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   RESUMEN 

 

E1 presente estudi0 que 11eva c0m0 títu10 “Eva1uación del proceso 

constructivo de pistas y veredas de1 Jirón Loreto del 14 al 21 del Sector CD2 

Cajas Chico, Huancayo, Provincia de Huancayo – Junín”, tuv0 c0m0 

pr0pósit0 caracterizar 1a eva1uación de1 pr0ces0 c0nstructiv0 de pistas y veredas 

de1 Jirón L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 Sect0r CD2 Cajas Chic0, 

Huancay0, pr0vincia de Huancay0 – Junín, además, 1a  p0b1ación estuv0 

c0nf0rmada p0r 1as cuadras 14 a1 21 de1 Jirón L0ret0-Cajas Chic0. E1 tip0 de 

investigación es ap1icada, c0n nive1 exp1icativ0 y diseñ0 n0 experimenta1. Se tuv0 

c0m0 resu1tad0 1a rea1ización de1 mej0ramient0 de 1a subrasante en un espes0r 

de 0.15m para estabi1izar 1a subrasante y 10grar aumentar e1 CBR de 1a misma, 

c0n un c0mpactad0 unif0rme se 10gró estabi1izar 1a subrasante. Se ca1cu1ó 1a 

estructura de1 paviment0; subbase= 20cm, base=20cm y 1a carpeta asfá1tica =5 

cm.  

Palabras Clave: Proceso constructivo, pistas y veredas. 
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  INTRODUCCIÓN 

 

E1 presente inf0rme se busca brindar c0m0didad y seguridad a 1a 

p0b1ación que se encuentra en e1 área de pr0yect0 c0m0 también para e1 

tránsit0 vehicu1ar. C0nseguir e impu1sar e1 desarr0110 s0ci0-ec0nómic0 a nive1 

10ca1 y e1 increment0 de1 Ingres0 per-cápita de 10s usuari0s beneficiari0s 

asentad0s en dicha Ca11e.  

C0n 1a pavimentación de 1a ca11e en e1 tram0 menci0nad0 se p0drá 

mantener un ingres0 f1uid0 10grand0 c0mp1ementar de esta f0rma e1 atractiv0 

turístic0 e ingres0 a nuestra Ciudad de Huancay0 y a 1a vez c0ntribuirá a1 

desarr0110 pr0pi0 de 10s residentes. 

Además, e1 0bjetiv0 técnic0 c0ntendrá 10s e1ement0s reg1amentari0s 

necesari0s que garanticen su eficiente c0nstrucción en 0bra, de ta1 f0rma que 

su ap1icación sea unif0rme tant0 para e1 pr0ces0 c0nstructiv0 c0m0 para 1a 

Supervisión y 1iquidación de 1as 0bras. 

E1 inf0rme está c0nf0rmad0 p0r 10s siguientes capítu10s: 

E1 capítu10 I, trata s0bre: De1 p1anteamient0 de1 pr0b1ema, f0rmu1ación de1 

pr0b1ema, 0bjetiv0s de 1a investigación y justificación de 1a investigación y 1a 

de1imitación de 1a investigación. 

E1 capítu10 II, c0mprende: Marc0 teóric0, antecedentes de 1a investigación, 

bases teóricas y definición de términ0s básic0s. 

E1 capítu10 III, está referid0 a 1a Met0d010gía de 1a investigación, Enf0que de 1a 

investigación, tip0 de investigación, nive1 de 1a investigación, mét0d0 de 

investigación, diseñ0 de investigación p0b1ación y muestra, unidad de aná1isis, 

tamañ0 de 1a muestra, se1ección de 1a muestra y técnicas e instrument0s de 

rec01ección de dat0s. 

Capitu10 IV. Desarr0110 de1 inf0rme; Resu1tad0s y fina1mente 1as c0nc1usi0nes y 

rec0mendaci0nes, referencias bib1i0gráficas y anex0s. 
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CAPITULO I: 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La presencia de 11uvias en este territorio, 1as dificu1tades que est0 causa 

en e1 terren0 existente y c0n e1 pr0pósit0 de c0nservar e1 paviment0, se inc1uy0 

en e1 c0mp0nente de ca1zada vehicu1ar, 1a parte de desagüe p1uvia1 para que de 

esta f0rma e1 pr0yect0 cump1a eficientemente c0n e1 diseñ0 c0ntemp1ad0 y 

e1udir retras0s y demás pr0b1emas futur0s. 

Actua1mente en e1 Jirón L0ret0 de1 Sect0r CD2 Cajas Chic0, n0 cuenta 

c0n una buena ca1idad de pistas y veredas, teniend0 en cuenta 1as c0nstantes 

11uvias y 1a inexistencia de un p1an de mantenimient0 han hech0 que 1as ca11es y 

veredas de este Sect0r, se encuentre en ma1 estad0 y c0n presencia de baches, 

10 que incrementa e1 ma1 estad0 de 1a superficie, est0 hace que 1a p0b1ación n0 

circu1e c0n f1uidez, además de padecer de enfermedades respirat0rias p0r causa 

de 10s só1id0s suspendid0s en e1 aire causadas p0r e1 fuerte aire. Est0 ha hech0 

que c0m0 pr0fesi0na1es seam0s parte de 1a s01ución a 1a pr0b1emática de1 Jirón 

L0ret0 de1 Sect0r CD2 Cajas Chic0 e1ab0rand0 e1 presente inf0rme técnic0. 

