22% el 

cual se encuentra dentro de lo establecido por la norma para subbase. 

 Existe una reducción de costos de 4.7% al conformar una subbase con el 

reciclado de carpeta asfáltica y base granular en la construcción de un pavimento 

flexible nuevo. 

 Se contribuye al cuidado del medio ambiente al cumplir con la regla de las 3R’s 

 

 El valor del CBR de la subbase es directamente proporcional con el porcentaje de 

carpeta asfáltica reciclada que esta posea, esto se puede observar luego de realizar 

el ensayo CBR para las distintas combinaciones entre carpeta asfáltica y base 

granular reciclada, al combinar de 5% de carpeta asfáltica y 95% de base granular 

se obtuvo un valor promedio igual a 17.53%, al combinar 10% de carpeta asfáltica y 

90% de base granular se obtuvo un valor promedio de 23.52%, al combinar de 20% 

de carpeta asfáltica y 80% de base granular se obtuvo un valor promedio de 30.25%, 

al combinar de 30% de carpeta asfáltica y 70% de base granular se obtuvo un valor 

promedio de 37.66% y al combinar 40% de carpeta asfáltica y 60% de base granular 

se obtiene un valor promedio de 49.22%. En este sentido, la última combinación de 

60%-40% posee el mayor valor frente a las demás combinaciones y esto válida la 

primera hipótesis específica debido a que se encontró un valor de CBR (49.22%) 

mayor al 40% que exige la norma como mínimo. 

 

 Con el CBR de 49.22 % encontrado y mediante el método AASHTO ‘93 se realizó el 

diseño de un pavimento flexible que contiene en su estructura la subbase granular 

con material reciclado, el costo encontrado de la alternativa planteada en este estudio 

fue de S/. 4,626,933.57; mientras que el presupuesto para la construcción de un 

pavimento flexible con materiales nuevos fue de S/. 4, 855,511.62. Podemos concluir 
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que al usar la carpeta asfáltica y base granular reciclada como subbase se genera 

un ahorro significativo de S/. 228,578.04 por metro lineal de construcción y esto valida 

la segunda hipótesis específica ya que se comprobó que existe viabilidad económica 

debido reducción del costo en 4.7%. 

 

 Al realizar el proceso de conformación de subbase con el material reciclado se 

contribuye al cuidado del medio ambiente mediante del concepto de las 3R’s (reducir, 

reutilizar y reciclar) ya que al no realizar la compra de una subbase nueva para la 

totalidad de la vía se está reduciendo su consumo y la explotación de canteras en un 

50%, al usar el material extraído como parte de la estructura de un nuevo pavimento 

se está reutilizando el 100% de la carpeta asfáltica y el 13.4% de base granular y al 

convertir este nuevo material en una o sub base granular con nuevas propiedades se 

ha reciclado por completo el material. De este modo el proyecto se puede declarar 

viable ya que para la situación actual del país la preservación del medio ambiente es 

un punto de gran importancia. 
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RECOMENDACIONES 

 Realizar al menos tres ensayos de CBR para una misma muestra combinada de 

carpeta asfáltica reciclada y base granular reciclada, ya que si existieran deficiencias 

en el proceso se evitaran retrasos en la obtención de resultados. 

 

 Para obtener un estudio más exacto se recomienda realizar el estudio de tráfico 

desde cero, ya que el presente estudio tomó como dato el cálculo de tráfico realizado 

por la municipalidad de la zona. 

 

 Los costos unitarios a utilizar deben ser los más cercanos a la realidad de la zona, es 

por eso que se debe realizar un análisis minucioso de los rendimientos en las partidas 

de construcción de pavimentos flexibles y de ser posible generar una base de datos 

con rendimientos exclusivos para la provincia de Huancayo.  

 

 La necesidad más apremiante de la Av. Próceres es contar con un pavimento nuevo, 

sin embargo se debe realizar también el mejoramiento del transporte y tránsito de la 

vía incluyendo así estudios de semaforización y obras viales que sean de gran utilidad 

en el futuro. 
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ANEXO 1. PANEL FOTOGRÁFICO 

 Preparación de parches 

Fotografía N° 1 

Calentado del Agregado 

Fotografía N° 2 

Calentado de la emulsión 

asfáltica 

Fotografía N° 3 

Mezclado en caliente 

   

Fotografía N° 4 

Vertido de mezcla en el molde 

Fotografía N° 5 

Compactado de parche en molde 

Fotografía N° 6 

Desmoldado de parches 
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 Extracción de muestras 

Fotografía N° 7 

Excavación en zonas indicadas 

Fotografía N° 8 

Control de dimensiones 

Fotografía N° 9 

Extracción de muestra N° 8 

   

Fotografía N° 10 

Extracción de muestra N° 5 

Fotografía N° 11 

Extracción de muestra N° 9 

Fotografía N° 12 

Extracción de muestra N° 10 
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 Parchado en zonas de extracción 

Fotografía N° 13 

Relleno con material de préstamo 

Fotografía N° 14 

Apisonado manual del relleno 

Fotografía N° 15 

Aplicación de ligante en parche 

de asfalto 

   

Fotografía N° 16 

Colocado del parche 

Fotografía N° 17 

Aplicación del ligante en bordes 

Fotografía N° 18 

Zona de extracción parchada  
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 Extracción cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos 

Fotografía N° 19 

Especímenes de carpeta de rodadura combinadas con tricloroetileno 

Fotografía N° 20 

Pesado de especímenes  

 

 

Fotografía N° 21 

Extracción de asfalto en Equipo Extractor 

Fotografía N° 22 
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Obtención de un color no más 

oscuro que el pardo  

 

 

 

 Análisis mecánico de los agregados extraídos de mezclas asfálticas 

Fotografía N° 23 

Juego de tamices para realizar en 

ensayo 

 Fotografía N° 24 

Tamizado de especímenes 
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Fotografía N° 25 

Pesado de cantidades retenidas 

 Fotografía N° 26 

Material retenido en tamiz  

 

 

 

 Análisis Granulométrico por Tamizado 

Fotografía N° 27 

Parte fina y gruesa del espécimen seleccionado 

Fotografía N° 28 

Vertido de parte fina en el juego 

de tamices 

  

Fotografía N° 29 Fotografía N° 30 
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Vertido de la parte gruesa en la 

tamizadora mecánica 

Tamizado manual de la parte fina 

  

 

 Compactación de suelos en laboratorio utilizando una energía modificada 

(Proctor Modificado) 

Fotografía N° 31 

Selección del material pasante del tamiz 3/4” 

Fotografía N° 32 

Cálculo del porcentaje de agua a 

utilizar 

 
 

Fotografía N° 33 Fotografía N° 34 Fotografía N° 35 



 

160 
 

Compactación con pisón de 10 lb Espécimen listo para enrazar Selección de muestra para 

ingreso al horno 

   

 

 CBR de la base reciclada 

Fotografía N° 36 

Materiales para realizar la 

compactación 

Fotografía N° 37 

Compactación de 56 golpes 

Fotografía N° 38 

Especímenes compactados 

sumergidos en agua 

   

Fotografía N° 39 Fotografía N° 40 
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Prensa CBR Ensayo de penetración CBR 

  

 

 

 

 CBR de las combinaciones 

Fotografía N° 41 

Pesado de carpeta asfáltica y 

base reciclada 

Fotografía N° 42 

Cálculo de agua para llegar al OCH 

Fotografía N° 43 

Combinación entre carpeta 

asfáltica y base reciclada 

   

Fotografía N° 44 Fotografía N° 45 Fotografía N° 46 
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Pesado de molde mas muestra Aplicación del ligante en bordes Especímenes sacados del molde 

para ser desechados 

   

 

 

ANEXO 2. Estudio de Tráfico realizado por la Municipalidad Distrital de Chilca 
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VEHICULO TRAFICO/IMDA DIAS TIPO DE EJE CARGA POR EJE f ESALo(fxIMDA)

VL 365 S 1 0.0004 2.6548

S 1 0.0004 2.6548

C2 365 S 7 1.27 187.96

S 11 3.33 492.84

C3 365 S 7 1.27 74.93

T 18 3.46 204.14

C4 365 S 7 1.27 2.54

TR 25 4.16 8.32

T2S2 365 S 7 1.27 8.89

S 11 3.33 23.31

T 18 3.46 24.22

T3S3 365 S 7 1.27 8.89

T 18 3.46 24.22

TR 25 4.16 29.12

S3

2T2

2T3

B2

B3-1

6860 ∑fxIMDA 1094.6896

ESALo= 1094.6896

Dd= 0.5

Dl= 0.8

r= 4% 0.04

n= 20

W18=ESALr= 4759271.93 4.76E+06

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: CANAL CIMIR - AV. PANAMERICANA 

SUR DEL, DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN"

59

2

7

7

EJE DE DISEÑO 

6637

148

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18 

ESTACION N°01 -( dia con mas carga vehicular)
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VEHICULO TRAFICO/IMDA DIAS TIPO DE EJE CARGA POR EJE f ESALo(fxIMDA)

VL 365 S 1 0.0004 2.5952

S 1 0.0004 2.5952

C2 365 S 7 1.27 187.96

S 11 3.33 492.84

C3 365 S 7 1.27 102.87

T 18 3.46 280.26

C4 365 S 7 1.27 3.81

TR 25 4.16 12.48

T2S2 365 S 7 1.27 11.43

S 11 3.33 29.97

T 18 3.46 31.14

T3S3 365 S 7 1.27 12.7

T 18 3.46 34.6

TR 25 4.16 41.6

S3

2T2

2T3

B2

B3-1

6739 ∑fxIMDA 1246.8504

ESALo= 1246.8504

Dd= 0.5

Dl= 0.8

r= 4% 0.04

n= 20

W18=ESALr= 5420806.14 5.42E+06

81

3

9

10

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: CANAL CIMIR - AV. PANAMERICANA 

SUR DEL, DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN"

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18 

ESTACION N°02 -( dia con mas carga vehicular)

EJE DE DISEÑO 

6488

148
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VEHICULO TRAFICO/IMDA DIAS TIPO DE EJE CARGA POR EJE f ESALo(fxIMDA)

VL 365 S 1 0.0004 2.6288

S 1 0.0004 2.6288

C2 365 S 7 1.27 149.86

S 11 3.33 392.94

C3 365 S 7 1.27 127

T 18 3.46 346

C4 365 S 7 1.27 80.01

TR 25 4.16 262.08

T2S2 365 S 7 1.27 13.97

S 11 3.33 36.63

T 18 3.46 38.06

T3S3 365 S 7 1.27 20.32

T 18 3.46 55.36

TR 25 4.16 66.56

S3

2T2

2T3

B2

B3-1

6880 ∑fxIMDA 1594.0476

ESALo= 1594.0476

Dd= 0.5

Dl= 0.8

r= 4% 0.04

n= 20

W18=ESALr= 6930280.5 6.930E+06

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: CANAL CIMIR - AV. PANAMERICANA 

SUR DEL, DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN"

100

63

11

16

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18 

ESTACION N°03 - ( dia con mas carga vehicular)

EJE DE DISEÑO 

6572

118
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VEHICULO IMDA 2016 n r IMDA 2019 DIAS TIPO DE EJE CARGA POR EJE f ESALo(fxIMDA)

S 1 0.0004 2.84

S 1 0.0004 2.84

S 7 1.2700 162.09

S 11 3.3300 425.00

S 7 1.2700 137.36

T 18 3.4600 374.23

S 7 1.2700 86.54

TR 25 4.1600 283.47

S 7 1.2700 15.11

S 11 3.3300 39.62

T 18 3.4600 41.17

S 7 1.2700 21.98

T 18 3.4600 55.36

TR 25 4.1600 71.99

S3

2T2

2T3

B2

B3-1

6880 7441.41 ∑fxIMDA 1719.60

ESALo= 1719.604508

Dd= 0.5

Dl= 0.8

3 r= 4%

4% n= 20

1.0816 W18= 7.476E+06

4%

4%

4%

4%

108.16

68.14

11.90

17.31 365

3

3

3100.00

63.00

11.00

16.00

365

365

365

365

365

3

3

3

n= (2016 al 2019)=

r=

C3

C4

T2S2

T3S3

EJE DE DISEÑO 

6572.00

118.00

VL

C2 127.63

7108.284%

4%

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18 

W18 CON PROYECCION DEL IMDA AL AÑO 2019

(1+  )   
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VEHICULO TRAFICO/IMDA DIAS TIPO DE EJE CARGA POR EJE f ESALo(fxIMDA)

VL 365 S 1 0.0004 3.0072

S 1 0.0004 3.0072

C2 365 S 7 1.27 153.67

S 11 3.33 402.93

C3 365 S 7 1.27 82.55

T 18 3.46 224.9

C4 365 S 7 1.27 58.42

TR 25 4.16 191.36

T2S2 365 S 7 1.27 16.51

S 11 3.33 43.29

T 18 3.46 44.98

T3S3 365 S 7 1.27 16.51

T 18 3.46 44.98

TR 25 4.16 54.08

S3

2T2

2T3

B2

B3-1

7776 ∑fxIMDA 1340.1944

ESALo= 1340.1944

Dd= 0.5

Dl= 0.8

r= 4% 0.04

n= 20

W18=ESALr= 5826628.47 5.83E+06

65

46

13

13

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: CANAL CIMIR - AV. PANAMERICANA 

SUR DEL, DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN"

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18 

ESTACION N°04 -( dia con mas carga vehicular)

EJE DE DISEÑO 

7518

121
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ANEXO 3. Certificados de Laboratorio 

 

 

 

1 FECHA: sep-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1509.8 1410.7 1332.0

18.4 19.5 20.1

1419.5 1323.3 1247.9

21.6 22.4 22.9

1441.1 1345.7 1270.8

68.7 65.0 61.2

4.77 4.83 4.82

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONCEPTO :

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de muestras de 

pavimentos. 

DATOS DE LA MUESTRA

N° MUESTRA :

CANTERA :

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) =

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) =

PESO SECO TOTAL (g) =

PESO DE ASFALTO (g) =

% DE ASFALTO (%) =

% DE ASFALTO PROMEDIO =

ENSAYO N°

PESO SECO (g) =

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) =

4.80

ANÁLISIS DE LA CARPETA ASFÁLTIICA RECICLADA

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 
SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

OBSERVACIONES:...............................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................
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3 FECHA: sep-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1403.2 1315.1 1344.2

20.1 21.5 22.3

1314.6 1233.4 1256.5

23.0 24.3 25.4

1337.6 1257.7 1281.9

65.6 57.4 62.3

4.90 4.56 4.86

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) =

PESO SECO TOTAL (g) =

PESO DE ASFALTO (g) =

% DE ASFALTO (%) =

% DE ASFALTO PROMEDIO =

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de muestras 

de pavimentos. 

4.78

CANTERA :

ENSAYO N°

PESO SECO (g) =

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) =

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) =

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE LA CARPETA ASFÁLTIICA RECICLADA

N° MUESTRA :

EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 
SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

OBSERVACIONES:..........................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
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5 FECHA: sep-17

HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA:

1 2 3

1458.4 1429.6 1418.1

20.7 21.3 21.8

1363.1 1335.3 1328.2

23.6 24.1 24.9

1386.7 1359.4 1353.1

71.7 70.2 65.0

5.17 5.16 4.80

CANTERA :

ENSAYO N°

PESO SECO (g) =

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) =

PESO SECO TOTAL (g) =

PESO DE ASFALTO (g) =

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de muestras 

de pavimentos. 

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE LA CARPETA ASFÁLTIICA RECICLADA

N° MUESTRA :

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) =

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) =

% DE ASFALTO (%) =

% DE ASFALTO PROMEDIO = 5.05

EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 

SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 
DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

OBSERVACIONES:.............................................................................................
.....................................................................................................................

.....................................................................................................................



 

187 
 

 

 

 

 

7 FECHA: sep-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1485.2 1476.4 1498.2

19.5 20.6 21.2

1390.2 1383.8 1407.4

22.4 23.4 24.4

1412.6 1407.2 1431.8

72.6 69.2 66.4

5.14 4.92 4.64

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE LA CARPETA ASFÁLTIICA RECICLADA

N° MUESTRA :

CANTERA :

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de 

muestras de pavimentos. 