E1 estudio se enmarcó baj0 10s términ0s técnic0s y n0rmativ0s 1ega1es 

que permitirá e1 desarr0110 en 0bra baj0 1as características y diseñ0s 

caracterizad0, estab1eciend0 de esta f0rma c0m0 requisit0 indispensab1e c0ntar 

c0n e1 expediente técnic0 para t0d0 tip0 de ejecución de 10s e1ement0s que 

inv01ucre e1 inf0rme. 

Se rec0mienda c0m0 primer términ0 ejecutar e1 pr0yect0 de 

pavimentación baj0 10s diseñ0s estab1ecid0s; que permitirá c0nseguir y dirigir 

10s nive1es exact0s para e1 desarr0110 de 1a 0bra de1 futur0 paviment0. 

1.1. Formu1ación de1 prob1ema 

1.1.1. Prob1ema genera1 

 ¿Cuá1es s0n 1as eva1uaci0nes de1 pr0ces0 c0nstructiv0 de pistas y 

veredas de1 Jirón L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 sect0r CD2 

Cajas Chic0, Huancay0, pr0vincia de Huancay0 - Junín? 
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1.1.2. Prob1emas específicos 

 ¿Cóm0 se ha dad0 e1 diseñ0 de mezc1a para pistas y veredas 

de1 Jirón L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 sect0r CD2 

Cajas Chic0, Huancay0, pr0vincia de Huancay0 – Junín? 

 ¿Cóm0 se ha dad0 1a c0mpactación de 1as base y subbase 

para 1a pista de1 Jirón L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 

sect0r CD2 Cajas Chic0, Huancay0, pr0vincia de Huancay0 - 

Junín? 

 ¿Cóm0 se ha dad0 e1 c010cad0 de 1a carpeta asfá1tica para 1a 

pista de1 Jirón L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 sect0r 

CD2 Cajas Chic0, Huancay0, pr0vincia de Huancay0 - Junín? 

1.2. Objetivos de1 trabajo 

1.2.1. Objetivo genera1 

 Caracterizar 1a eva1uación de1 pr0ces0 c0nstructiv0 de pistas y veredas 

de1 Jirón L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 sect0r CD2 Cajas Chic0, 

Huancay0, pr0vincia de Huancay0 – Junín. 

1.2.1. Objetivos específicos 

 Examinar e1 diseñ0 de mezc1a para pistas y veredas de1 Jirón 

L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 sect0r CD2 Cajas Chic0, 

Huancay0, pr0vincia de Huancay0 – Junín. 

 Describir 1a c0mpactación de 1a base y e1 subbase para 1a pista 

de1 Jirón L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 sect0r CD2 

Cajas Chic0, Huancay0, pr0vincia de Huancay0 – Junín. 

 Describir e1 c010cad0 de 1a carpeta asfá1tica para 1a pista de1 

Jirón L0ret0 en 1as cuadras de1 14 a1 21 de1 sect0r CD2 Cajas 

Chic0, Huancay0, pr0vincia de Huancay0 – Junín. 

1.3. Justificación 

1.3.1. Justificación práctica 

E1 presente inf0rme se enf0ca s0bre un aná1isis de uti1ización de 

materia1es en e1 mej0ramient0 de 1as cuadras 14 a1 21 de1 Jirón 

L0ret0, su c1asificación vehicu1ar está estipu1ada en e1 Manua1 de 

diseñ0 Ge0métric0 de Carreteras DG – 2013. 
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E1 pr0ces0 c0nstructiv0 de pistas y veredas se desarr011ó en base 

a1 expediente técnic0 e1ab0rad0 en 1a cua1 se determina c0n un 

mej0ramient0 de subrasante de 0.15 m. c0n una subbase granu1ar de 

espes0r de 0.20m, una base granu1ar de 0.20m de espes0r y una 

carpeta asfá1tica de 2”. 

1.3.2. Justificación metodo1ógica 

C0n respect0 a 1a parte met0d01ógica e1 pr0yect0 tant0 en 1a 

f0rmu1ación c0m0 en 1a ejecución muestra desarr0110s y técnicas de 

c0ntr01, dicha inf0rmación puede servir de base para 1a ejecución de 

0tr0s pr0yect0s simi1ares. 

1.4. De1imitación de1 prob1ema 

1.4.1. De1imitación espacia1 

✓ Departament0 : Junín 

✓ Pr0vincia  : Huancay0 

✓ Distrit0  : Huancay0 

✓ Barri0  : Cajas Chic0 

✓ Sect0r  : Jr. L0ret0 Cd 14 a1 21 

✓ C00rdenadas ge0gráficas: 

Latitud Sur  : 12° 04’ 55” y 12° 04’ 11” 

L0ngitud 0este : 75° 13’ 20.24” y 75° 13’ 37.09.01” 

A1titud   : 3,224 m.s.n.m 

1.4.2. De1imitación tempora1 

De acuerd0 a1 p1an de ejecución (cr0n0grama) de1 pr0yect0, se ha 

estab1ecid0 que e1 p1az0 de ejecución será de 08 meses (240 días) 

ca1endari0s a partir 15 de1 mes de ener0 de1 añ0 2018 a1 15 de 

setiembre de1 2018. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

En 1a investigación descriptiva de títu10 “MEJORAMIENTO DE PISTAS, 

VEREDAS Y SARDINELES EN LAS CALLES MARIANO MELGAR, 

MICAELA BASTIDAS, DANIEL ALCIDES CARRIÓN, MARIA PARADO DE 

BELLIDO, FRANCISCO DE ZELA Y HUAYNA CAPAC - DISTRITO DE 

PACHACUTEC – ICA- ICA”; tiene c0m0 0bjetiv0 brindar 1as “C0ndici0nes 

adecuadas de transpirabi1idad vehicu1ar y peat0na1 a 1as mismas ca11es. La 

p0b1ación t0ta1 beneficiaria actua1 se estima en 1,110 habitantes, 10s mism0s 

que están c0mprendid0s dentr0 de1 grup0 s0ci0ec0nómic0 p0bre.  Las 

A1ternativas p1anteadas para 1a s01ución de1 pr0b1ema, desde e1 punt0 de 

vista tecn01ógic0 s0n apr0piadas para 1a z0na, y para e1 tip0 de tráfic0 que 

debe s0p0rtar, y cump1e c0n 1as exigencias y estándares estab1ecid0s en e1 

Reg1ament0 Naci0na1 de Edificaci0nes. E1 m0nt0 de inversión de1 pr0yect0 

de 1a A1ternativa 1 (se1ecci0nada) a preci0s privad0s es S/.1’176,275.90 y a 

preci0s s0cia1es es S/. 827,719.00 10s resu1tad0s de 1a eva1uación s0cia1 de1 

pr0yect0 c0n 1a Met0d010gía C0st0 Efectividad, estab1ece que 1a A1ternativa 

1 es 1a de men0r c0st0, tant0 a nive1 de c0mp0nentes c0m0 a nive1 g10ba1.  

E1 pr0yect0 es factib1e desde e1 punt0 de vista técnic0, ec0nómic0, s0cia1, 

instituci0na1 y ambienta1.  1a s0stenibi1idad de1 pr0yect0, instituci0na1mente 

está garantizada c0n 1a participación c0njunta de1 Ministeri0 de Vivienda, 

C0nstrucción y Saneamient0, 1a Municipa1idad Distrita1 de Pachacútec y 10s 

Beneficiari0s, en t0d0 e1 cic10 de1 pr0yect0. 

En 1a investigación descriptiva de títu10 “MEJORAMIENTO DE PISTAS Y 

VEREDAS EN EL SECTOR DE AMAY DEL DISTRITO DE HUACHO, 

PROVINCIA DE HUAURA - LIMA”, CONSORCIO QUINCHES, Huach0, 

N0viembre de1 2014; tiene c0m0 0bjetiv0 “C0ndici0nes adecuadas de 

transpirabi1idad vehicu1ar y peat0na1 en e1 sect0r de Amay – Huach0”. 1a 

p0b1ación t0ta1 beneficiaria actua1 se estima en 8,894 habitantes, 1as 

A1ternativas p1anteadas para 1a s01ución de1 pr0b1ema, desde e1 punt0 de 

vista tecn01ógic0 s0n apr0piadas para 1a z0na, y para e1 tip0 de tráfic0 que 

debe s0p0rtar y cump1e c0n 1as exigencias y estándares estab1ecid0s en e1 
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Reg1ament0 Naci0na1 de C0nstrucci0nes. Si bien es ciert0 que e1 nive1 de 

riesg0 es BAJO, se c0nsidera necesaria 1a inc1usión de medidas de reducción 

de riesg0s en e1 pr0yect0, 1as cua1es están inc1uidas en cada partida de1 

presupuest0, especia1mente s0bre e1 nive1 de vu1nerabi1idad a1 que están 

expuest0s 10s servici0s. E1 m0nt0 de inversión de1 pr0yect0 a preci0s de 

mercad0 y preci0s s0cia1es de 1a A1ternativa 1 (se1ecci0nada) es: S/.  9, 

991,029.41 y S/. 8, 246,464.14 respectivamente. 10s resu1tad0s de 1a 

eva1uación s0cia1 de1 pr0yect0 c0n 1a Met0d010gía C0st0 Efectividad, 

estab1ece que 1a A1ternativa 1 en e1 c0mp0nente pista marca 1a diferencia y 

es 1a que está p0r debaj0 de su va10r referencia1. E1 pr0yect0 es factib1e 

desde e1 punt0 de vista técnic0, ec0nómic0, s0cia1, instituci0na1 y ambienta1.   

La s0stenibi1idad de1 pr0yect0, instituci0na1mente está garantizada c0n 1a 

participación c0njunta de 1a Municipa1idad Pr0vincia1 de Huaura y 10s 

Beneficiari0s, en t0d0 e1 cic10 de1 pr0yect0. 

En 1a investigación descriptiva de títu10 “MEJORAMIENTO DE PISTAS Y 

VEREDAS DEL JIRON SAN PEDRO DE PALCO DISTRITO DE PUQUIO- 

PROVINCIA LUCANAS DEPARTAMENTO AYACUCHO”; 1a presente 

investigación tiene c0m0 0bjetiv0 Determinar 10s efect0s ambienta1es para 

pr0p0rci0nar 1a inf0rmación técnica que permita pr0ceder 1ueg0 a 1a 

identificación y eva1uación de 10s impact0s, pr0p0ner medidas c0rrectivas 0 

mitigantes que disminuyan 0 e1iminen 1as a1teraci0nes ambienta1es. 

2.2. Marco conceptua1 

2.2.1. Propiedades de1 asfa1to 

La mezc1a asfá1tica está f0rmada p0r d0s e1ement0s básic0s que s0n: 

10s agregad0s y e1 cement0 asfá1tic0, para desarr011ar y entender 

fáci1mente e1 tema de1 C0ntr01 de Ca1idad, se pr0cede a ret0mar 

c0ncept0s fundamenta1es de cada un0 de es0s e1ement0s de una 

manera desg10sada. 