4.90

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) =

PESO SECO TOTAL (g) =

PESO DE ASFALTO (g) =

% DE ASFALTO (%) =

% DE ASFALTO PROMEDIO =

ENSAYO N°

PESO SECO (g) =

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) =

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) =

EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 
SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

OBSERVACIONES:.........................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
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9 FECHA: sep-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1492.3 1478.5 1496.2

20.5 21.6 22.0

1400.6 1383.8 1404.2

23.3 24.5 24.9

1423.9 1408.3 1429.1

68.4 70.2 67.1

4.80 4.98 4.70

4.83

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) =

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) =

PESO SECO TOTAL (g) =

PESO DE ASFALTO (g) =

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de 

muestras de pavimentos. 

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE LA CARPETA ASFÁLTIICA RECICLADA

N° MUESTRA :

CANTERA :

ENSAYO N°

PESO SECO (g) =

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) =

% DE ASFALTO (%) =

% DE ASFALTO PROMEDIO =

EXTRACCIÓN CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 
SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

OBSERVACIONES:.........................................................................................
..................................................................................................................

..................................................................................................................
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ANALISIS DE CARPETA ASFALTICA

1 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 536.0

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 883.5

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr.): 1419.5

3/8" 9.5000 235.6 16.60% 16.60% 83.40%

N° 4 4.7600 300.4 21.16% 37.76% 62.24%

N° 10 2.0000 191.5 13.49% 51.25% 48.75%

N° 20 0.8400 154.7 10.90% 62.15% 37.85%

N° 40 0.4250 249.3 17.56% 79.71% 20.29%

N° 60 0.2600 168.1 11.84% 91.55% 8.45%

N° 80 0.1800 30.0 2.12% 93.67% 6.33%

N° 140 0.1060 61.7 4.35% 98.02% 1.98%

N° 200 0.0750 13.7 0.97% 98.98% 1.02%

FONDO 0.0000 14.5 1.02% 100.00% 0.00%

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

-Determinar la granulometría de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfálticas, empleando tamices 

con malla de abertura cuadrada.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

CONCEPTO :

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA :

N° MUESTRA :

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

Pesos de Muestra

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANÁLISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
............................................................................................................................. ........................

..............................................................................................
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ANALISIS DE CARPETA ASFALTICA

3 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 830.6

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 513.3

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr.): 1343.9

3/8" 9.5000 318.4 23.69% 23.69% 76.31%

N° 4 4.7600 270.3 20.11% 43.81% 56.19%

N° 10 2.0000 241.9 18.00% 61.81% 38.19%

N° 20 0.8400 122.7 9.13% 70.94% 29.06%

N° 40 0.4250 93.2 6.94% 77.87% 22.13%

N° 60 0.2600 133.8 9.96% 87.83% 12.17%

N° 80 0.1800 56.0 4.17% 91.99% 8.01%

N° 140 0.1060 94.3 7.02% 99.01% 0.99%

N° 200 0.0750 10.3 0.77% 99.78% 0.22%

FONDO 0.0000 3.0 0.22% 100.00% 0.00%

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

-Determinar la granulometría de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfálticas, empleando tamices 

con malla de abertura cuadrada.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

CONCEPTO :

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA :

N° MUESTRA :

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

Pesos de Muestra

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANÁLISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

..............................................................................................
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ANALISIS DE CARPETA ASFALTICA

5 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 485.7

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 942.3

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr.): 1428.0

3/8" 9.5000 221.5 15.51% 15.51% 84.49%

N° 4 4.7600 264.2 18.50% 34.01% 65.99%

N° 10 2.0000 341.9 23.94% 57.96% 42.04%

N° 20 0.8400 108.2 7.58% 65.53% 34.47%

N° 40 0.4250 101.1 7.08% 72.61% 27.39%

N° 60 0.2600 153.8 10.77% 83.38% 16.62%

N° 80 0.1800 48.1 3.37% 86.75% 13.25%

N° 140 0.1060 94.3 6.60% 93.35% 6.65%

N° 200 0.0750 73.9 5.18% 98.53% 1.47%

FONDO 0.0000 21.0 1.47% 100.00% 0.00%

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

-Determinar la granulometría de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfálticas, empleando tamices 

con malla de abertura cuadrada.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

CONCEPTO :

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA :

N° MUESTRA :

Pesos de Muestra

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANÁLISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

..............................................................................................
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ANALISIS DE CARPETA ASFALTICA

7 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 746.4

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 589.5

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr.): 1335.9

3/8" 9.5000 315.4 23.61% 23.61% 76.39%

N° 4 4.7600 256.4 19.19% 42.80% 57.20%

N° 10 2.0000 174.6 13.07% 55.87% 44.13%

N° 20 0.8400 105.7 7.91% 63.78% 36.22%

N° 40 0.4250 124.3 9.30% 73.09% 26.91%

N° 60 0.2600 141.3 10.58% 83.67% 16.33%

N° 80 0.1800 85.3 6.39% 90.05% 9.95%

N° 140 0.1060 71.3 5.34% 95.39% 4.61%

N° 200 0.0750 45.3 3.39% 98.78% 1.22%

FONDO 0.0000 16.3 1.22% 100.00% 0.00%

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

-Determinar la granulometría de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfálticas, empleando tamices 

con malla de abertura cuadrada.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

CONCEPTO :

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA :

N° MUESTRA :

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

Pesos de Muestra

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANÁLISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

..............................................................................................
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ANALISIS DE CARPETA ASFALTICA

9 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

1 1/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 806.6

3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 608.7

1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr.): 1415.3

3/8" 9.5000 346.8 24.50% 24.50% 75.50%

N° 4 4.7600 293.1 20.71% 45.21% 54.79%

N° 10 2.0000 166.7 11.78% 56.99% 43.01%

N° 20 0.8400 135.7 9.59% 66.58% 33.42%

N° 40 0.4250 109.1 7.71% 74.29% 25.71%

N° 60 0.2600 131.4 9.28% 83.57% 16.43%

N° 80 0.1800 40.4 2.85% 86.43% 13.57%

N° 140 0.1060 97.3 6.87% 93.30% 6.70%

N° 200 0.0750 65.9 4.66% 97.96% 2.04%

FONDO 0.0000 28.9 2.04% 100.00% 0.00%

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

-Determinar la granulometría de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfálticas, empleando tamices 

con malla de abertura cuadrada.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

CONCEPTO :

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA :

N° MUESTRA :

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

Pesos de Muestra

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANÁLISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFÁLTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

..............................................................................................
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ANALISIS DE BASE RECICLADA

2 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 1650.0

11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 1676.0

1" 25.0000 80.0 2.41% 2.41% 97.59% Total Material (gr.): 3326.0

3/4" 19.0000 212.0 6.37% 8.78% 91.22% D10= 0.30

1/2" 12.5000 325.0 9.77% 18.55% 81.45% D30= 1.82

3/8" 9.5000 416.0 12.51% 31.06% 68.94% D60= 7.21

N°4 4.7500 617.0 18.55% 49.61% 50.39% Coef. de uniformidad= 23.8

N°10 2.0000 612.3 18.41% 68.02% 31.98% Coef. de curvatura= 1.51

N°20 0.8500 417.0 12.54% 80.56% 19.44% Limite liquido -

N°40 0.4250 174.0 5.23% 85.79% 14.21% Limite plastico -

N°60 0.2500 201.6 6.06% 91.85% 8.15% Índice de plasticidad -

N°140 0.1060 174.0 5.23% 97.08% 2.92% Clasificación SUCS SW

N°200 0.0750 10.6 0.32% 97.40% 2.60% Clasificación AASHTO -

FONDO 0.0000 86.5 2.60% 100.00% 0.00%

CONCEPTO :

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA

N° MUESTRA :

CANTERA :

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

Pesos de Muestra

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

..............................................................................................
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ANALISIS DE BASE RECICLADA

4 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 2003.5

11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 2280.3

1" 25.0000 412.0 9.62% 9.62% 90.38% Total Material (gr.): 4283.8

3/4" 19.0000 295.0 6.89% 16.50% 83.50% D10= 0.17

1/2" 12.5000 225.0 5.25% 21.76% 78.24% D30= 1.66

3/8" 9.5000 217.0 5.07% 26.82% 73.18% D60= 6.36

N°4 4.7500 854.5 19.95% 46.77% 53.23% Coef. de uniformidad= 38.5

N°10 2.0000 918.3 21.44% 68.21% 31.79% Coef. de curvatura= 2.61

N°20 0.8500 257.6 6.01% 74.22% 25.78% Limite liquido -

N°40 0.4250 226.5 5.29% 79.51% 20.49% Limite plastico -

N°60 0.2500 220.5 5.15% 84.65% 15.35% Índice de plasticidad -

N°140 0.1060 389.5 9.09% 93.75% 6.25% Clasificación SUCS SW

N°200 0.0750 195.5 4.56% 98.31% 1.69% Clasificación AASHTO -

FONDO 0.0000 72.4 1.69% 100.00% 0.00%

CONCEPTO :

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA

N° MUESTRA :

CANTERA :

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

Pesos de Muestra

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

..............................................................................................
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ANALISIS DE BASE RECICLADA

6 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 1192.8

11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 1342.2

1" 25.0000 186.8 7.37% 7.37% 92.63% Total Material (gr.): 2535.0

3/4" 19.0000 163.0 6.43% 13.80% 86.20% D10= 0.21

1/2" 12.5000 204.0 8.05% 21.85% 78.15% D30= 1.36

3/8" 9.5000 308.0 12.15% 34.00% 66.00% D60= 7.32

N°4 4.7500 331.0 13.06% 47.05% 52.95% Coef. de uniformidad= 34.9

N°10 2.0000 402.3 15.87% 62.92% 37.08% Coef. de curvatura= 1.20

N°20 0.8500 321.0 12.66% 75.59% 24.41% Limite liquido -

N°40 0.4250 208.6 8.23% 83.81% 16.19% Limite plastico -

N°60 0.2500 108.0 4.26% 88.07% 11.93% Índice de plasticidad -

N°140 0.1060 174.6 6.89% 94.96% 5.04% Clasificación SUCS SW

N°200 0.0750 16.5 0.65% 95.61% 4.39% Clasificación AASHTO -

FONDO 0.0000 111.2 4.39% 100.00% 0.00%

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

Pesos de Muestra

CONCEPTO :

N° MUESTRA :

CANTERA :

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
............................................................................................................................. ........................

..............................................................................................
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ANALISIS DE BASE RECICLADA

8 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 2727.2

11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 2811.6

1" 25.0000 315.0 5.69% 5.69% 94.31% Total Material (gr.): 5538.8

3/4" 19.0000 421.0 7.60% 13.29% 86.71% D10= 0.22

1/2" 12.5000 714.0 12.89% 26.18% 73.82% D30= 1.53

3/8" 9.5000 632.0 11.41% 37.59% 62.41% D60= 8.52

N°4 4.7500 645.2 11.65% 49.24% 50.76% Coef. de uniformidad= 37.9

N°10 2.0000 901.3 16.27% 65.51% 34.49% Coef. de curvatura= 1.22

N°20 0.8500 605.6 10.93% 76.44% 23.56% Limite liquido -

N°40 0.4250 399.5 7.21% 83.66% 16.34% Limite plastico -

N°60 0.2500 302.3 5.46% 89.11% 10.89% Índice de plasticidad -

N°140 0.1060 282.3 5.10% 94.21% 5.79% Clasificación SUCS SW

N°200 0.0750 88.0 1.59% 95.80% 4.20% Clasificación AASHTO -

FONDO 0.0000 232.6 4.20% 100.00% 0.00%

CANTERA :

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

Pesos de Muestra

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

N° MUESTRA :

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
............................................................................................................................. ........................

..............................................................................................
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ANALISIS DE BASE RECICLADA

10 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

PESO 

RETENIDO 

(g)

% RETENIDO 

PARCIAL

% RET. 

ACUM.
% QUE PASA

3'' 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%

2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 2338.0

11/2" 37.5000 102.6 2.13% 2.13% 97.87% Material Fino (gr.): 2478.5

1" 25.0000 300.2 6.23% 8.36% 91.64% Total Material (gr.): 4816.5

3/4" 19.0000 490.6 10.19% 18.55% 81.45% D10= 0.24

1/2" 12.5000 126.5 2.63% 21.18% 78.82% D30= 1.44

3/8" 9.5000 821.8 17.06% 38.24% 61.76% D60= 8.69

N°4 4.7500 496.3 10.30% 48.54% 51.46% Coef. de uniformidad= 36.9

N°10 2.0000 761.3 15.81% 64.35% 35.65% Coef. de curvatura= 1.02

N°20 0.8500 562.7 11.68% 76.03% 23.97% Limite liquido -

N°40 0.4250 310.7 6.45% 82.48% 17.52% Limite plastico -

N°60 0.2500 329.7 6.85% 89.33% 10.67% Índice de plasticidad -

N°140 0.1060 321.5 6.67% 96.00% 4.00% Clasificación SUCS SW

N°200 0.0750 77.6 1.61% 97.61% 2.39% Clasificación AASHTO -

FONDO 0.0000 115.0 2.39% 100.00% 0.00%

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

N° MUESTRA :

CANTERA :

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA

Pesos de Muestra

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:............................................................................................................................
.....................................................................................................................................................

..............................................................................................
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2 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1765.6 1853.7 1656.4

1719.5 1805.3 1611.3

259.4 314.7 251.4

46.1 48.4 45.1

1460.1 1490.6 1359.9

3.2 3.2 3.3

OBJETIVO DEL ESTUDIO

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

 PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.=

 PESO TARA + SUELO SECO gr.=

CANTERA :

ENSAYO N°

N° MUESTRA :

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio. 

DATOS DE LA MUESTRA

 PESO DE LA TARA gr.=

3.24

 HUMEDAD %=

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %=

 PESO DEL AGUA  gr.=

 PESO SUELO SECO gr.=

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 
SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

OBSERVACIONES:.............................................................................................
......................................................................................................................

......................................................................................................................
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4 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1866.4 1754.8 1557.2

1820.6 1696.4 1512.1

353.5 323.7 417.4

45.8 58.4 45.1

1467.1 1372.7 1094.7

3.1 4.3 4.1

N° MUESTRA :

 PESO DE LA TARA gr.=

 PESO SUELO SECO gr.=

 HUMEDAD %=

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio. 

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

CANTERA :

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %= 3.83

ENSAYO N°

 PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.=

 PESO TARA + SUELO SECO gr.=

 PESO DEL AGUA  gr.=

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

OBSERVACIONES:.............................................................................................
......................................................................................................................

......................................................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 

SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 
DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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6 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1528.3 1653.5 1671.0

1486.1 1601.3 1611.3

320.0 259.4 245.4

42.2 52.2 59.7

1166.1 1341.9 1365.9

3.6 3.9 4.4

N° MUESTRA :

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

 PESO DE LA TARA gr.=

 PESO SUELO SECO gr.=

 HUMEDAD %=

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %= 3.96

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio. 

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA :

ENSAYO N°

 PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.=

 PESO TARA + SUELO SECO gr.=

 PESO DEL AGUA  gr.=

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

OBSERVACIONES:...............................................................................................
.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 
SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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8 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1420.7 1502.4 1826.4

1389.0 1466.9 1780.2

314.7 353.5 251.4

31.7 35.5 46.2

1074.3 1113.4 1528.8

3.0 3.2 3.0

N° MUESTRA :

DATOS DE LA MUESTRA

 PESO DE LA TARA gr.=

3.05

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio. 

 PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.=

 PESO TARA + SUELO SECO gr.=

 PESO DEL AGUA  gr.=

 PESO SUELO SECO gr.=

 HUMEDAD %=

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %=

CANTERA :

ENSAYO N°

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

OBSERVACIONES:...........................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 
SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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8 FECHA: oct-17

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3

1519.8 1653.6 1487.5

1479.1 1616.5 1446.3

275.2 323.7 245.4

40.7 37.1 41.2

1203.9 1292.8 1200.9

3.4 2.9 3.4

 PESO DE LA TARA gr.=

 PESO SUELO SECO gr.=

 HUMEDAD %=

 HUMEDAD NATURAL PROMEDIO  %=

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio. 

DATOS DE LA MUESTRA

 PESO TARA + SUELO SECO gr.=

 PESO DEL AGUA  gr.=

3.23

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA :

CANTERA :

ENSAYO N°

 PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.=

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TÉCNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

OBSERVACIONES:.................................................................................................
..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE 
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 
SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL 

DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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2 nov-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3 4 5 6

gr 8728.5 8691.7 8461.4 8734.3 8623.6 8727.3

gr 3975.0 3975.0 3975.0 3975.0 4015.1 4015.1

gr 4753.5 4716.7 4486.4 4759.3 4608.5 4712.2

gr/cm3 2.2381 2.2207 2.1123 2.2408 2.1698 2.2186

gr/cm3 2.0072 2.0564 2.0183 2.0402 2.0390 1.9662

gr 517.7 428.3 287.4 311.7 358.2 264.5

gr 464.3 396.6 274.6 283.8 336.6 234.4

gr 53.4 31.7 12.8 27.9 21.6 30.1

% 11.50 7.99 4.66 9.83 6.42 12.84

2123.9

Var.

10.0

"C"

7.95%

2.0530

1.9504

FECHA:

HECHO POR:

PESO DE MUESTRA  + MOLDE

MDS 95% (gr/cm3):

PESO DEL MOLDE

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

DENSIDAD ESPECIFICA

DENSIDAD ESPECIFICA SECA

N° MUESTRA :

CANTERA :

ENSAYO N°

ESPECIFICACIONES

RESULTADOS

OCH (%):

MDS 100% (gr/cm3):

PESO MUESTRA HUMEDA

PESO MUESTRA SECA

PESO DEL AGUA

CONTENIDO DE HUMEDAD

Vol. del Molde (cm3):

Peso del molde (g):

Pison Manual (lbf):

Método:

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) y la Máxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra 

analizada.

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGÍA 
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 
ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA 

DE HUANCAYO”

OBSERVACIONES:.............................................................................................................
......................................................................................................................................

............................................................................................................................

y = -0.0035x2 + 0.0556x + 1.833
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4 nov-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3 4 5 6

gr 8351.5 8585.6 8674.3 8708.8 8698.3 8718.5

gr 3975.0 4015.1 3975.0 3975.0 3975.0 4015.1

gr 4376.5 4570.5 4699.3 4733.8 4723.3 4703.4

gr/cm3 2.0606 2.1519 2.2126 2.2288 2.2239 2.2145

gr/cm3 1.9797 2.0294 2.0477 2.0341 2.0012 1.9756

gr 387.4 258.2 224.1 508.2 217.7 464.5

gr 372.2 243.5 207.4 463.8 195.9 414.4

gr 15.2 14.7 16.7 44.4 21.8 50.1

% 4.08 6.04 8.05 9.57 11.13 12.09

2123.9

Var.

10.0

"C"

8.00%

2.0460

1.9437

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) y la Máxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra 

analizada.

DATOS DE LA MUESTRA

Pison Manual (lbf):

RESULTADOS

Método:

N° MUESTRA :

PESO MUESTRA HUMEDA

PESO MUESTRA SECA

PESO DEL AGUA

ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

FECHA:

HECHO POR:

ENSAYO N°

PESO DE MUESTRA  + MOLDE

PESO DEL MOLDE

CANTERA :

CONCEPTO :

OCH (%):

MDS 100% (gr/cm3):

MDS 95% (gr/cm3):

CONTENIDO DE HUMEDAD

ESPECIFICACIONES

Vol. del Molde (cm3):

Peso del molde (g):

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

DENSIDAD ESPECIFICA

DENSIDAD ESPECIFICA SECA

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGÍA 
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

OBSERVACIONES:............................................................................................................
....................................................................................................................................

...............................................................................................................................

y = -0.0043x2 + 0.0687x + 1.7712
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ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA 

DE HUANCAYO”
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6 nov-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3 4 5 6

gr 8373.9 8457.2 8584.6 8712.7 8701.5 8718.5

gr 4015.1 3975.0 3975.0 4015.1 3975.0 4015.1

gr 4358.8 4482.2 4609.6 4697.6 4726.5 4703.4

gr/cm3 2.0522 2.1103 2.1703 2.2118 2.2254 2.2145

gr/cm3 1.9740 2.0117 2.0369 2.0389 2.0193 1.9878

gr 225.6 295.3 284.6 239.3 315.4 333.2

gr 217.0 281.5 267.1 220.6 286.2 299.1

gr 8.6 13.8 17.5 18.7 29.2 34.1

% 3.96 4.90 6.55 8.48 10.20 11.40

2123.9

Var.

10.0

"C"

7.90%

2.0460

1.9437

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) y la Máxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra 

analizada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

PESO DE MUESTRA  + MOLDE

PESO DEL MOLDE

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

DENSIDAD ESPECIFICA

DENSIDAD ESPECIFICA SECA

PESO MUESTRA HUMEDA

ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : FECHA:

CANTERA : HECHO POR:

ENSAYO N°

PESO MUESTRA SECA

PESO DEL AGUA

CONTENIDO DE HUMEDAD

ESPECIFICACIONES

Vol. del Molde (cm3):

Peso del molde (g):

Pison Manual (lbf):

RESULTADOS

Método:

OCH (%):

MDS 100% (gr/cm3):

MDS 95% (gr/cm3):

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGÍA 
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

OBSERVACIONES:...........................................................................................................
....................................................................................................................................

................................................................................................................................

y = -0.0044x2 + 0.0693x + 1.7729
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PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 

RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 
ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA 

DE HUANCAYO”
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8 nov-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3 4 5 6

gr 8312.3 8404.6 8552.1 8682.3 8755.2 8741.4

gr 3975.0 3975.0 3975.0 4015.1 4015.1 4015.1

gr 4337.3 4429.6 4577.1 4667.2 4740.1 4726.3

gr/cm3 2.0421 2.0856 2.1550 2.1974 2.2318 2.2252

gr/cm3 1.9715 1.9917 2.0060 2.0107 1.9974 1.9582

gr 352.6 327.4 365.8 387.4 325.2 337.2

gr 340.4 312.7 340.5 354.5 291.1 296.7

gr 12.2 14.7 25.3 32.9 34.1 40.5

% 3.58 4.71 7.43 9.29 11.73 13.64

2123.9

Var.

10.0

"C"

8.34%

2.0130

1.9124

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) y la Máxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra 

analizada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

PESO DEL MOLDE

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

DENSIDAD ESPECIFICA

DENSIDAD ESPECIFICA SECA

PESO MUESTRA HUMEDA

PESO MUESTRA SECA

N° MUESTRA : FECHA:

CANTERA : HECHO POR:

ENSAYO N°

PESO DE MUESTRA  + MOLDE

PESO DEL AGUA

CONTENIDO DE HUMEDAD

ESPECIFICACIONES

Vol. del Molde (cm3):

Peso del molde (g):

Pison Manual (lbf):

RESULTADOS

OCH (%):

Método:

MDS 100% (gr/cm3):

MDS 95% (gr/cm3):

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGÍA 
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

OBSERVACIONES:.............................................................................................................
......................................................................................................................................

............................................................................................................................

y = -0.0018x2 + 0.03x + 1.8875
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PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 

RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 
ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA 

DE HUANCAYO”



 

208 
 

 

10 nov-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

1 2 3 4 5 6

gr 8489.4 8578.2 8715.6 8738.3 8773.3 8801.4

gr 4015.1 4015.1 4015.1 3975.0 3975.0 3975.0

gr 4474.3 4563.1 4700.5 4763.3 4798.3 4826.4

gr/cm3 2.1066 2.1484 2.2131 2.2427 2.2592 2.2724

gr/cm3 2.0132 2.0278 2.0437 2.0411 2.0154 1.9913

gr 296.5 258.4 289.5 271.5 294.3 269.5

gr 283.4 243.9 267.3 247.1 262.5 236.2

gr 13.1 14.5 22.2 24.4 31.8 33.3

% 4.64 5.95 8.29 9.87 12.10 14.11

2123.9

Var.

10.0

"C"

8.48%

2.0390

1.9371

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) y la Máxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra 

analizada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA :

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

DENSIDAD ESPECIFICA

DENSIDAD ESPECIFICA SECA

PESO MUESTRA HUMEDA

PESO MUESTRA SECA

PESO DEL AGUA

FECHA:

CANTERA : HECHO POR:

ENSAYO N°

PESO DE MUESTRA  + MOLDE

PESO DEL MOLDE

CONTENIDO DE HUMEDAD

ESPECIFICACIONES

Vol. del Molde (cm3):

Peso del molde (g):

Pison Manual (lbf):

RESULTADOS

OCH (%):

MDS 100% (gr/cm3):

Método:

MDS 95% (gr/cm3):

COMPACTACIÓN DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGÍA 
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

OBSERVACIONES:...............................................................................................................
........................................................................................................................................

........................................................................................................................

y = -0.0018x2 + 0.0305x + 1.9099
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PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 
ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA 

DE HUANCAYO”
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2 dic-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

56 26 12

kg 4.265 4.315 4.265 2130.6

kg 8.999 8.753 8.491 Var.

kg 4.7340 4.4380 4.2260 10.0

gr/cm3 2.2219 2.0830 1.9835

gr/cm3 2.0575 1.9282 1.8369 7.95%

gr 168.9 140.0 245.0 2.0530

gr 156.4 129.6 226.9

gr 12.5 10.4 18.1 21.78

% 7.99 8.02 7.98 28.57

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

OBJETIVO DEL ESTUDIO

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

N° MUESTRA : FECHA:

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

OCH (%):

CBR 0.2"(%) :

RESULTADOS

CANTERA : HECHO POR:

ESPECIFICACIONES

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA

CANTIDAD DE GOLPES

Pison Manual (lbf):

Vol. del Molde (cm3):

Peso del molde (g):

DATOS PROCTOR

CBR 0.1"(%) :

CONTENIDO DE HUMEDAD

PESO MUESTRA SECA

PESO DEL AGUA

MDS 100% (gr/cm3):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE

PESO DEL MOLDE

DENSIDAD ESPECIFICA SECA

PESO MUESTRA HUMEDA

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”

OBSERVACIONES:.....................................................................................................................
..............................................................................................................................................

............................................................................................................
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9.1782

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA 83.4467 1000.00

N° MUESTRA : 2 0.9999 1500.00

3.0

N° de Golpes

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 5 129.33 43.11 5 129.33 43.11 4 120.15 40.05

0.64 9 166.04 55.35 10 175.22 58.41 8 156.86 52.29

0.95 15 221.11 73.70 13 202.75 67.58 12 193.57 64.52

1.27 22 285.35 95.12 18 248.64 82.88 15 221.11 73.70

1.59 31 367.95 122.65 21 276.17 92.06 19 257.82 85.94

1.91 40 450.55 150.18 25 312.88 104.29 21 276.17 92.06

2.23 50 542.32 180.77 30 358.77 119.59 23 294.53 98.18

2.54 64 670.81 223.60 35 404.66 134.89 26 322.06 107.35

2.86 70 725.88 241.96 41 459.72 153.24 30 358.77 119.59

3.18 73 753.41 251.14 48 523.97 174.66 32 377.13 125.71

3.50 84 854.36 284.79 55 588.21 196.07 36 413.84 137.95

3.82 88 891.07 297.02 61 643.28 214.43 40 450.55 150.18

4.13 96 964.49 321.50 68 707.52 235.84 42 468.90 156.30

4.45 110 1092.98 364.33 78 799.30 266.43 45 496.43 165.48

4.77 125 1230.64 410.21 83 845.18 281.73 48 523.97 174.66

5.09 130 1276.53 425.51 91 918.61 306.20 50 542.32 180.77

5.41 153 1487.62 495.87 101 1010.38 336.79 52 560.68 186.89

5.72 166 1606.93 535.64 108 1074.62 358.21 56 597.39 199.13

6.04 186 1790.48 596.83 115 1138.87 379.62 59 624.92 208.31

6.36 220 2102.52 700.84 122 1203.11 401.04 60 634.10 211.37

6.68 246 2341.14 780.38 130 1276.53 425.51 61 643.28 214.43

7.00 258 2451.27 817.09 136 1331.60 443.87 62 652.45 217.48

7.31 279 2644.00 881.33 143 1395.84 465.28 65 679.99 226.66

7.63 301 2845.91 948.64 149 1450.91 483.64 67 698.34 232.78

7.95 327 3084.52 1028.17 158 1533.51 511.17 71 735.05 245.02

8.27 385 3616.83 1205.61 165 1597.75 532.58 75 771.76 257.25

8.59 402 3772.85 1257.62 170 1643.64 547.88 78 799.30 266.43

8.90 425 3983.93 1327.98 178 1717.06 572.35 80 817.65 272.55

9.22 463 4332.68 1444.23 185 1781.30 593.77 82 836.01 278.67

9.54 475 4442.81 1480.94 193 1854.72 618.24 86 872.72 290.91

9.86 482 4507.05 1502.35 199 1909.79 636.60 89 900.25 300.08

10.18 491 4589.65 1529.88 204 1955.68 651.89 91 918.61 306.20

10.49 505 4718.14 1572.71 210 2010.74 670.25 93 936.96 312.32

10.81 516 4819.09 1606.36 217 2074.99 691.66 97 973.67 324.56

11.13 523 4883.34 1627.78 223 2130.05 710.02 98 982.85 327.62

11.45 536 5002.65 1667.55 230 2194.29 731.43 98 982.85 327.62

11.77 549 5121.96 1707.32 235 2240.18 746.73 100 1001.20 333.73

12.08 561 5232.09 1744.03 240 2286.07 762.02 104 1037.91 345.97

12.40 566 5277.98 1759.33 245 2331.96 777.32 107 1065.45 355.15

12.72 571 5323.86 1774.62 253 2405.38 801.79 115 1138.87 379.62

CBR 0.1"

CBR 0.2"

22.36 13.49 10.74

DATOS DE CALCULO

ENSAYO DE PENETRACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA

28.37 20.41 12.05

56 26 12

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"
Constantes del

 fabricante:

Área del pisón

 (plg2):

Esfuerzo ref. p/2"

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”
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4 dic-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

56 26 12

kg 4.315 4.315 4.265 2130.6

kg 9.058 8.781 8.612 Var.

kg 4.7430 4.4660 4.3470 10.0

gr/cm3 2.2261 2.0961 2.0403

gr/cm3 2.0589 1.9394 1.8884 8.00%

gr 263.5 248.7 286.2 2.0460

gr 243.7 230.1 264.9

gr 19.8 18.6 21.3 20.57

% 8.12 8.08 8.04 31.20

N° MUESTRA : FECHA:

ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

CANTERA : HECHO POR:

ESPECIFICACIONES

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

CANTIDAD DE GOLPES

PESO DEL MOLDE Vol. del Molde (cm3):

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA DATOS PROCTOR

PESO DEL AGUA CBR 0.1"(%) :

CBR 0.2"(%) :

DENSIDAD ESPECIFICA SECA OCH (%):

PESO MUESTRA HUMEDA MDS 100% (gr/cm3):

PESO MUESTRA SECA RESULTADOS

PESO DE MUESTRA  + MOLDE Peso del molde (g):

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO Pison Manual (lbf):

CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:......................................................................................................................
..............................................................................................................................................