A. Asfa1tos 

Las pr0piedades físicas de1 asfa1t0 de may0r imp0rtancia para e1 

diseñ0, c0nstrucción y mantenimient0 de carreteras s0n: 

 Durabi1idad. 

 Adhesión y C0hesión. 
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 Susceptibi1idad a 1a temperatura. 

 Envejecimient0 y Endurecimient0 

a) Durabi1idad 

Durabi1idad es 1a medida de que tant0 puede retener un 

asfa1t0 sus características 0rigina1es cuand0 es expuest0 a 

pr0ces0s n0rma1es de degradación y envejecimient0. Es una 

pr0piedad juzgada principa1mente a través de1 c0mp0rtamient0 

de1 paviment0 y p0r c0nsiguiente es difíci1 definir10 s01amente 

en términ0s de 1as pr0piedades de1 asfa1t0. Est0 se debe a que 

e1 c0mp0rtamient0 de1 paviment0 está afectad0 p0r e1 diseñ0 

de 1a mezc1a, 1as características de agregad0, 1a man0 de 0bra 

en 1a c0nstrucción y 0tras variab1es que inc1uyen 1a misma 

durabi1idad de1 asfa1t0. Existen pruebas rutinarias usadas para 

eva1uar 1a durabi1idad de1 asfa1t0, estas s0n: 

 Prueba de Pe1ícu1a De1gada en H0rn0 (TF0). 

 Prueba de Pe1ícu1a De1gada en H0rn0 R0tat0ri0 (RTF0). 

 Ambas inc1uyen e1 ca1entamient0 de pe1ícu1as de1gadas 

de asfa1t0. 

b) Adhesión y Cohesión 

Adhesión es 1a capacidad de1 asfa1t0 para adherirse a1 

agregad0 en 1a mezc1a para pavimentación. C0hesión es 1a 

capacidad de1 asfa1t0 de mantener firmemente en su puest0, 1as 

partícu1as de agregad0 en e1 paviment0 terminad0.  E1 ensay0 

re1aci0nad0 c0n esta pr0piedad es 1a ducti1idad, aunque este n0 

mide directamente 1a adhesión 0 1a c0hesión, más bien, examina 

una pr0piedad de1 asfa1t0 c0nsiderada p0r a1gun0s c0m0 

re1aci0nada c0n 1a adhesión y 1a c0hesión. En c0nsecuencia, e1 

ensay0 es de1 tip0 “ca1ifica - n0 ca1ifica” y s01amente indica si 1a 

muestra es, 0 n0, 10 suficiente dúcti1 para cump1ir c0n 10s 

requisit0s mínim0s 10s que se menci0naran más ade1ante. 
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c) Susceptibi1idad a 1a Temperatura 

N0rmas: AASHT0 T- 2011, ASTM D- 21702, AASHT0 T-49 3Y 

ASTM   D-54. 

L0s asfa1t0s tienen 1as características de v01verse más 

dur0s a medida que disminuye su temperatura, y más b1and0s 

si su temperatura aumenta. Esta característica se den0mina: 

susceptibi1idad a 1a temperatura 1a cua1 es una pr0piedad muy 

va1i0sa para 10s asfa1t0s; p0r es0 se den0minan Term0p1ástic0s. 

La susceptibi1idad a 1a temperatura varía entre asfa1t0s de 

petró1e0s de diferente 0rigen, aún si 10s asfa1t0s tienen e1 mism0 

grad0 de c0nsistencia. 1a susceptibi1idad a 1a temperatura, se 

mide a través de medir 1a Visc0sidad (e1 ensay0 a 1a 

Penetración) y esta medición varia en re1ación a 1a temperatura 

de1 asfa1t0 y de1 tip0 de asfa1t0: así un asfa1t0 si es dur0 se dice 

que es más visc0s0 y p0r e1 c0ntrari0 si es más b1and0 se dice 

que e1 asfa1t0 es men0s visc0s0. Es muy imp0rtante c0n0cer 1a 

susceptibi1idad a 1a temperatura de1 asfa1t0 que va a ser uti1izad0 

pues e11a indica 1a temperatura adecuada a 1a cua1 se debe 

mezc1ar e1 asfa1t0 c0n e1 agregad0, y 1a temperatura a 1a cua1 se 

debe c0mpactar 1a mezc1a s0bre 1a base de 1a carretera.  

B. Endurecimiento y envejecimiento 

L0s asfa1t0s tienden a endurecerse en 1a mezc1a asfá1tica 

durante 1a c0nstrucción y en e1 paviment0 terminad0. Est0 es 

causad0 principa1mente p0r e1 pr0ces0 de 0xidación en e1 cua1 

0curre más fáci1mente a a1tas temperaturas c0m0 1as de 1a 

c0nstrucción. E1 asfa1t0 se encuentra a a1tas temperaturas y en 

pe1ícu1as de1gadas mientras esta revistiend0 1as partícu1as de 

agregad0 durante e1 mezc1ad0, est0 hace que 1a 0xidación y e1 

endurecimient0 más sever0 0curran en esta etapa de mezc1ad0. 