...........................................................................................................
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y = 0.0156x + 1.7251

y = 0.0093x + 1.7558
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PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA 83.4467 1000.00

N° MUESTRA : 4 0.9999 1500.00

3.0

N° de Golpes

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 3 110.97 36.99 8 156.86 52.29 3 110.97 36.99

0.64 8 156.86 52.29 11 184.40 61.47 6 138.51 46.17

0.95 15 221.11 73.70 12 193.57 64.52 7 147.69 49.23

1.27 21 276.17 92.06 16 230.28 76.76 9 166.04 55.35

1.59 26 322.06 107.35 20 266.99 89.00 12 193.57 64.52

1.91 31 367.95 122.65 29 349.59 116.53 16 230.28 76.76

2.23 45 496.43 165.48 34 395.48 131.83 20 266.99 89.00

2.54 59 624.92 208.31 40 450.55 150.18 23 294.53 98.18

2.86 66 689.16 229.72 49 533.15 177.72 29 349.59 116.53

3.18 74 762.59 254.20 53 569.86 189.95 33 386.30 128.77

3.50 85 863.54 287.85 68 707.52 235.84 37 423.01 141.00

3.82 102 1019.56 339.85 72 744.23 248.08 42 468.90 156.30

4.13 125 1230.64 410.21 79 808.47 269.49 49 533.15 177.72

4.45 133 1304.07 434.69 82 836.01 278.67 50 542.32 180.77

4.77 138 1349.95 449.98 88 891.07 297.02 51 551.50 183.83

5.09 145 1414.20 471.40 98 982.85 327.62 55 588.21 196.07

5.41 185 1781.30 593.77 115 1138.87 379.62 58 615.74 205.25

5.72 213 2038.27 679.42 126 1239.82 413.27 62 652.45 217.48

6.04 235 2240.18 746.73 134 1313.24 437.75 64 670.81 223.60

6.36 251 2387.02 795.67 139 1359.13 453.04 69 716.70 238.90

6.68 263 2497.16 832.39 142 1386.66 462.22 70 725.88 241.96

7.00 295 2790.84 930.28 156 1515.15 505.05 74 762.59 254.20

7.31 315 2974.39 991.46 168 1625.28 541.76 75 771.76 257.25

7.63 333 3139.59 1046.53 179 1726.24 575.41 79 808.47 269.49

7.95 355 3341.50 1113.83 184 1772.12 590.71 83 845.18 281.73

8.27 377 3543.40 1181.13 192 1845.54 615.18 84 854.36 284.79

8.59 389 3653.54 1217.85 208 1992.39 664.13 89 900.25 300.08

8.90 409 3837.09 1279.03 216 2065.81 688.60 91 918.61 306.20

9.22 417 3910.51 1303.50 225 2148.41 716.14 95 955.32 318.44

9.54 422 3956.40 1318.80 231 2203.47 734.49 98 982.85 327.62

9.86 429 4020.64 1340.21 238 2267.72 755.91 102 1019.56 339.85

10.18 435 4075.71 1358.57 241 2295.25 765.08 106 1056.27 352.09

10.49 459 4295.97 1431.99 246 2341.14 780.38 107 1065.45 355.15

10.81 476 4451.99 1484.00 256 2432.91 810.97 110 1092.98 364.33

11.13 491 4589.65 1529.88 268 2543.04 847.68 116 1148.05 382.68

11.45 501 4681.43 1560.48 271 2570.58 856.86 121 1193.93 397.98

11.77 510 4764.03 1588.01 277 2625.64 875.21 127 1249.00 416.33

12.08 516 4819.09 1606.36 284 2689.89 896.63 128 1258.18 419.39

12.40 522 4874.16 1624.72 288 2726.60 908.87 130 1276.53 425.51

12.72 529 4938.40 1646.13 294 2781.66 927.22 133 1304.07 434.69

CBR 0.1"

CBR 0.2"

Esfuerzo ref. p/2"

31.43 21.84 13.07

Área del pisón

 (plg2):

56 26 12

20.83 15.02 9.82

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

ENSAYO DE PENETRACIÓN

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”
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6 dic-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

56 26 12

kg 4.315 4.315 4.315 2130.6

kg 9.029 8.834 8.624 Var.

kg 4.7140 4.5190 4.3090 10.0

gr/cm3 2.2125 2.1210 2.0224

gr/cm3 2.0501 1.9646 1.8726 7.90%

gr 238.4 267.1 255.1 2.0460

gr 220.9 247.4 236.2

gr 17.5 19.7 18.9 24.23

% 7.92 7.96 8.00 32.56

N° MUESTRA : FECHA:

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

CANTERA : HECHO POR:

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

CANTIDAD DE GOLPES ESPECIFICACIONES

PESO DEL AGUA CBR 0.1"(%) :

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR 0.2"(%) :

DATOS DE LA MUESTRA

DENSIDAD ESPECIFICA SECA OCH (%):

PESO MUESTRA HUMEDA MDS 100% (gr/cm3):

PESO MUESTRA SECA RESULTADOS

PESO DE MUESTRA  + MOLDE Peso del molde (g):

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO Pison Manual (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA DATOS PROCTOR

PESO DEL MOLDE Vol. del Molde (cm3):

RELACION SOPORTEDE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:.....................................................................................................................
..............................................................................................................................................

............................................................................................................
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y = 0.012x + 1.7553
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DENSIDAD SECA (g/cm3) / CBR(%)

CBR=24.23 % CBR=32.56 %

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA 83.4467 1000.00

N° MUESTRA : 6 0.9999 1500.00

3.0

N° de Golpes

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 7 147.69 49.23 5 129.33 43.11 2 101.80 33.93

0.64 9 166.04 55.35 6 138.51 46.17 5 129.33 43.11

0.95 15 221.11 73.70 8 156.86 52.29 6 138.51 46.17

1.27 21 276.17 92.06 11 184.40 61.47 9 166.04 55.35

1.59 29 349.59 116.53 21 276.17 92.06 12 193.57 64.52

1.91 39 441.37 147.12 26 322.06 107.35 19 257.82 85.94

2.23 52 560.68 186.89 35 404.66 134.89 23 294.53 98.18

2.54 73 753.41 251.14 43 478.08 159.36 26 322.06 107.35

2.86 84 854.36 284.79 50 542.32 180.77 31 367.95 122.65

3.18 96 964.49 321.50 56 597.39 199.13 33 386.30 128.77

3.50 101 1010.38 336.79 60 634.10 211.37 38 432.19 144.06

3.82 115 1138.87 379.62 71 735.05 245.02 40 450.55 150.18

4.13 123 1212.29 404.10 77 790.12 263.37 42 468.90 156.30

4.45 135 1322.42 440.81 80 817.65 272.55 45 496.43 165.48

4.77 146 1423.37 474.46 86 872.72 290.91 49 533.15 177.72

5.09 153 1487.62 495.87 110 1092.98 364.33 63 661.63 220.54

5.41 176 1698.70 566.23 114 1129.69 376.56 66 689.16 229.72

5.72 200 1918.97 639.66 121 1193.93 397.98 69 716.70 238.90

6.04 238 2267.72 755.91 128 1258.18 419.39 73 753.41 251.14

6.36 247 2350.31 783.44 132 1294.89 431.63 75 771.76 257.25

6.68 251 2387.02 795.67 144 1405.02 468.34 78 799.30 266.43

7.00 256 2432.91 810.97 149 1450.91 483.64 82 836.01 278.67

7.31 268 2543.04 847.68 151 1469.26 489.75 85 863.54 287.85

7.63 279 2644.00 881.33 154 1496.80 498.93 86 872.72 290.91

7.95 283 2680.71 893.57 156 1515.15 505.05 87 881.89 293.96

8.27 289 2735.77 911.92 158 1533.51 511.17 95 955.32 318.44

8.59 311 2937.68 979.23 160 1551.86 517.29 102 1019.56 339.85

8.90 320 3020.28 1006.76 164 1588.57 529.52 108 1074.62 358.21

9.22 333 3139.59 1046.53 168 1625.28 541.76 113 1120.51 373.50

9.54 343 3231.37 1077.12 170 1643.64 547.88 118 1166.40 388.80

9.86 350 3295.61 1098.54 173 1671.17 557.06 121 1193.93 397.98

10.18 355 3341.50 1113.83 179 1726.24 575.41 130 1276.53 425.51

10.49 367 3451.63 1150.54 191 1836.37 612.12 133 1304.07 434.69

10.81 371 3488.34 1162.78 198 1900.61 633.54 138 1349.95 449.98

11.13 380 3570.94 1190.31 208 1992.39 664.13 142 1386.66 462.22

11.45 389 3653.54 1217.85 215 2056.63 685.54 153 1487.62 495.87

11.77 395 3708.60 1236.20 233 2221.83 740.61 156 1515.15 505.05

12.08 407 3818.73 1272.91 247 2350.31 783.44 161 1561.04 520.35

12.40 415 3892.15 1297.38 259 2460.45 820.15 170 1643.64 547.88

12.72 422 3956.40 1318.80 280 2653.18 884.39 175 1689.53 563.18

CBR 0.1"

CBR 0.2"

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

33.06 24.29 14.70

Área del pisón

 (plg2):

56 26 12

25.11 15.94 10.74

ENSAYO DE PENETRACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”
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8 nov-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

56 26 12

kg 4.265 4.265 4.265 2130.6

kg 8.957 8.816 8.663 Var.

kg 4.6920 4.5510 4.3980 10.0

gr/cm3 2.2022 2.1360 2.0642

gr/cm3 2.0303 1.9759 1.9112 8.34%

gr 315.2 325.6 327.8 2.0130

gr 290.6 301.2 303.5

gr 24.6 24.4 24.3 18.50

% 8.47 8.10 8.01 28.50

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : FECHA:

HECHO POR:

CANTIDAD DE GOLPES

CANTERA :

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

DATOS PROCTOR

DENSIDAD ESPECIFICA SECA OCH (%):

PESO MUESTRA HUMEDA MDS 100% (gr/cm3):

ESPECIFICACIONES

PESO DEL MOLDE Vol. del Molde (cm3):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE Peso del molde (g):

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO Pison Manual (lbf):

PESO MUESTRA SECA RESULTADOS

PESO DEL AGUA CBR 0.1"(%) :

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR 0.2"(%) :

RELACION SOPORTEDE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:.....................................................................................................................
..............................................................................................................................................

............................................................................................................
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CBR=18.50 % CBR=28.50 %

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA 83.4467 1000.00

N° MUESTRA : 8 0.9999 1500.00

3.0

N° de Golpes

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 5 129.33 43.11 3 110.97 36.99 4 120.15 40.05

0.64 9 166.04 55.35 8 156.86 52.29 6 138.51 46.17

0.95 15 221.11 73.70 10 175.22 58.41 9 166.04 55.35

1.27 23 294.53 98.18 12 193.57 64.52 11 184.40 61.47

1.59 32 377.13 125.71 15 221.11 73.70 15 221.11 73.70

1.91 41 459.72 153.24 23 294.53 98.18 18 248.64 82.88

2.23 50 542.32 180.77 28 340.42 113.47 20 266.99 89.00

2.54 58 615.74 205.25 33 386.30 128.77 26 322.06 107.35

2.86 60 634.10 211.37 38 432.19 144.06 26 322.06 107.35

3.18 75 771.76 257.25 42 468.90 156.30 29 349.59 116.53

3.50 85 863.54 287.85 52 560.68 186.89 33 386.30 128.77

3.82 99 992.03 330.68 58 615.74 205.25 38 432.19 144.06

4.13 115 1138.87 379.62 61 643.28 214.43 41 459.72 153.24

4.45 138 1349.95 449.98 69 716.70 238.90 45 496.43 165.48

4.77 145 1414.20 471.40 74 762.59 254.20 50 542.32 180.77

5.09 150 1460.08 486.69 85 863.54 287.85 59 624.92 208.31

5.41 163 1579.39 526.46 90 909.43 303.14 63 661.63 220.54

5.72 192 1845.54 615.18 92 927.78 309.26 66 689.16 229.72

6.04 209 2001.56 667.19 102 1019.56 339.85 70 725.88 241.96

6.36 223 2130.05 710.02 116 1148.05 382.68 73 753.41 251.14

6.68 239 2276.89 758.96 125 1230.64 410.21 75 771.76 257.25

7.00 251 2387.02 795.67 128 1258.18 419.39 81 826.83 275.61

7.31 263 2497.16 832.39 131 1285.71 428.57 85 863.54 287.85

7.63 275 2607.29 869.10 138 1349.95 449.98 88 891.07 297.02

7.95 296 2800.02 933.34 142 1386.66 462.22 92 927.78 309.26

8.27 304 2873.44 957.81 146 1423.37 474.46 100 1001.20 333.73

8.59 309 2919.33 973.11 150 1460.08 486.69 105 1047.09 349.03

8.90 319 3011.10 1003.70 153 1487.62 495.87 107 1065.45 355.15

9.22 335 3157.94 1052.65 158 1533.51 511.17 110 1092.98 364.33

9.54 346 3258.90 1086.30 163 1579.39 526.46 115 1138.87 379.62

9.86 353 3323.14 1107.71 175 1689.53 563.18 119 1175.58 391.86

10.18 362 3405.74 1135.25 192 1845.54 615.18 125 1230.64 410.21

10.49 375 3525.05 1175.02 204 1955.68 651.89 135 1322.42 440.81

10.81 389 3653.54 1217.85 208 1992.39 664.13 148 1441.73 480.58

11.13 395 3708.60 1236.20 211 2019.92 673.31 158 1533.51 511.17

11.45 405 3800.38 1266.79 215 2056.63 685.54 163 1579.39 526.46

11.77 408 3827.91 1275.97 218 2084.16 694.72 178 1717.06 572.35

12.08 416 3901.33 1300.44 224 2139.23 713.08 183 1762.95 587.65

12.40 425 3983.93 1327.98 227 2166.76 722.25 187 1799.66 599.89

12.72 429 4020.64 1340.21 231 2203.47 734.49 194 1863.90 621.30

CBR 0.1"

CBR 0.2"

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

Área del pisón

 (plg2):

ENSAYO DE PENETRACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

32.45 19.19 13.89

56 26 12

20.52 12.88 10.74

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”
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10 dic-17

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

56 26 12

kg 4.315 4.315 4.315 2130.6

kg 9.111 8.784 8.598 Var.

kg 4.7960 4.4690 4.2830 10.0

gr/cm3 2.2510 2.0975 2.0102

gr/cm3 2.0794 1.9343 1.8529 8.48%

gr 346.3 348.2 327.1 2.0390

gr 319.9 321.1 301.5

gr 26.4 27.1 25.6 21.40

% 8.25 8.44 8.49 33.11

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO Pison Manual (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA DATOS PROCTOR

DENSIDAD ESPECIFICA SECA OCH (%):

CANTIDAD DE GOLPES ESPECIFICACIONES

PESO DEL MOLDE Vol. del Molde (cm3):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE Peso del molde (g):

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

CONTENIDO DE HUMEDAD CBR 0.2"(%) :

ANÁLISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : FECHA:

CANTERA : HECHO POR:

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

PESO MUESTRA HUMEDA MDS 100% (gr/cm3):

PESO MUESTRA SECA RESULTADOS

PESO DEL AGUA CBR 0.1"(%) :

RELACION SOPORTEDE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:.....................................................................................................................
..............................................................................................................................................

............................................................................................................

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0.00 10.00 20.00

FU
ER

ZA
 (l

b
)

PENETRACIÓN (mm)

FUERZA(lb)/ PENETRACION(mm)
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y = 0.0179x + 1.6559

y = 0.0103x + 1.7001
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CBR=21.40 % CBR=32.89 %

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 
RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 

ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 
HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : ANÁLISIS DE BASE RECICLADA 83.4467 1000.00

N° MUESTRA : 10 0.9999 1500.00

3.0

N° de Golpes

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 6 138.51 46.17 5 129.33 43.11 2 101.80 33.93

0.64 8 156.86 52.29 7 147.69 49.23 6 138.51 46.17

0.95 11 184.40 61.47 10 175.22 58.41 10 175.22 58.41

1.27 25 312.88 104.29 15 221.11 73.70 12 193.57 64.52

1.59 36 413.84 137.95 17 239.46 79.82 16 230.28 76.76

1.91 41 459.72 153.24 23 294.53 98.18 20 266.99 89.00

2.23 53 569.86 189.95 30 358.77 119.59 24 303.70 101.23

2.54 69 716.70 238.90 39 441.37 147.12 29 349.59 116.53

2.86 75 771.76 257.25 45 496.43 165.48 31 367.95 122.65

3.18 81 826.83 275.61 59 624.92 208.31 38 432.19 144.06

3.50 105 1047.09 349.03 63 661.63 220.54 40 450.55 150.18

3.82 126 1239.82 413.27 67 698.34 232.78 42 468.90 156.30

4.13 147 1432.55 477.52 75 771.76 257.25 45 496.43 165.48

4.45 153 1487.62 495.87 86 872.72 290.91 50 542.32 180.77

4.77 161 1561.04 520.35 95 955.32 318.44 63 661.63 220.54

5.09 170 1643.64 547.88 108 1074.62 358.21 83 845.18 281.73

5.41 215 2056.63 685.54 123 1212.29 404.10 91 918.61 306.20

5.72 228 2175.94 725.31 132 1294.89 431.63 107 1065.45 355.15

6.04 234 2231.00 743.67 138 1349.95 449.98 112 1111.34 370.45

6.36 249 2368.67 789.56 141 1377.49 459.16 118 1166.40 388.80

6.68 265 2515.51 838.50 151 1469.26 489.75 123 1212.29 404.10

7.00 275 2607.29 869.10 161 1561.04 520.35 131 1285.71 428.57

7.31 286 2708.24 902.75 166 1606.93 535.64 136 1331.60 443.87

7.63 293 2772.48 924.16 172 1661.99 554.00 139 1359.13 453.04

7.95 305 2882.62 960.87 175 1689.53 563.18 142 1386.66 462.22

8.27 309 2919.33 973.11 187 1799.66 599.89 158 1533.51 511.17

8.59 319 3011.10 1003.70 191 1836.37 612.12 159 1542.68 514.23

8.90 325 3066.17 1022.06 197 1891.43 630.48 176 1698.70 566.23

9.22 337 3176.30 1058.77 201 1928.14 642.71 183 1762.95 587.65

9.54 349 3286.43 1095.48 205 1964.85 654.95 191 1836.37 612.12

9.86 367 3451.63 1150.54 215 2056.63 685.54 201 1928.14 642.71

10.18 386 3626.00 1208.67 218 2084.16 694.72 204 1955.68 651.89

10.49 405 3800.38 1266.79 233 2221.83 740.61 209 2001.56 667.19

10.81 421 3947.22 1315.74 248 2359.49 786.50 216 2065.81 688.60

11.13 426 3993.11 1331.04 251 2387.02 795.67 218 2084.16 694.72

11.45 435 4075.71 1358.57 256 2432.91 810.97 226 2157.58 719.19

11.77 441 4130.77 1376.92 264 2506.33 835.44 236 2249.36 749.79

12.08 449 4204.19 1401.40 268 2543.04 847.68 241 2295.25 765.08

12.40 450 4213.37 1404.46 270 2561.40 853.80 246 2341.14 780.38

12.72 455 4259.26 1419.75 273 2588.93 862.98 248 2359.49 786.50

CBR 0.1"

CBR 0.2"

Área del pisón

 (plg2):

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

ENSAYO DE PENETRACIÓN

36.53 23.88 14.30

56 26 12

23.89 14.71 11.65

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR 

RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR 
ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE 

HUANCAYO”
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ene-18

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

01 y 02 03 y 04 05 y 06 07 y 08 09 y 10

4.265 4.180 4.180 4.265 3.695 2130.6

8.915 8.970 8.945 8.955 8.320 Var.

4.6500 4.7900 4.7650 4.6900 4.6250 10.0

2.1825 2.2482 2.2365 2.2013 2.1707 56.0

2.0191 2.0757 2.0666 2.0377 2.0073

225.8 121.2 135.6 231.2 140.8 -

208.9 111.9 125.3 214.0 130.2 -

16.9 9.3 10.3 17.2 10.6

8.09 8.31 8.22 8.03 8.14 17.53

CANTERA : HECHO POR:

N° MUESTRA : FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD (gr)

PESO DEL AGUA (gr)

CBR promedio (%) :

PESO MUESTRA SECA (gr)

RESULTADOS

PESO MUESTRA HUMEDA (gr)

MDS 100% (gr/cm3):

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

OBJETIVO DEL ESTUDIO

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA

OCH (%):

N° de goleps (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/cm3)

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA (gr/cm3)

DATOS PROCTOR

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg) Pison Manual (lbf):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE (kg) Peso del molde (g):

PESO DEL MOLDE (kg)

CONCEPTO :

Combinación 01 (5%-95%)

Vol. del Molde (cm3):

N° de Muestras combinadas ESPECIFICACIONES

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:...................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

.................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA 
LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES 

DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : 83.4467 1000.00

0.9999 1500.00

3.0

N° de muestra

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-4

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-5

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 9 166.04 55.35 12 193.57 64.52 4 120.15 40.05 3 110.97 36.99 3 110.97 36.99

0.64 18 248.64 82.88 19 257.82 85.94 8 156.86 52.29 7 147.69 49.23 3 110.97 36.99

0.95 27 331.24 110.41 20 266.99 89.00 12 193.57 64.52 12 193.57 64.52 5 129.33 43.11

1.27 34 395.48 131.83 21 276.17 92.06 17 239.46 79.82 19 257.82 85.94 8 156.86 52.29

1.59 40 450.55 150.18 23 294.53 98.18 21 276.17 92.06 27 331.24 110.41 15 221.11 73.70

1.91 45 496.43 165.48 25 312.88 104.29 28 340.42 113.47 38 432.19 144.06 26 322.06 107.35

2.23 50 542.32 180.77 28 340.42 113.47 35 404.66 134.89 49 533.15 177.72 39 441.37 147.12

2.54 53 569.86 189.95 32 377.13 125.71 40 450.55 150.18 60 634.10 211.37 56 597.39 199.13

2.86 57 606.57 202.19 35 404.66 134.89 46 505.61 168.54 73 753.41 251.14 76 780.94 260.31

3.18 60 634.10 211.37 40 450.55 150.18 51 551.50 183.83 85 863.54 287.85 91 918.61 306.20

3.50 67 698.34 232.78 44 487.26 162.42 61 643.28 214.43 95 955.32 318.44 100 1001.20 333.73

3.82 70 725.88 241.96 49 533.15 177.72 68 707.52 235.84 107 1065.45 355.15 110 1092.98 364.33

4.13 75 771.76 257.25 52 560.68 186.89 75 771.76 257.25 117 1157.22 385.74 123 1212.29 404.10

4.45 83 845.18 281.73 59 624.92 208.31 85 863.54 287.85 126 1239.82 413.27 132 1294.89 431.63

4.77 91 918.61 306.20 65 679.99 226.66 96 964.49 321.50 132 1294.89 431.63 145 1414.20 471.40

5.09 98 982.85 327.62 73 753.41 251.14 102 1019.56 339.85 138 1349.95 449.98 160 1551.86 517.29

5.41 105 1047.09 349.03 80 817.65 272.55 105 1047.09 349.03 150 1460.08 486.69 174 1680.35 560.12

5.72 115 1138.87 379.62 86 872.72 290.91 112 1111.34 370.45 160 1551.86 517.29 193 1854.72 618.24

6.04 127 1249.00 416.33 92 927.78 309.26 119 1175.58 391.86 172 1661.99 554.00 210 2010.74 670.25

6.36 135 1322.42 440.81 100 1001.20 333.73 124 1221.47 407.16 181 1744.59 581.53 228 2175.94 725.31

6.68 148 1441.73 480.58 104 1037.91 345.97 130 1276.53 425.51 198 1900.61 633.54 248 2359.49 786.50

7.00 160 1551.86 517.29 110 1092.98 364.33 134 1313.24 437.75 210 2010.74 670.25 268 2543.04 847.68

7.31 173 1671.17 557.06 119 1175.58 391.86 139 1359.13 453.04 230 2194.29 731.43 280 2653.18 884.39

7.63 185 1781.30 593.77 125 1230.64 410.21 142 1386.66 462.22 244 2322.78 774.26 292 2763.31 921.10

7.95 200 1918.97 639.66 132 1294.89 431.63 151 1469.26 489.75 262 2487.98 829.33 310 2928.50 976.17

8.27 216 2065.81 688.60 139 1359.13 453.04 165 1597.75 532.58 275 2607.29 869.10 323 3047.81 1015.94

8.59 232 2212.65 737.55 145 1414.20 471.40 171 1652.81 550.94 290 2744.95 914.98 343 3231.37 1077.12

8.90 245 2331.96 777.32 151 1469.26 489.75 179 1726.24 575.41 307 2900.97 966.99 365 3433.27 1144.42

9.22 262 2487.98 829.33 158 1533.51 511.17 185 1781.30 593.77 324 3056.99 1019.00 374 3515.87 1171.96

9.54 278 2634.82 878.27 165 1597.75 532.58 193 1854.72 618.24 340 3203.83 1067.94 390 3662.71 1220.90

9.86 295 2790.84 930.28 170 1643.64 547.88 203 1946.50 648.83 354 3332.32 1110.77 407 3818.73 1272.91

10.18 306 2891.79 963.93 175 1689.53 563.18 212 2029.10 676.37 368 3460.81 1153.60 420 3938.04 1312.68

10.49 320 3020.28 1006.76 183 1762.95 587.65 223 2130.05 710.02 375 3525.05 1175.02 428 4011.46 1337.15

10.81 330 3112.06 1037.35 191 1836.37 612.12 228 2175.94 725.31 390 3662.71 1220.90 439 4112.42 1370.81

11.13 345 3249.72 1083.24 193 1854.72 618.24 234 2231.00 743.67 405 3800.38 1266.79 445 4167.48 1389.16

11.45 356 3350.67 1116.89 200 1918.97 639.66 237 2258.54 752.85 412 3864.62 1288.21 458 4286.79 1428.93

11.77 365 3433.27 1144.42 205 1964.85 654.95 246 2341.14 780.38 432 4048.17 1349.39 470 4396.92 1465.64

12.08 374 3515.87 1171.96 210 2010.74 670.25 251 2387.02 795.67 440 4121.59 1373.86 485 4534.59 1511.53

12.40 385 3616.83 1205.61 218 2084.16 694.72 255 2423.74 807.91 450 4213.37 1404.46 490 4580.48 1526.83

12.72 393 3690.25 1230.08 225 2148.41 716.14 262 2487.98 829.33 460 4305.15 1435.05 502 4690.61 1563.54

CBR 0.1"

CBR 0.2"

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y 

CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

ENSAYO DE PENETRACIÓN

19.00 12.57 19.91

21.84 16.74 34.49

15.02

22.66

N° de combinacion : Combinación 01 (5%-95%) Área del pisón (plg2):

Muestra 01 y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05 y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09 y 10

21.14

30.00

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 
GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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ene-18

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

01 y 02 03 y 04 05 y 06 07 y 08 09 y 10

4.185 4.185 4.265 4.265 4.265 2130.6

8.890 8.885 8.955 8.905 9.080 Var.

4.7050 4.7000 4.6900 4.6400 4.8150 10.0

2.2083 2.2059 2.2013 2.1778 2.2599 56.0

2.0465 2.0419 2.0352 2.0169 2.0879

185.6 153.3 156.4 134.0 134.0 -

172.0 141.9 144.6 124.1 123.8 -

13.6 11.4 11.8 9.9 10.2

7.91 8.03 8.16 7.98 8.24 23.52

PESO DEL AGUA (gr) RESULTADOS

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CANTERA :

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA

Combinación 02 (10%-90%) FECHA:

HECHO POR:

PESO MUESTRA HUMEDA (gr) OCH (%):

PESO MUESTRA SECA (gr) MDS 100% (gr/cm3):

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg) Pison Manual (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA (gr/cm3) N° de goleps (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/cm3) DATOS PROCTOR

N° de Muestras combinadas ESPECIFICACIONES

PESO DEL MOLDE (kg) Vol. del Molde (cm3):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE (kg) Peso del molde (g):

CONTENIDO DE HUMEDAD (gr) CBR promedio (%) :

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

CONCEPTO : ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

N° MUESTRA :

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:...................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

.................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA 
LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES 

DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : 83.4467 1000.00

0.9999 1500.00

3.0

N° de muestra

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-4

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-5

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 4 120.15 40.05 8 156.86 52.29 6 138.51 46.17 18 248.64 82.88 4 120.15 40.05

0.64 9 166.04 55.35 17 239.46 79.82 10 175.22 58.41 31 367.95 122.65 9 166.04 55.35

0.95 14 211.93 70.64 26 322.06 107.35 14 211.93 70.64 43 478.08 159.36 14 211.93 70.64

1.27 25 312.88 104.29 37 423.01 141.00 20 266.99 89.00 52 560.68 186.89 23 294.53 98.18

1.59 33 386.30 128.77 50 542.32 180.77 28 340.42 113.47 59 624.92 208.31 29 349.59 116.53

1.91 45 496.43 165.48 60 634.10 211.37 32 377.13 125.71 63 661.63 220.54 35 404.66 134.89

2.23 56 597.39 199.13 70 725.88 241.96 49 533.15 177.72 70 725.88 241.96 40 450.55 150.18

2.54 77 790.12 263.37 75 771.76 257.25 66 689.16 229.72 75 771.76 257.25 46 505.61 168.54

2.86 83 845.18 281.73 85 863.54 287.85 75 771.76 257.25 82 836.01 278.67 52 560.68 186.89

3.18 88 891.07 297.02 90 909.43 303.14 84 854.36 284.79 90 909.43 303.14 62 652.45 217.48

3.50 95 955.32 318.44 95 955.32 318.44 94 946.14 315.38 100 1001.20 333.73 75 771.76 257.25

3.82 107 1065.45 355.15 102 1019.56 339.85 102 1019.56 339.85 110 1092.98 364.33 86 872.72 290.91

4.13 117 1157.22 385.74 108 1074.62 358.21 115 1138.87 379.62 119 1175.58 391.86 95 955.32 318.44

4.45 123 1212.29 404.10 116 1148.05 382.68 123 1212.29 404.10 128 1258.18 419.39 108 1074.62 358.21

4.77 132 1294.89 431.63 122 1203.11 401.04 133 1304.07 434.69 140 1368.31 456.10 116 1148.05 382.68

5.09 142 1386.66 462.22 129 1267.35 422.45 140 1368.31 456.10 154 1496.80 498.93 123 1212.29 404.10

5.41 153 1487.62 495.87 137 1340.78 446.93 147 1432.55 477.52 165 1597.75 532.58 135 1322.42 440.81

5.72 159 1542.68 514.23 148 1441.73 480.58 156 1515.15 505.05 173 1671.17 557.06 139 1359.13 453.04

6.04 171 1652.81 550.94 158 1533.51 511.17 165 1597.75 532.58 188 1808.83 602.94 142 1386.66 462.22

6.36 183 1762.95 587.65 166 1606.93 535.64 175 1689.53 563.18 201 1928.14 642.71 151 1469.26 489.75

6.68 193 1854.72 618.24 176 1698.70 566.23 184 1772.12 590.71 212 2029.10 676.37 156 1515.15 505.05

7.00 202 1937.32 645.77 190 1827.19 609.06 191 1836.37 612.12 225 2148.41 716.14 162 1570.22 523.41

7.31 215 2056.63 685.54 202 1937.32 645.77 200 1918.97 639.66 239 2276.89 758.96 174 1680.35 560.12

7.63 223 2130.05 710.02 215 2056.63 685.54 223 2130.05 710.02 251 2387.02 795.67 186 1790.48 596.83

7.95 234 2231.00 743.67 228 2175.94 725.31 235 2240.18 746.73 262 2487.98 829.33 194 1863.90 621.30

8.27 250 2377.85 792.62 244 2322.78 774.26 247 2350.31 783.44 272 2579.75 859.92 197 1891.43 630.48

8.59 260 2469.62 823.21 258 2451.27 817.09 263 2497.16 832.39 285 2699.06 899.69 203 1946.50 648.83

8.90 269 2552.22 850.74 275 2607.29 869.10 277 2625.64 875.21 294 2781.66 927.22 209 2001.56 667.19

9.22 278 2634.82 878.27 285 2699.06 899.69 291 2754.13 918.04 302 2855.08 951.69 216 2065.81 688.60

9.54 290 2744.95 914.98 300 2836.73 945.58 310 2928.50 976.17 312 2946.86 982.29 221 2111.70 703.90

9.86 305 2882.62 960.87 315 2974.39 991.46 321 3029.46 1009.82 325 3066.17 1022.06 233 2221.83 740.61

10.18 317 2992.75 997.58 333 3139.59 1046.53 340 3203.83 1067.94 333 3139.59 1046.53 245 2331.96 777.32

10.49 335 3157.94 1052.65 345 3249.72 1083.24 356 3350.67 1116.89 343 3231.37 1077.12 254 2414.56 804.85

10.81 350 3295.61 1098.54 348 3277.25 1092.42 362 3405.74 1135.25 353 3323.14 1107.71 263 2497.16 832.39

11.13 365 3433.27 1144.42 355 3341.50 1113.83 378 3552.58 1184.19 361 3396.56 1132.19 267 2533.87 844.62

11.45 375 3525.05 1175.02 360 3387.39 1129.13 391 3671.89 1223.96 370 3479.16 1159.72 285 2699.06 899.69

11.77 388 3644.36 1214.79 378 3552.58 1184.19 415 3892.15 1297.38 375 3525.05 1175.02 288 2726.60 908.87

12.08 395 3708.60 1236.20 387 3635.18 1211.73 428 4011.46 1337.15 385 3616.83 1205.61 292 2763.31 921.10

12.40 410 3846.27 1282.09 397 3726.96 1242.32 435 4075.71 1358.57 392 3681.07 1227.02 301 2845.91 948.64

12.72 413 3873.80 1291.27 405 3800.38 1266.79 440 4121.59 1373.86 398 3736.13 1245.38 310 2928.50 976.17

CBR 0.1"

CBR 0.2"

ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y 

CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

26.34 25.73 22.97 25.73 16.85

30.81 28.16 30.41 33.26 26.94

N° de combinacion : Combinación 02 (10%-90%) Área del pisón (plg2):

Muestra 01 y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05 y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09 y 10

ENSAYO DE PENETRACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 
GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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ene-18

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

01 y 02 03 y 04 05 y 06 07 y 08 09 y 10

4.265 4.270 4.270 4.270 4.265 2130.6

8.995 9.010 9.050 9.080 9.015 Var.