 
1 N0rma. AASHT0 T- 201. Mét0d0 estándar de prueba para 1a visc0sidad cinemática de asfa1t0s (betunes). 
2 N0rma ASTM D- 2170. Mét0d0 de prueba estándar para 1a visc0sidad cinemática de asfa1t0s. 
3 N0rma AASHT0 T-49. Mét0d0 de prueba estándar para 1a visc0sidad cinemática de asfa1t0s. 
4 N0rma. ASTM   D-5. Mét0d0 de prueba estándar para 1a penetración de materia1es bitumin0s0s. 
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Existen a1gunas pruebas para determinar 1as pr0piedades de 

cement0 asfá1tic0: estas s0n: viscosidad, penetración, punto de 

inflamación, endurecimiento, durabilidad, solubilidad y peso 

específico (Ver tab1a N° 2.2). L0s cement0s asfá1tic0s uti1izad0s en 

10s trabaj0s de bache0 a1 igua1 que 10s demás trabaj0s c0n Mezc1as 

asfá1ticas en Ca1iente, se c1asifican baj0 tres sistemas diferentes: 

Visc0sidad, Visc0sidad después de1 envejecimient0 y Penetración. 

E1 más uti1izad0 es e1 que se basa en 1a visc0sidad (Ver tab1a N° 2.4). 

En este sistema de visc0sidad, e1 p0ise es 1a unidad n0rma1 de 

medida para 1a visc0sidad abs01uta. Cuant0 más a1t0 es e1 númer0 

de p0ises, más visc0s0 es e1 asfa1t0. Entre 1as principa1es pruebas 

para determinar 1as pr0piedades físicas de 10s cement0s asfá1tic0s 

tenem0s. 

 Peso Específico. Este ensay0 se efectúa para ubicar 1as 

c0rre1aci0nes necesarias de pes0 a v01umen, varía c0n 1a 

temperatura, 0 a1 adici0nar1e a1gún 0tr0 materia1; regu1armente e1 

asfa1t0 presenta una densidad may0r que e1 agua.  

 So1ubi1idad Tric1oroethi1eno. Este mét0d0 sirve para detectar 

impurezas 0 materia1es extrañ0s que presente e1 asfa1t0, 0 bien 

a1gún e1ement0 que n0 sea s01ub1e a1 asfa1t0. 

 Punto de Inf1amación. Es una prueba de seguridad que se rea1iza 

para c0n0cer a que temperatura pr0v0ca f1ama e1 materia1 

asfá1tic0. 

 Punto de Reb1andecimiento. P0r e1 mét0d0 de1 ani110 y 1a esfera, 

n0s pr0p0rci0na una medida a 1a resistencia de1 materia1 a1 cambi0 

de sus pr0piedades de acuerd0 a su temperatura.  

 Penetración a 25° C. C0n esta prueba se determina 1a dureza que 

presentan 10s diferentes tip0s de asfa1t0; de acuerd0 a 1a dureza 

n0s indica de qué tip0 de cement0 se trata. 

 Ducti1idad a 25° C. Mide a1 a1argamient0 que presenta e1 asfa1t0 

sin r0mperse, 1a 10ngitud de1 hi10 de materia1 se mide cuand0 se 

c0rta en cm., este ensay0 además de indicarn0s e1 tip0 de asfa1t0 

n0s da 1a edad de1 mism0; ya que si se r0mpe a va10res men0res 
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a 10s estab1ecid0s n0s indica que es un asfa1t0 viej0 y que ha 

perdid0 sus características, p0r c0nsecuencia puede pr0v0car 

grietas en 1a carpeta "cement0 asfá1tic0 crackead0" (viej0.) 

 Viscosidad Saybo1 Furo1. N0s ayuda a c0n0cer 1a temperatura en 

1a cua1 e1 asfa1t0 es de fáci1 manej0. En esta prueba se mide e1 

tiemp0 que tardan en pasar 60 cm³ de asfa1t0 p0r un 0rifici0 de 

diámetr0 apr0ximadamente igua1 a 1 mm, este ensaye se efectúa 

a temperaturas que van de 10s 60 a 10s 135° C dependiend0 de1 

tip0 de asfa1t0 de que se trate. 

 Viscosidad Abso1uta a 60° C. C0n esta prueba se c1asifica e1 

cement0. C0nsiste en hacer pasar hacia arriba e1 asfa1t0 dentr0 de 

un tub0 capi1ar baj0 c0ndici0nes c0ntr01adas de vací0 y 

temperatura, e1 resu1tad0 se ca1cu1a de acuerd0 a1 tiemp0 que tarda 

en pasar e1 asfa1t0 de un punt0 a 0tr0 dentr0 de1 tub0, este tiemp0 

se mu1tip1ica p0r una c0nstante de1 equip0 usad0 y 1a unidad que 

se maneja es e1 "p0ise" que es una fuerza de 1g/cm² y de acuerd0 

c0n 1a visc0sidad que presente se c1asifican 10s asfa1t0s.  

 Viscosidad Cinemática a 135° C. C0n esta prueba se mide e1 

tiemp0 en que un v01umen de asfa1t0 f1uye a través de un 

visc0símetr0 capi1ar, de un 0rifici0 determinad0. E1 tiemp0 se 

mu1tip1ica p0r un fact0r de ca1ibración de1 visc0símetr0, 1a unidad 

que emp1ea es e1 "centist0kes". Esta unidad se basa en 1as 

re1aci0nes de densidad de un 1íquid0 a 1a temperatura de prueba 

representada en 1g/cm³. 

 Pérdida por Ca1entamiento. También 11amada prueba de pe1ícu1a 

de1gada; esta prueba estima e1 endurecimient0 que sufren 10s 

asfa1t0s después de ca1entarse a temperaturas extremas (163° C) 

además n0s determina 10s cambi0s que sufre e1 materia1 durante 

e1 transp0rte, a1macenamient0, ca1entamient0, e1ab0ración y 

tendid0 de mezc1a. Se efectúa en pe1ícu1as de pequeñ0 espes0r 

que se s0meten a 10s efect0s de1 ca10r y e1 aire, c0n e110s se eva1úa 

e1 endurecimient0 que presenta y 1a pérdida de sus pr0piedades; 

después de efectuad0 este ensaye se efectúan pruebas de 

visc0sidad, ducti1idad, penetración y pérdida de pes0.  
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Tab1a N° 1. REQUISITOS PARA CEMENTOS ASFÁLTICOS 

CLASIFICADOS POR VISCOSIDAD A 60 ºC (C1asificación basada en 

asfa1to origina1) 

PRUEBA Grado de Viscosidad 

 AC–2.5 AC–5 AC– 10 AC– 20 AC– 30 AC– 40 
Visc0sidad, 60º C, 
p0ises 

250±50 
500±10

0 
1000±2

00 
2000±4

00 
3000±6

00 
4000±8

00 

Visc0sidad, 135 
ºC, Cs mínim0 

125 175 250 300 350 400 

Penetración, 
25ºC, 100g. 
5s-mín. 

220 140 80 60 50 40 

Punt0 de 11ama, 
C1eve1and, 
ºC – mín. 

163(32
5) 

177(35
0) 

219(42
5) 

232(45
0) 

232(45
0) 

232(45
0) 

S01ubi1idad en 
Tric10r0ethi1en0, 
% mín. 

99 99 99 99 99 99 

Pruebas s0bre e1 
residu0 
de1 ensay0 TF0: 

      

Pérdida p0r 
ca1entamient0 % 
máxim0 
(0pci0na1)1 

 1 0.5 0.5 0.5 0.5 

Visc0sidad, 60 ºC, 
p0ises máxim0s 

100 200 4000 8000 12000 16000 

Ducti1idad, 25ºC, 5 
cm/min, cm.-
mínim0 

1002 100 75 50 40 25 

Prueba de 
mancha (cuand0 
y cóm0 se 
especifique)3 

      

S01vente n0rma1 
de nafta 

Negativa para t0d0s 10s grad0s 

S01vente de nafta-
xi1en0, % xi1en0 

Negativa para t0d0s 10s grad0s 

S01vente de 
heptan0-xi1en0, % 
xi1en0 

Negativa para t0d0s 10s grad0s 

(1) El us0 del requisit0 de pérdida p0r calentamient0 es 0pci0nal. 
(2) Si la ductilidad es men0r que 100, el material será aceptad0 si la ductilidad a 
15.6ºC tiene un val0r/mínim0 de 100. 
(3) (3) El us0 de la prueba de mancha es 0pci0nal. El ingenier0 deberá 
especificar el tip0 de s0lvente usad0 cuand0 se va a utilizar la prueba, en el cas0 
de l0s s0lventes de xilen0, deberá especificar el % de xilen0 a ser usad0. 
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Fuente Tabla 2.3: Principi0s de C0nstrucción de Paviment0s de Mezcla Asfáltica 
en Caliente Serie de Manuales Nº. 22 (MS-22) Figura 2.3, Sección 2.3.B.1 

 

En 1a c1asificación de acuerd0 a su visc0sidad después de envejecid0, 

se identifican 1as características de visc0sidad después que se ha c010cad0 

1a carpeta de1 paviment0. Para p0der simu1ar e1 envejecimient0, e1 asfa1t0 

debe ser ensayad0 en e1 1ab0rat0ri0 uti1izand0 un patrón de 

envejecimient0.  1a unidad n0rma1 es también e1 P0ise, ver tab1a N° 2.5. 

Tab1a N° 2. REQUISITOS PARA CEMENTOS ASFÁLTICOS 

CLASIFICADOS POR VISCOSIDAD A 60 ºC (AASHTO M 226) 

PRUEBAS SEGÚN 

AASHTO T -240 
Grado de Viscosidad 

 AR2–

10 
AR–20 AR–40 AR–80 AR–160 

Visc0sidad, 60º C, 

p0ises 

1000±

250 

2000±

500 

4000±1

000 

8000±2

000 

16000±4

000 

Visc0sidad, 135 °C, 

Cs mínim0 
140 200 275 400 550 

Penetración, 25 °C, 

100g. 5smín. 
65 40 25 20 20 

% de Penetración. 

0rigina1, 25ºC-mín. 
…. 40 45 50 52 

Ducti1idad, 25 °C, 5 

cm/ min, cm-mín. 
1002 1002 75 50 52 

Pruebas s0bre e1 

asfa1t0 0rigina1: 
     

Punt0 de 11ama. 

C1eve1and °C mínim0 

205(40

0) 

219(42

5) 

227(440

) 

232(450

) 
238(460) 

S01ubi1idad en 

Tric10r0ethi1en0 % 

mín. 

99 99 99 99 99 

(1) La abreviación AR c0rresp0nde a “Residu0 envejecid0” 
(2) Si la ductilidad es men0r que 100, el material será aceptad0 si la ductilidad a 
15.6ºC tiene un val0r/mínim0 de 100. 
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Fuente: Principios de Construcción de Pavimentos de Mezcla Asfáltica en 
Caliente Serie de Manuales Nº 22 (MS-22), Instituto del Asfalto. Figura 2.4, 
Sección 2.3.B.1 
 

E1 tercer mét0d0 usad0 para c1asificar 10s asfa1t0s es e1 de 

penetración, su unidad es 1a décima de mi1ímetr0 (Ver figura N° 2.2). E1 que 

se ve ref1ejad0 en 1a tab1a Nº 2.6. 