4.7300 4.7400 4.7800 4.8100 4.7500 10.0

2.2200 2.2247 2.2435 2.2576 2.2294 56.0

2.0527 2.0574 2.0703 2.0854 2.0641

143.3 151.1 134.7 153.4 321.0 -

132.5 139.7 124.3 141.7 297.2 -

10.8 11.4 10.4 11.7 23.8

8.15 8.13 8.37 8.26 8.01 30.25

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

CANTERA : HECHO POR:

PESO MUESTRA HUMEDA (gr) OCH (%):

PESO DEL AGUA (gr) RESULTADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD (gr) CBR promedio (%) :

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

PESO DEL MOLDE (kg) Vol. del Molde (cm3):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE (kg) Peso del molde (g):

CONCEPTO : ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

N° MUESTRA : Combinación 03 (20%-80%) FECHA:

PESO MUESTRA SECA (gr) MDS 100% (gr/cm3):

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg) Pison Manual (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA (gr/cm3) N° de goleps (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/cm3) DATOS PROCTOR

N° de Muestras combinadas ESPECIFICACIONES

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:............................................................................................................................ .......
...........................................................................................................................................................

.................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA 
LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES 

DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”



 

224 
 

 

 

9.1782

CONCEPTO : 83.4467 1000.00

0.9999 1500.00

3.0

N° de muestra

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-4

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-5

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 18 248.64 82.88 9 166.04 55.35 5 129.33 43.11 8 156.86 52.29 10 175.22 58.41

0.64 22 285.35 95.12 20 266.99 89.00 7 147.69 49.23 15 221.11 73.70 22 285.35 95.12

0.95 46 505.61 168.54 32 377.13 125.71 16 230.28 76.76 26 322.06 107.35 39 441.37 147.12

1.27 60 634.10 211.37 48 523.97 174.66 24 303.70 101.23 31 367.95 122.65 55 588.21 196.07

1.59 72 744.23 248.08 65 679.99 226.66 35 404.66 134.89 48 523.97 174.66 70 725.88 241.96

1.91 85 863.54 287.85 78 799.30 266.43 43 478.08 159.36 55 588.21 196.07 83 845.18 281.73

2.23 100 1001.20 333.73 92 927.78 309.26 50 542.32 180.77 67 698.34 232.78 95 955.32 318.44

2.54 110 1092.98 364.33 101 1010.38 336.79 54 579.03 193.01 78 799.30 266.43 106 1056.27 352.09

2.86 121 1193.93 397.98 111 1102.16 367.39 58 615.74 205.25 85 863.54 287.85 115 1138.87 379.62

3.18 138 1349.95 449.98 120 1184.76 394.92 63 661.63 220.54 95 955.32 318.44 129 1267.35 422.45

3.50 150 1460.08 486.69 128 1258.18 419.39 67 698.34 232.78 102 1019.56 339.85 144 1405.02 468.34

3.82 160 1551.86 517.29 136 1331.60 443.87 88 891.07 297.02 121 1193.93 397.98 155 1505.97 501.99

4.13 169 1634.46 544.82 145 1414.20 471.40 105 1047.09 349.03 134 1313.24 437.75 169 1634.46 544.82

4.45 178 1717.06 572.35 153 1487.62 495.87 115 1138.87 379.62 138 1349.95 449.98 187 1799.66 599.89

4.77 190 1827.19 609.06 160 1551.86 517.29 123 1212.29 404.10 145 1414.20 471.40 202 1937.32 645.77

5.09 202 1937.32 645.77 170 1643.64 547.88 136 1331.60 443.87 153 1487.62 495.87 218 2084.16 694.72

5.41 212 2029.10 676.37 177 1707.88 569.29 145 1414.20 471.40 164 1588.57 529.52 235 2240.18 746.73

5.72 220 2102.52 700.84 180 1735.41 578.47 149 1450.91 483.64 175 1689.53 563.18 255 2423.74 807.91

6.04 232 2212.65 737.55 185 1781.30 593.77 156 1515.15 505.05 191 1836.37 612.12 270 2561.40 853.80

6.36 245 2331.96 777.32 188 1808.83 602.94 162 1570.22 523.41 203 1946.50 648.83 284 2689.89 896.63

6.68 255 2423.74 807.91 195 1873.08 624.36 168 1625.28 541.76 211 2019.92 673.31 302 2855.08 951.69

7.00 265 2515.51 838.50 200 1918.97 639.66 175 1689.53 563.18 218 2084.16 694.72 315 2974.39 991.46

7.31 275 2607.29 869.10 202 1937.32 645.77 179 1726.24 575.41 226 2157.58 719.19 329 3102.88 1034.29

7.63 285 2699.06 899.69 210 2010.74 670.25 183 1762.95 587.65 235 2240.18 746.73 344 3240.54 1080.18

7.95 294 2781.66 927.22 215 2056.63 685.54 192 1845.54 615.18 243 2313.60 771.20 356 3350.67 1116.89

8.27 303 2864.26 954.75 221 2111.70 703.90 208 1992.39 664.13 256 2432.91 810.97 372 3497.52 1165.84

8.59 318 3001.93 1000.64 223 2130.05 710.02 215 2056.63 685.54 275 2607.29 869.10 384 3607.65 1202.55

8.90 329 3102.88 1034.29 230 2194.29 731.43 218 2084.16 694.72 293 2772.48 924.16 398 3736.13 1245.38

9.22 337 3176.30 1058.77 233 2221.83 740.61 223 2130.05 710.02 301 2845.91 948.64 410 3846.27 1282.09

9.54 342 3222.19 1074.06 241 2295.25 765.08 226 2157.58 719.19 310 2928.50 976.17 425 3983.93 1327.98

9.86 352 3313.96 1104.65 246 2341.14 780.38 231 2203.47 734.49 316 2983.57 994.52 436 4084.88 1361.63

10.18 360 3387.39 1129.13 250 2377.85 792.62 234 2231.00 743.67 328 3093.70 1031.23 449 4204.19 1401.40

10.49 368 3460.81 1153.60 251 2387.02 795.67 237 2258.54 752.85 331 3121.23 1040.41 460 4305.15 1435.05

10.81 370 3479.16 1159.72 258 2451.27 817.09 240 2286.07 762.02 339 3194.66 1064.89 472 4415.28 1471.76

11.13 380 3570.94 1190.31 264 2506.33 835.44 254 2414.56 804.85 344 3240.54 1080.18 485 4534.59 1511.53

11.45 390 3662.71 1220.90 273 2588.93 862.98 256 2432.91 810.97 346 3258.90 1086.30 500 4672.25 1557.42

11.77 395 3708.60 1236.20 277 2625.64 875.21 261 2478.80 826.27 358 3369.03 1123.01 511 4773.21 1591.07

12.08 406 3809.56 1269.85 280 2653.18 884.39 263 2497.16 832.39 363 3414.92 1138.31 525 4901.69 1633.90

12.40 412 3864.62 1288.21 286 2708.24 902.75 267 2533.87 844.62 369 3469.98 1156.66 540 5039.36 1679.79

12.72 423 3965.58 1321.86 295 2790.84 930.28 271 2570.58 856.86 373 3506.69 1168.90 555 5177.02 1725.67

CBR 0.1"

CBR 0.2"

Combinación 03 (20%-80%) Área del pisón (plg2):

Muestra 01 y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05 y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09 y 10

ENSAYO DE PENETRACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y 

CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

N° de combinacion :

36.43 33.68 19.30 26.64 35.21

43.05 36.53 29.59 33.06 46.31

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 
GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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ene-18

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

01 y 02 03 y 04 05 y 06 07 y 08 09 y 10

4.180 4.265 4.260 4.255 4.260 2130.6

8.875 9.095 9.090 8.995 9.025 Var.

4.6950 4.8300 4.8300 4.7400 4.7650 10.0

2.2036 2.2670 2.2670 2.2247 2.2365 56.0

2.0338 2.0963 2.0994 2.0598 2.0702

173.9 176.7 131.2 137.1 174.9 -

160.5 163.4 121.5 126.9 161.9 -

13.4 13.3 9.7 10.2 13.0

8.35 8.14 7.98 8.01 8.03 37.66

FECHA:

CANTERA : HECHO POR:

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

PESO MUESTRA HUMEDA (gr) OCH (%):

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

PESO DEL MOLDE (kg) Vol. del Molde (cm3):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE (kg) Peso del molde (g):

N° MUESTRA : Combinación 04 (30%-70%)

PESO MUESTRA SECA (gr) MDS 100% (gr/cm3):

N° de Muestras combinadas ESPECIFICACIONES

PESO DEL AGUA (gr) RESULTADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD (gr) CBR promedio (%) :

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg) Pison Manual (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA (gr/cm3) N° de goleps (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/cm3) DATOS PROCTOR

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:............................................................................................................................ .......
...........................................................................................................................................................

.................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA 
LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES 

DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : 83.4467 1000.00

0.9999 1500.00

3.0

N° de muestra

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-4

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-5

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 8 156.86 52.29 3 110.97 36.99 18 248.64 82.88 20 266.99 89.00 5 129.33 43.11

0.64 11 184.40 61.47 10 175.22 58.41 37 423.01 141.00 36 413.84 137.95 15 221.11 73.70

0.95 23 294.53 98.18 24 303.70 101.23 55 588.21 196.07 50 542.32 180.77 34 395.48 131.83

1.27 35 404.66 134.89 42 468.90 156.30 75 771.76 257.25 65 679.99 226.66 52 560.68 186.89

1.59 44 487.26 162.42 65 679.99 226.66 90 909.43 303.14 85 863.54 287.85 70 725.88 241.96

1.91 51 551.50 183.83 90 909.43 303.14 103 1028.74 342.91 96 964.49 321.50 92 927.78 309.26

2.23 58 615.74 205.25 105 1047.09 349.03 115 1138.87 379.62 113 1120.51 373.50 110 1092.98 364.33

2.54 66 689.16 229.72 125 1230.64 410.21 125 1230.64 410.21 125 1230.64 410.21 129 1267.35 422.45

2.86 73 753.41 251.14 138 1349.95 449.98 131 1285.71 428.57 132 1294.89 431.63 145 1414.20 471.40

3.18 86 872.72 290.91 155 1505.97 501.99 145 1414.20 471.40 152 1478.44 492.81 161 1561.04 520.35

3.50 91 918.61 306.20 171 1652.81 550.94 149 1450.91 483.64 165 1597.75 532.58 180 1735.41 578.47

3.82 115 1138.87 379.62 190 1827.19 609.06 159 1542.68 514.23 175 1689.53 563.18 192 1845.54 615.18

4.13 133 1304.07 434.69 205 1964.85 654.95 167 1616.10 538.70 184 1772.12 590.71 209 2001.56 667.19

4.45 145 1414.20 471.40 222 2120.87 706.96 173 1671.17 557.06 195 1873.08 624.36 225 2148.41 716.14

4.77 161 1561.04 520.35 240 2286.07 762.02 185 1781.30 593.77 207 1983.21 661.07 243 2313.60 771.20

5.09 174 1680.35 560.12 260 2469.62 823.21 195 1873.08 624.36 216 2065.81 688.60 246 2341.14 780.38

5.41 182 1753.77 584.59 276 2616.47 872.16 200 1918.97 639.66 223 2130.05 710.02 273 2588.93 862.98

5.72 193 1854.72 618.24 295 2790.84 930.28 208 1992.39 664.13 232 2212.65 737.55 291 2754.13 918.04

6.04 215 2056.63 685.54 311 2937.68 979.23 215 2056.63 685.54 242 2304.43 768.14 310 2928.50 976.17

6.36 223 2130.05 710.02 321 3029.46 1009.82 220 2102.52 700.84 251 2387.02 795.67 330 3112.06 1037.35

6.68 227 2166.76 722.25 332 3130.41 1043.47 226 2157.58 719.19 263 2497.16 832.39 349 3286.43 1095.48

7.00 232 2212.65 737.55 342 3222.19 1074.06 235 2240.18 746.73 275 2607.29 869.10 355 3341.50 1113.83

7.31 236 2249.36 749.79 358 3369.03 1123.01 240 2286.07 762.02 282 2671.53 890.51 375 3525.05 1175.02

7.63 244 2322.78 774.26 370 3479.16 1159.72 246 2341.14 780.38 295 2790.84 930.28 388 3644.36 1214.79

7.95 249 2368.67 789.56 385 3616.83 1205.61 254 2414.56 804.85 302 2855.08 951.69 402 3772.85 1257.62

8.27 256 2432.91 810.97 402 3772.85 1257.62 261 2478.80 826.27 310 2928.50 976.17 418 3919.69 1306.56

8.59 261 2478.80 826.27 415 3892.15 1297.38 268 2543.04 847.68 322 3038.64 1012.88 433 4057.35 1352.45

8.90 265 2515.51 838.50 425 3983.93 1327.98 276 2616.47 872.16 331 3121.23 1040.41 450 4213.37 1404.46

9.22 271 2570.58 856.86 436 4084.88 1361.63 282 2671.53 890.51 341 3213.01 1071.00 480 4488.70 1496.23

9.54 283 2680.71 893.57 450 4213.37 1404.46 288 2726.60 908.87 349 3286.43 1095.48 495 4626.36 1542.12

9.86 295 2790.84 930.28 462 4323.50 1441.17 294 2781.66 927.22 357 3359.85 1119.95 511 4773.21 1591.07

10.18 303 2864.26 954.75 475 4442.81 1480.94 301 2845.91 948.64 367 3451.63 1150.54 516 4819.09 1606.36

10.49 311 2937.68 979.23 485 4534.59 1511.53 307 2900.97 966.99 367 3451.63 1150.54 523 4883.34 1627.78

10.81 315 2974.39 991.46 495 4626.36 1542.12 315 2974.39 991.46 369 3469.98 1156.66 532 4965.94 1655.31

11.13 321 3029.46 1009.82 520 4855.80 1618.60 325 3066.17 1022.06 385 3616.83 1205.61 536 5002.65 1667.55

11.45 335 3157.94 1052.65 525 4901.69 1633.90 332 3130.41 1043.47 392 3681.07 1227.02 541 5048.53 1682.84

11.77 343 3231.37 1077.12 540 5039.36 1679.79 342 3222.19 1074.06 403 3782.02 1260.67 544 5076.07 1692.02

12.08 352 3313.96 1104.65 553 5158.67 1719.56 350 3295.61 1098.54 410 3846.27 1282.09 548 5112.78 1704.26

12.40 361 3396.56 1132.19 555 5177.02 1725.67 362 3405.74 1135.25 418 3919.69 1306.56 552 5149.49 1716.50

12.72 373 3506.69 1168.90 576 5369.75 1789.92 370 3479.16 1159.72 426 3993.11 1331.04 560 5222.91 1740.97

CBR 0.1"

CBR 0.2"

ENSAYO DE PENETRACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y 

CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

N° de combinacion : Combinación 04 (30%-70%) Área del pisón (plg2):

Muestra 01 y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05 y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09 y 10

22.97 41.02 41.02 41.02 42.25

37.34 54.88 41.62 45.91 52.03

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 
GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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ene-18

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

01 y 02 03 y 04 05 y 06 07 y 08 09 y 10

4.185 4.180 4.260 4.185 4.185 2130.6

8.935 8.955 8.990 8.970 9.010 Var.