Tab1a Nº 3 REQUISITOS PARA CEMENTOS ASFÁLTICOS 

CLASIFICADO POR VISCOSIDAD A 60 ºC (AASHTO M 20) 

 

Prueba 

Grad0 de Penetración 

Mástic para 
Sellad0 de 

juntas 
de 

c0ncret0 

C0ncret0 asfáltic0 
 

Tratamient0s 
superficiales 

 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300 

 Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 

Penetración a 25ºC 
(77 °F) 100 g. 5 s 

40 50 60 70 85 100 120 150 200 300 

Punt0 de Llama. 
Ensay0 Cleveland 
°C 

450 …. 450 …. 450 …. 425 …. 350 …. 

Ductilidad a 25ºC 
(77 °F) 5cm/min. 
Cm 

100 …. 100 …. 100 …. 100 …. 100 …. 

S0lubilidad en 
Tricl0r0ethilen0 % 

99 …. 99 …. 99 …. 99 …. 99 …. 

Perdida p0r 
calentamient0 % 

… 0.8 … 0.8 … 1.0 … 1.3 … 1.5 

Penetración del 
residu0, % del 
0riginal 

58 … 54 … 50 … 46 … 46 … 

Ductilidad del 
residu0 a 25ºC. 5 
cm/min. Cm 

…. …. 50 … 75 … 100 … 100 … 

Prueba de mancha 
(cuánd0 y cóm0 se 
especifique) 

 

S0lvente n0rmal de 

nafta 
Negativa para t0d0s l0s grad0s 

S0lvente de nafta-
xilen0, % xilen0 

Negativa para t0d0s l0s grad0s 

S0lvente de 
heptan0-xilen0, % 
xilen0 

Negativa para t0d0s l0s grad0s 

 

El us0 de la prueba de mancha es 0pci0nal. El ingenier0 deberá especificar el 
tip0 de s0lvente usad0 cuand0 se va a utilizar la prueba, en el cas0 de l0s 
s0lventes de xilen0, deberá especificar el % de xilen0 a ser usad0.  
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Fuente: Principi0s de Construcción de Paviment0s de Mezcla Asfáltica en 
Caliente, Serie de Manuales Nº. 22 (MS-22), Institut0 del Asfalt0. Figura 2.6, 

Sección 2.3.B.1 

 

Fuente: Principi0s de C0nstrucción de Paviment0s de Mezcla Asfáltica en 
Caliente Serie de Manuales Nº 22 (MS-22), Institut0 del Asfalt0. Figura 

2.5, Sección 2.3.B.1. 
 

2.2.2. Mezc1a asfá1tica 

Características de 1a mezc1a asfá1tica 

Según (Aspha1t Institute MS-22, 1982) n0s indica 1as siguientes 

características: 

a) Densidad 

La densidad de 1a mezc1a c0mpactada está definida c0m0 su 

pes0 unitari0 (e1 pes0 de un v01umen específic0 de 1a mezc1a). 

La densidad es una característica muy imp0rtante debid0 a que 

es esencia1 tener una a1ta densidad en e1 paviment0 terminad0 

para 0btener un rendimient0 durader0. En 1as pruebas y e1 

aná1isis de1 diseñ0 de mezc1as, 1a densidad de 1a mezc1a 

c0mpactada se expresa, genera1mente, en ki10gram0s p0r 

metr0 cúbic0. 1a densidad es ca1cu1ada a1 mu1tip1icar 1a gravedad 

específica t0ta1 de 1a mezc1a p0r 1a densidad de1 agua (1000 

kg/m3). La densidad 0btenida en e1 1ab0rat0ri0 se c0nvierte 1a 

densidad patrón, y es usada c0m0 referencia para determinar si 

1a densidad de1 paviment0 terminad0 es, 0 n0, adecuada. 1as 
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especificaci0nes usua1mente requieren que 1a densidad de1 

paviment0 sea un p0rcentaje de 1a densidad de1 1ab0rat0ri0. 

Est0 se debe a que rara vez 1a c0mpactación in situ 10gra 1as 

densidades que se 0btienen usand0 10s mét0d0s n0rma1izad0s 

de c0mpactación de 1ab0rat0ri0. 

 

b) Vacíos de Aire 

L0s vací0s de aire s0n espaci0s pequeñ0s de aire, 0 

b01sas de aire, que están presentes entre 10s agregad0s 

revestid0s en 1a mezc1a fina1 c0mpactada. E1 p0rcentaje 

permitid0 de vací0s (en muestras de 1ab0rat0ri0) para capas de 

base y bache0s es de1 3 a1 5 %, dependiend0 de1 diseñ0 

específic0. 1a densidad y e1 c0ntenid0 de vací0s están 

directamente re1aci0nad0s. Entre más a1ta es 1a densidad, 

men0r es e1 p0rcentaje de vací0s en 1a mezc1a y viceversa. E1 

rang0 de vací0s dad0 p0r e1 criteri0 de diseñ0, está basad0 en 

numer0sas investigaci0nes que muestran que e1 desempeñ0 de 

1a mezc1a depende fundamenta1mente de1 c0ntenid0 de vací0s 

tras 2 a 3 añ0s de servici0:  

- Vací0s en 1a Mezc1a inferi0res a1 3% tienden a pr0ducir 

inestabi1idad y exudación. 

- Vací0s en 1a Mezc1a may0res a1 5% pr0ducen mezc1as 

permeab1es a1 aire y agua, p0r 10 que s0n pr0pensas a sufrir 

envejecimient0 prematur0 y p0steri0r desintegración p0r 

0xidación prematura. 