4.7500 4.7750 4.7300 4.7850 4.8250 10.0

2.2294 2.2411 2.2200 2.2458 2.2646 56.0

2.0654 2.0723 2.0534 2.0768 2.0934

142.7 173.9 206.8 187.3 146.8 -

132.2 160.8 191.3 173.2 135.7 -

10.5 13.1 15.5 14.1 11.1

7.94 8.15 8.11 8.14 8.18 49.22

CANTERA :

N° MUESTRA :

PESO DEL AGUA (gr)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

PESO DEL MOLDE (kg) Vol. del Molde (cm3):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE (kg) Peso del molde (g):

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg) Pison Manual (lbf):

Combinación 05 (40%-60%) FECHA:

HECHO POR:

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

N° de Muestras combinadas ESPECIFICACIONES

RESULTADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD (gr) CBR promedio (%) :

N° de goleps (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/cm3) DATOS PROCTOR

PESO MUESTRA HUMEDA (gr) OCH (%):

PESO MUESTRA SECA (gr) MDS 100% (gr/cm3):

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA (gr/cm3)

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:............................................................................................................................ .......
...........................................................................................................................................................

.................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA 
LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES 

DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : 83.4467 1000.00

0.9999 1500.00

3.0

N° de muestra

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-4

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-5

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 16 230.28 76.76 20 266.99 89.00 8 156.86 52.29 8 156.86 52.29 5 129.33 43.11

0.64 42 468.90 156.30 50 542.32 180.77 52 560.68 186.89 33 386.30 128.77 26 322.06 107.35

0.95 68 707.52 235.84 70 725.88 241.96 63 661.63 220.54 42 468.90 156.30 34 395.48 131.83

1.27 95 955.32 318.44 85 863.54 287.85 75 771.76 257.25 67 698.34 232.78 56 597.39 199.13

1.59 115 1138.87 379.62 100 1001.20 333.73 92 927.78 309.26 88 891.07 297.02 83 845.18 281.73

1.91 135 1322.42 440.81 115 1138.87 379.62 103 1028.74 342.91 116 1148.05 382.68 103 1028.74 342.91

2.23 155 1505.97 501.99 130 1276.53 425.51 122 1203.11 401.04 135 1322.42 440.81 132 1294.89 431.63

2.54 172 1661.99 554.00 142 1386.66 462.22 142 1386.66 462.22 152 1478.44 492.81 151 1469.26 489.75

2.86 192 1845.54 615.18 155 1505.97 501.99 154 1496.80 498.93 186 1790.48 596.83 163 1579.39 526.46

3.18 205 1964.85 654.95 168 1625.28 541.76 161 1561.04 520.35 197 1891.43 630.48 185 1781.30 593.77

3.50 223 2130.05 710.02 180 1735.41 578.47 173 1671.17 557.06 210 2010.74 670.25 193 1854.72 618.24

3.82 237 2258.54 752.85 195 1873.08 624.36 193 1854.72 618.24 231 2203.47 734.49 215 2056.63 685.54

4.13 251 2387.02 795.67 207 1983.21 661.07 212 2029.10 676.37 248 2359.49 786.50 245 2331.96 777.32

4.45 268 2543.04 847.68 220 2102.52 700.84 230 2194.29 731.43 259 2460.45 820.15 254 2414.56 804.85

4.77 280 2653.18 884.39 230 2194.29 731.43 253 2405.38 801.79 265 2515.51 838.50 261 2478.80 826.27

5.09 295 2790.84 930.28 245 2331.96 777.32 274 2598.11 866.04 281 2662.35 887.45 272 2579.75 859.92

5.41 307 2900.97 966.99 255 2423.74 807.91 294 2781.66 927.22 301 2845.91 948.64 285 2699.06 899.69

5.72 318 3001.93 1000.64 268 2543.04 847.68 312 2946.86 982.29 325 3066.17 1022.06 296 2800.02 933.34

6.04 330 3112.06 1037.35 279 2644.00 881.33 326 3075.35 1025.12 349 3286.43 1095.48 309 2919.33 973.11

6.36 340 3203.83 1067.94 292 2763.31 921.10 342 3222.19 1074.06 358 3369.03 1123.01 316 2983.57 994.52

6.68 350 3295.61 1098.54 302 2855.08 951.69 362 3405.74 1135.25 365 3433.27 1144.42 335 3157.94 1052.65

7.00 365 3433.27 1144.42 315 2974.39 991.46 375 3525.05 1175.02 374 3515.87 1171.96 352 3313.96 1104.65

7.31 372 3497.52 1165.84 324 3056.99 1019.00 393 3690.25 1230.08 376 3534.23 1178.08 374 3515.87 1171.96

7.63 383 3598.47 1199.49 330 3112.06 1037.35 409 3837.09 1279.03 384 3607.65 1202.55 396 3717.78 1239.26

7.95 395 3708.60 1236.20 333 3139.59 1046.53 428 4011.46 1337.15 399 3745.31 1248.44 405 3800.38 1266.79

8.27 407 3818.73 1272.91 335 3157.94 1052.65 441 4130.77 1376.92 412 3864.62 1288.21 425 3983.93 1327.98

8.59 405 3800.38 1266.79 348 3277.25 1092.42 455 4259.26 1419.75 423 3965.58 1321.86 432 4048.17 1349.39

8.90 423 3965.58 1321.86 356 3350.67 1116.89 460 4305.15 1435.05 435 4075.71 1358.57 439 4112.42 1370.81

9.22 433 4057.35 1352.45 360 3387.39 1129.13 472 4415.28 1471.76 448 4195.02 1398.34 446 4176.66 1392.22

9.54 442 4139.95 1379.98 370 3479.16 1159.72 489 4571.30 1523.77 457 4277.61 1425.87 451 4222.55 1407.52

9.86 452 4231.73 1410.58 376 3534.23 1178.08 500 4672.25 1557.42 462 4323.50 1441.17 458 4286.79 1428.93

10.18 463 4332.68 1444.23 380 3570.94 1190.31 520 4855.80 1618.60 477 4461.17 1487.06 470 4396.92 1465.64

10.49 472 4415.28 1471.76 392 3681.07 1227.02 530 4947.58 1649.19 486 4543.77 1514.59 488 4562.12 1520.71

10.81 485 4534.59 1511.53 396 3717.78 1239.26 548 5112.78 1704.26 500 4672.25 1557.42 496 4635.54 1545.18

11.13 492 4598.83 1532.94 405 3800.38 1266.79 559 5213.73 1737.91 508 4745.67 1581.89 503 4699.79 1566.60

11.45 502 4690.61 1563.54 410 3846.27 1282.09 565 5268.80 1756.27 514 4800.74 1600.25 502 4690.61 1563.54

11.77 510 4764.03 1588.01 420 3938.04 1312.68 570 5314.69 1771.56 526 4910.87 1636.96 505 4718.14 1572.71

12.08 520 4855.80 1618.60 425 3983.93 1327.98 580 5406.46 1802.15 533 4975.11 1658.37 510 4764.03 1588.01

12.40 525 4901.69 1633.90 432 4048.17 1349.39 592 5516.59 1838.86 537 5011.82 1670.61 515 4809.92 1603.31

12.72 539 5030.18 1676.73 440 4121.59 1373.86 605 5635.90 1878.63 548 5112.78 1704.26 523 4883.34 1627.78

CBR 0.1"

CBR 0.2"

ENSAYO DE PENETRACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y 

CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

N° de combinacion : Combinación 05 (40%-60%) Área del pisón (plg2):

Muestra 01 y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05 y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09 y 10

55.40 46.22 46.22 49.28 48.98

62.02 51.82 57.74 59.16 57.33

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 
GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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ene-18

- L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

01 y 02 03 y 04 05 y 06 07 y 08 09 y 10

4.185 4.180 4.260 4.185 4.185 2130.6

8.935 8.955 8.990 8.970 9.010 Var.

4.7500 4.7750 4.7300 4.7850 4.8250 10.0

2.2294 2.2411 2.2200 2.2458 2.2646 56.0

2.0654 2.0723 2.0534 2.0768 2.0934

142.7 173.9 206.8 187.3 146.8 -

132.2 160.8 191.3 173.2 135.7 -

10.5 13.1 15.5 14.1 11.1

7.94 8.15 8.11 8.14 8.18 49.22

CANTERA :

N° MUESTRA :

PESO DEL AGUA (gr)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Índice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

PESO DEL MOLDE (kg) Vol. del Molde (cm3):

PESO DE MUESTRA  + MOLDE (kg) Peso del molde (g):

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg) Pison Manual (lbf):

Combinación 05 (40%-60%) FECHA:

HECHO POR:

ENSAYO DE COMPACTACIÓN

N° de Muestras combinadas ESPECIFICACIONES

RESULTADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD (gr) CBR promedio (%) :

N° de goleps (lbf):

DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/cm3) DATOS PROCTOR

PESO MUESTRA HUMEDA (gr) OCH (%):

PESO MUESTRA SECA (gr) MDS 100% (gr/cm3):

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA (gr/cm3)

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

OBSERVACIONES:............................................................................................................................ .......
...........................................................................................................................................................

.................................................................................

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA 
LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES 

DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
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9.1782

CONCEPTO : 83.4467 1000.00

0.9999 1500.00

3.0

N° de muestra

Penetración

(mm)
Dial-1

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo

(lb/pulg2)
Dial-2

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-3

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-4

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)
Dial-5

Fuerza 

(lb)

Esfuerzo 

(lb/pulg2)

0.32 16 230.28 76.76 20 266.99 89.00 8 156.86 52.29 8 156.86 52.29 5 129.33 43.11

0.64 42 468.90 156.30 50 542.32 180.77 52 560.68 186.89 33 386.30 128.77 26 322.06 107.35

0.95 68 707.52 235.84 70 725.88 241.96 63 661.63 220.54 42 468.90 156.30 34 395.48 131.83

1.27 95 955.32 318.44 85 863.54 287.85 75 771.76 257.25 67 698.34 232.78 56 597.39 199.13

1.59 115 1138.87 379.62 100 1001.20 333.73 92 927.78 309.26 88 891.07 297.02 83 845.18 281.73

1.91 135 1322.42 440.81 115 1138.87 379.62 103 1028.74 342.91 116 1148.05 382.68 103 1028.74 342.91

2.23 155 1505.97 501.99 130 1276.53 425.51 122 1203.11 401.04 135 1322.42 440.81 132 1294.89 431.63

2.54 172 1661.99 554.00 142 1386.66 462.22 142 1386.66 462.22 152 1478.44 492.81 151 1469.26 489.75

2.86 192 1845.54 615.18 155 1505.97 501.99 154 1496.80 498.93 186 1790.48 596.83 163 1579.39 526.46

3.18 205 1964.85 654.95 168 1625.28 541.76 161 1561.04 520.35 197 1891.43 630.48 185 1781.30 593.77

3.50 223 2130.05 710.02 180 1735.41 578.47 173 1671.17 557.06 210 2010.74 670.25 193 1854.72 618.24

3.82 237 2258.54 752.85 195 1873.08 624.36 193 1854.72 618.24 231 2203.47 734.49 215 2056.63 685.54

4.13 251 2387.02 795.67 207 1983.21 661.07 212 2029.10 676.37 248 2359.49 786.50 245 2331.96 777.32

4.45 268 2543.04 847.68 220 2102.52 700.84 230 2194.29 731.43 259 2460.45 820.15 254 2414.56 804.85

4.77 280 2653.18 884.39 230 2194.29 731.43 253 2405.38 801.79 265 2515.51 838.50 261 2478.80 826.27

5.09 295 2790.84 930.28 245 2331.96 777.32 274 2598.11 866.04 281 2662.35 887.45 272 2579.75 859.92

5.41 307 2900.97 966.99 255 2423.74 807.91 294 2781.66 927.22 301 2845.91 948.64 285 2699.06 899.69

5.72 318 3001.93 1000.64 268 2543.04 847.68 312 2946.86 982.29 325 3066.17 1022.06 296 2800.02 933.34

6.04 330 3112.06 1037.35 279 2644.00 881.33 326 3075.35 1025.12 349 3286.43 1095.48 309 2919.33 973.11

6.36 340 3203.83 1067.94 292 2763.31 921.10 342 3222.19 1074.06 358 3369.03 1123.01 316 2983.57 994.52

6.68 350 3295.61 1098.54 302 2855.08 951.69 362 3405.74 1135.25 365 3433.27 1144.42 335 3157.94 1052.65

7.00 365 3433.27 1144.42 315 2974.39 991.46 375 3525.05 1175.02 374 3515.87 1171.96 352 3313.96 1104.65

7.31 372 3497.52 1165.84 324 3056.99 1019.00 393 3690.25 1230.08 376 3534.23 1178.08 374 3515.87 1171.96

7.63 383 3598.47 1199.49 330 3112.06 1037.35 409 3837.09 1279.03 384 3607.65 1202.55 396 3717.78 1239.26

7.95 395 3708.60 1236.20 333 3139.59 1046.53 428 4011.46 1337.15 399 3745.31 1248.44 405 3800.38 1266.79

8.27 407 3818.73 1272.91 335 3157.94 1052.65 441 4130.77 1376.92 412 3864.62 1288.21 425 3983.93 1327.98

8.59 405 3800.38 1266.79 348 3277.25 1092.42 455 4259.26 1419.75 423 3965.58 1321.86 432 4048.17 1349.39

8.90 423 3965.58 1321.86 356 3350.67 1116.89 460 4305.15 1435.05 435 4075.71 1358.57 439 4112.42 1370.81

9.22 433 4057.35 1352.45 360 3387.39 1129.13 472 4415.28 1471.76 448 4195.02 1398.34 446 4176.66 1392.22

9.54 442 4139.95 1379.98 370 3479.16 1159.72 489 4571.30 1523.77 457 4277.61 1425.87 451 4222.55 1407.52

9.86 452 4231.73 1410.58 376 3534.23 1178.08 500 4672.25 1557.42 462 4323.50 1441.17 458 4286.79 1428.93

10.18 463 4332.68 1444.23 380 3570.94 1190.31 520 4855.80 1618.60 477 4461.17 1487.06 470 4396.92 1465.64

10.49 472 4415.28 1471.76 392 3681.07 1227.02 530 4947.58 1649.19 486 4543.77 1514.59 488 4562.12 1520.71

10.81 485 4534.59 1511.53 396 3717.78 1239.26 548 5112.78 1704.26 500 4672.25 1557.42 496 4635.54 1545.18

11.13 492 4598.83 1532.94 405 3800.38 1266.79 559 5213.73 1737.91 508 4745.67 1581.89 503 4699.79 1566.60

11.45 502 4690.61 1563.54 410 3846.27 1282.09 565 5268.80 1756.27 514 4800.74 1600.25 502 4690.61 1563.54

11.77 510 4764.03 1588.01 420 3938.04 1312.68 570 5314.69 1771.56 526 4910.87 1636.96 505 4718.14 1572.71

12.08 520 4855.80 1618.60 425 3983.93 1327.98 580 5406.46 1802.15 533 4975.11 1658.37 510 4764.03 1588.01

12.40 525 4901.69 1633.90 432 4048.17 1349.39 592 5516.59 1838.86 537 5011.82 1670.61 515 4809.92 1603.31

12.72 539 5030.18 1676.73 440 4121.59 1373.86 605 5635.90 1878.63 548 5112.78 1704.26 523 4883.34 1627.78

CBR 0.1"

CBR 0.2"

55.40 46.22 46.22 49.28 48.98

62.02 51.82 57.74 59.16 57.33

N° de combinacion : Combinación 05 (40%-60%) Área del pisón (plg2):

Muestra 01 y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05 y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09 y 10

ENSAYO DE PENETRACIÓN

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO

ANÁLISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y 

CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA

Constantes del

 fabricante:

Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)

Esfuerzo ref. p/1"

Esfuerzo ref. p/2"

PROYECTO: PAVIMENTO ASFÁLTICO RECICLADO PARA LA CONFORMACIÓN DE BASES ESTABILIZADAS EN LA AV. PRÓCERES DEL 
DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO
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COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA

1 y 2 FECHA:

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

% QUE PASA 

DE CARP. 

ASFALTICA

% DE 

COMBINACION 

DE CARP. ASF.

% A COMBINAR 

DE CARP. 

ASFALTICA

% QUE PASA 

DE BASE 

GRANULAR

% DE 

COMBINACION 

DE BASE G.

% A COMBINAR 

DE BASE G.

% COMBINADO 

DE CARP. A. + 

BASE G.

3'' 75.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.0%

2 1/2" 62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.0%

2" 50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.0%

11/2" 37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.0%

1" 25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 97.59% 60.00% 58.56% 98.6%

3/4" 19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 91.22% 60.00% 54.73% 94.7%

1/2" 12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 81.45% 60.00% 48.87% 88.9%

3/8" 9.5000 83.40% 40.00% 33.36% 68.94% 60.00% 41.37% 74.7%

N°4 4.7500 62.24% 40.00% 24.90% 50.39% 60.00% 30.23% 55.1%

N°10 2.0000 48.75% 40.00% 19.50% 31.98% 60.00% 19.19% 38.7%

N°20 0.8500 37.85% 40.00% 15.14% 19.44% 60.00% 11.67% 26.8%

N°40 0.4250 20.29% 40.00% 8.12% 14.21% 60.00% 8.53% 16.6%

N°60 0.2500 8.45% 40.00% 3.38% 8.15% 60.00% 4.89% 8.3%

N°140 0.1060 1.99% 40.00% 0.79% 2.92% 60.00% 1.75% 2.5%

N°200 0.0750 1.02% 40.00% 0.41% 2.60% 60.00% 1.56% 2.0%

FONDO 0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.0%

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

N° MUESTRA :

CANTERA :

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:..................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

....................................................
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COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA

3 y 4 FECHA:

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

% QUE PASA 

DE CARP. 

ASFALTICA

% DE 

COMBINACION 

DE CARP. ASF.

% A COMBINAR 

DE CARP. 

ASFALTICA

% QUE PASA 

DE BASE 

GRANULAR

% DE 

COMBINACION 

DE BASE G.

% A COMBINAR 

DE BASE G.

% COMBINADO 

DE CARP. A. + 

BASE G.

3'' 75.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

2" 50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

11/2" 37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

1" 25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 90.38% 60.00% 54.23% 94.23%

3/4" 19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 83.50% 60.00% 50.10% 90.10%

1/2" 12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 78.24% 60.00% 46.95% 86.95%

3/8" 9.5000 76.31% 40.00% 30.52% 73.18% 60.00% 43.91% 74.43%

N°4 4.7500 56.19% 40.00% 22.48% 53.23% 60.00% 31.94% 54.42%

N°10 2.0000 38.19% 40.00% 15.28% 31.79% 60.00% 19.08% 34.35%

N°20 0.8500 29.06% 40.00% 11.63% 25.78% 60.00% 15.47% 27.09%

N°40 0.4250 22.13% 40.00% 8.85% 20.49% 60.00% 12.30% 21.15%

N°60 0.2500 12.17% 40.00% 4.87% 15.35% 60.00% 9.21% 14.08%

N°140 0.1060 0.99% 40.00% 0.40% 6.25% 60.00% 3.75% 4.15%

N°200 0.0750 0.22% 40.00% 0.09% 1.69% 60.00% 1.01% 1.10%

FONDO 0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.00%

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

N° MUESTRA :

CANTERA :

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:..................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

....................................................
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COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA

5 y 6 FECHA:

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

% QUE PASA 

DE CARP. 

ASFALTICA

% DE 

COMBINACION 

DE CARP. ASF.

% A COMBINAR 

DE CARP. 

ASFALTICA

% QUE PASA 

DE BASE 

GRANULAR

% DE 

COMBINACION 

DE BASE G.

% A COMBINAR 

DE BASE G.

% COMBINADO 

DE CARP. A. + 

BASE G.

3'' 75.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

2" 50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

11/2" 37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

1" 25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 92.63% 60.00% 55.58% 95.58%

3/4" 19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 86.20% 60.00% 51.72% 91.72%

1/2" 12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 78.15% 60.00% 46.89% 86.89%

3/8" 9.5000 84.49% 40.00% 33.80% 66.00% 60.00% 39.60% 73.40%

N°4 4.7500 65.99% 40.00% 26.39% 52.95% 60.00% 31.77% 58.16%

N°10 2.0000 42.04% 40.00% 16.82% 37.08% 60.00% 22.25% 39.06%

N°20 0.8500 34.47% 40.00% 13.79% 24.41% 60.00% 14.65% 28.44%

N°40 0.4250 27.39% 40.00% 10.96% 16.19% 60.00% 9.71% 20.67%

N°60 0.2500 16.62% 40.00% 6.65% 11.93% 60.00% 7.16% 13.80%

N°140 0.1060 6.65% 40.00% 2.66% 5.04% 60.00% 3.02% 5.68%

N°200 0.0750 1.47% 40.00% 0.59% 4.39% 60.00% 2.63% 3.22%

FONDO 0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.00%

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

N° MUESTRA :

CANTERA :

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:..................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

....................................................
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COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA

7 y 8 FECHA:

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

% QUE PASA 

DE CARP. 

ASFALTICA

% DE 

COMBINACION 

DE CARP. ASF.

% A COMBINAR 

DE CARP. 

ASFALTICA

% QUE PASA 

DE BASE 

GRANULAR

% DE 

COMBINACION 

DE BASE G.

% A COMBINAR 

DE BASE G.

% COMBINADO 

DE CARP. A. + 

BASE G.

3'' 75.0000 100.00% 40.00% 40.0% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

2" 50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

11/2" 37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

1" 25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 94.31% 60.00% 56.59% 96.59%

3/4" 19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 86.71% 60.00% 52.03% 92.03%

1/2" 12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 73.82% 60.00% 44.29% 84.29%

3/8" 9.5000 76.39% 40.00% 30.56% 62.41% 60.00% 37.45% 68.00%

N°4 4.7500 57.20% 40.00% 22.88% 50.76% 60.00% 30.46% 53.34%

N°10 2.0000 44.13% 40.00% 17.65% 34.49% 60.00% 20.69% 38.34%

N°20 0.8500 36.22% 40.00% 14.49% 23.56% 60.00% 14.13% 28.62%

N°40 0.4250 26.91% 40.00% 10.76% 16.34% 60.00% 9.81% 20.57%

N°60 0.2500 16.33% 40.00% 6.53% 10.89% 60.00% 6.53% 13.06%

N°140 0.1060 4.61% 40.00% 1.84% 5.79% 60.00% 3.47% 5.32%

N°200 0.0750 1.22% 40.00% 0.49% 4.20% 60.00% 2.52% 3.01%

FONDO 0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.00%

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

N° MUESTRA :

CANTERA :

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:..................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

....................................................
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COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA

9 Y 10 FECHA:

- HECHO POR: L.A.A.S.

PROGRESIVA: -

TAMIZ
ABERTURA

(mm)

% QUE PASA 

DE CARP. 

ASFALTICA

% DE 

COMBINACION 

DE CARP. ASF.

% A COMBINAR 

DE CARP. 

ASFALTICA

% QUE PASA 

DE BASE 

GRANULAR

% DE 

COMBINACION 

DE BASE G.

% A COMBINAR 

DE BASE G.

% COMBINADO 

DE CARP. A. + 

BASE G.

3'' 75.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

2 1/2" 62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

2" 50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%

11/2" 37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 97.87% 60.00% 58.72% 98.72%

1" 25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 91.64% 60.00% 54.98% 94.98%

3/4" 19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 81.45% 60.00% 48.87% 88.87%

1/2" 12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 78.82% 60.00% 47.29% 87.29%

3/8" 9.5000 75.50% 40.00% 30.20% 61.76% 60.00% 37.06% 67.26%

N°4 4.7500 54.79% 40.00% 21.91% 51.46% 60.00% 30.88% 52.79%

N°10 2.0000 43.01% 40.00% 17.20% 35.65% 60.00% 21.39% 38.59%

N°20 0.8500 33.42% 40.00% 13.37% 23.97% 60.00% 14.38% 27.75%

N°40 0.4250 25.71% 40.00% 10.28% 17.52% 60.00% 10.51% 20.80%

N°60 0.2500 16.43% 40.00% 6.57% 10.67% 60.00% 6.40% 12.98%

N°140 0.1060 6.70% 40.00% 2.68% 4.00% 60.00% 2.40% 5.08%

N°200 0.0750 2.04% 40.00% 0.82% 2.39% 60.00% 1.43% 2.25%

FONDO 0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.00%

GRÁFICO DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA

N° MUESTRA :

CANTERA :

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO :

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de las muestras a analizar.

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: “CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA 
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. 

PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

OBSERVACIONES:..................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................

....................................................
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ANEXO 4. Estudio de mecánica de suelos de la Municipalidad distrital de Chilca a 

la AV.  Próceres.
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ANEXO 5. Fuentes para la obtención de datos del Análisis de costos unitarios. 
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Lugar:  CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

DATOS GENERALES DE LA CARGA

FRESADORA CAT MODELO PM 200

* fuente: Ficha Tecnica CATERPILLAR

DATOS GENERALES DEL TRANSPORTE

SEMI TRAYLER 6x4 POTENCIA=

CAPACIDAD =

PESO =

TARIFA HORA =

CAMIONETA 4X4 PICK UP CABINA SIMPLE

POTENCIA=

CAPACIDAD =

PESO =

TARIFA HORA =

* fuente: REVISTA COSTOS, EDICION MAYO 2019

CALCULO DE COSTO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

TRAMO LIMA HUANCAYO

DISTANCIA VIRTUAL (El Peruano 2006) 395.32 KM

VELOCIDAD DE TRASLADO PROMEDIO 30 KPH

TIEMPO DE VIAJE (IDA) 13.18 Horas

TIEMPO DE VIAJE (VUELTA) 13.18 Horas

CANT Tiempo (h) Tarifa hora PARCIAL

SEMI TRAYLER 6x4 1 26.35466667 S/. 278.43 S/. 7,337.93

CAMIONETA 4X4 PICK UP 1 26.35466667 S/. 114.03 S/. 3,005.22

S/. 10,343.15COSTO TOTAL=

S/. 114.03

CALCULO DE COSTO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA

“CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE 

GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
Proyecto:  

330 HP

35 TON

42600 KG

S/. 278.43

148 HP

3 PASAJEROS

2740 KG
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Lugar:  CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

RUTA DE ELIMINACION

DISTANCIA DE ELIMINACION PROM. = 3.34 Km

VELOCIDAD PROMEDIO CON CARGA 20 Km/h

VELOCIDAD PROMEDIO CON CARGA 30 Km/h

TIEMPO DE VIAJE  CON CARGA 0.167 horas 10.02 minutos

TIEMPO DE VIAJE  SIN CARGA 0.111 horas 6.68 minutos

VOLQUETE 15 M3

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3

2.29 M3

CALCULO DEL CICLO DE VIAJE

(*)TIEMPO 

DE 

CARGUIO 

(min)

 TIEMPO DE 

VIAJE IDA 

(min)

 TIEMPO DE 

VIAJE 

VUELTA 

(min)

(*)TIEMPO 

DE 

DESCARGA 

(min)

TIEMPO 

TOTAL DEL 

CICLO

VOLUMEN 

ELIMINADO

VOLQUETE 1 3.17 10.02 6.68 1.58 21.45 15 M3

(*)tiempo calculado en campo

GENERACION DE VIAJES POR HORA

TEMPO DE 

CARGUIO 

(min)

SALIDA min 

acum.

VOLUMEN 

ELIMINADO

VOLQUETE 1 3.17 3.17 15 CUADRILLA

VOLQUETE 2 3.17 6.34 15 3

VOLQUETE 3 3.17 9.51 15 1

21.45 0.1

VOLQUETE 1 3.17 24.62 15 2

VOLQUETE 2 3.17 27.79 15

VOLQUETE 3 3.17 30.96 15

42.90

VOLQUETE 1 3.17 46.07 15 990 M3/DIA

VOLQUETE 2 3.17 49.24 15

VOLQUETE 3 3.17 52.41 15

64.35 135

RENDIMIENTO

CALCULO DE RENDIMIENTO DE ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE

Proyecto:  
“CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 

SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

TIEMPO DE ESPERA 11.94 min

TIEMPO DE ESPERA 7.11 min

VOLQUETE 15m3

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 

OPERARIO 

PEON
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Lugar:  CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

RUTA DE ELIMINACION

DISTANCIA DE ELIMINACION PROM. = 0.40 Km

VELOCIDAD PROMEDIO CON CARGA 20 Km/h

VELOCIDAD PROMEDIO CON CARGA 20 Km/h

TIEMPO DE VIAJE  CON CARGA 0.020 horas 1.20 minutos

TIEMPO DE VIAJE  SIN CARGA 0.020 horas 1.20 minutos

VOLQUETE 15.00 M3

FRESADORA (rendimiento) 2000.00 M2/Dia

PROFUNDIDAD DE FRESADO 0.13 M

FRESADORA (rendimiento) 0.53 m3/min 254

TIEMPO DE CARGA 28.35 min

CALCULO DEL CICLO DE VIAJE

(*)TIEMPO DE 

CARGUIO 

(min)

 TIEMPO DE 

VIAJE IDA 

(min)

 TIEMPO DE 

VIAJE 

VUELTA 

(min)

(*)TIEMPO 

DE 

DESCARGA 

(min)

TIEMPO 

TOTAL DEL 

CICLO

VOLUMEN 

ELIMINADO

VOLQUETE 1 28.35 1.20 1.20 1.58 32.33 15 M3

(*)tiempo calculado en campo

GENERACION DE VIAJES POR HORA

TEMPO DE 

CARGUIO 

(min)

SALIDA min 

acum.

VOLUMEN 

ELIMINADO
VUELVE

32.33

VOLQUETE 1 28.35 28.35 15 CUADRILLA

28.35 60.68 15 1

28.35 93.01 15 1

28.35 125.34 15

28.35 157.67 15

28.35 190.00 15

28.35 222.33 15 225 M3/DIA

28.35 254.66 15

28.35 286.99 15

28.35 319.32 15

28.35 351.65 15

28.35 383.98 15

28.35 416.31 15

28.35 448.64 15

28.35 480.97 15

225

PEON

RENDIMIENTO

TOTAL = M3/DIA

CALCULO DE RENDIMIENTO DE LA EXTRACCION Y APILADOD EDEL MATERIAL FRESADO

Proyecto:  
“CARPETA ASFÁLTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA 

SUBBASE GRANULAR ÓPTIMA EN LA AV. PRÓCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

VOLQUETE 15m3

400 m
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ANEXO 6. Documentación gestionada ante la Municipalidad Distrital de Chilca. 
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