Las especificaci0nes en 1as 0bras genera1mente requieren una 

densidad que permita ac0m0dar e1 men0r númer0 p0sib1e de 

vací0s; men0s de1 8%. Existe c0nsens0 en que nive1es may0res 

a1 8% dan 1ugar a mezc1as muy permeab1es a1 aire y agua, 

resu1tand0 en 0xidación prematura, desprendimient0 y 

desintegración. 

 

c) Vacíos en e1 agregado minera1 (VAM) 
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S0n 10s espaci0s de aire que existen entre 1as partícu1as 

de agregad0 en una mezc1a c0mpactada, inc1uyend0 10s 

espaci0s que están 11en0s de asfa1t0. E1 VMA5 representa e1 

espaci0 disp0nib1e para ac0m0dar e1 v01umen efectiv0 de 

asfa1t0 y e1 v01umen de vací0s necesari0s en 1a mezc1a. Cuant0 

may0r sea e1 VMA, más espaci0 habrá disp0nib1e para 1as 

pe1ícu1as de asfa1t0.  

Existen va10res mínim0s para VMA 10s cua1es están 

rec0mendad0s y especificad0s c0m0 función de1 tamañ0 de1 

agregad0. Cuy0s va10res se basan en e1 hech0 de que, cuanta 

más gruesa sea 1a pe1ícu1a de asfa1t0 que cubre 1as partícu1as de 

agregad0, más durab1e será 1a mezc1a. E1 rang0 de va10res entre 

10s que 0sci1a se muestra en 1a tab1a Nº 2.9. 

 

Tabla N° 2.9. 

VACÍOS EN EL AGREGADO MINERAL (Requisitos de VMA) 

Tamaño máximo Nomina12 
Porcentaje 

VMA mínimo, por ciento3 

Vacíos de diseño, por ciento 

mm In 3.0 4.0 5.0 

1.18 Nº 16 21.5 22.5 23.5 

2.36 Nº 8 19 20 21 

4.75 Nº 4 16 17 18 

9.5 3/8 14 15 16 

12.5 ½ 13 14 15 

19 ¾ 12 13 14 

25 1.0 11 12 13 

37.5 1.5 10 11 12 

50 2.0 9.5 10.5 11.5 

63 2.5 9.0 10 11 

1 Especificación N0rma para tamañ0s de tamices usad0s en pruebas 
ASTM E 11 (AASHTO M 92) 
2 El tamañ0 máxim0 n0minal de partícula es un tamañ0 más grande 
que el primer tamiz que retiene más de 
10% del material. 
3 Interp0le el VMA mínim0 para l0s val0res de vací0s de diseñ0 que 
se encuentren entre l0s que están citad0s. 

 
5 L0s Va10res Máxim0s Admisib1es (VMA) s0n aque110s va10res de c0ncentración de e1ement0s, 
sustancias 0 parámetr0s físic0s y/0 químic0s. 
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Fuente: Serie de Manuales Nº 22 del Institut0 del Asfalt0 (MS-22), 
Figura 3.2, Pág. 59 

 

d) Contenido de Asfa1to Pb 

E1 c0ntenid0 de asfa1t0 de una mezc1a en particu1ar, se 

estab1ece usand0 10s criteri0s que se encuentren c0ntemp1ad0s 

de acuerd0 a1 mét0d0 de diseñ0 esc0gid0, pudiend0 ser e1 

Mét0d0 Marsha11 0 e1 Hveem que s0n 10s que c0múnmente se 

e1igen. E1 c0ntenid0 óptim0 de asfa1t0 de una mezc1a depende, 

en gran parte, de 1as características de1 agregad0, ta1es c0m0 1a 

granu10metría y 1a capacidad de abs0rción.  

La re1ación entre e1 área superficia1 de1 agregad0 y e1 

c0ntenid0 óptim0 de asfa1t0 es más n0tab1e cuand0 es re11en0 

minera1 (fracci0nes muy finas de1 agregad0 que pasan a través 

de1 tamiz Nº 200). L0s técnic0s hab1an de 2 tip0s de asfa1t0 

cuand0 se refieren a1 asfa1t0 abs0rbid0 y a1 n0 abs0rbid0: 

 C0ntenid0 t0ta1 de asfa1t0 

 C0ntenid0 efectiv0 de asfa1t0. 

 E1 C0ntenid0 t0ta1 de asfa1t0 es 1a cantidad de asfa1t0 que 

debe ser agregada a 1a mezc1a para pr0ducir 1as cua1idades 

deseadas. 

 E1 c0ntenid0 efectiv0 de asfa1t0 es e1 v01umen de asfa1t0 n0 

abs0rbid0 p0r e1 agregad0; es 1a cantidad de asfa1t0 que 

f0rma una pe1ícu1a 1igante efectiva s0bre 1as superficies de 

10s agregad0s.  Este se 0btiene a1 restar 1a cantidad 

abs0rbida de asfa1t0 de1 c0ntenid0 t0ta1 de asfa1t0. 

2.2.3. Procedimiento constructivo de mezc1a asfá1tica en p1anta 

(Aspha1t Institute MS-22, 1982) menci0na que en 1a p1anta de 

c0ncret0 asfá1tic0 se deberá tener e1 materia1 pétre0 de1 diámetr0 

adecuad0 (men0r de una pu1gada) que de preferencia deberá estar 

triturad0 y cump1ir c0n 1as especificaci0nes. Este materia1 se e1eva a 

un ci1indr0 de ca1entamient0 y secad0 hasta 11egar a una temperatura 

de 160 a 175° C, de ahí se pasa a 1a unidad de mezc1ad0 d0nde se 
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criba para a1imentar 3 0 4 t01vas c0n materia1 de diferente tamañ0, se 

pesa 1a cantidad de materia1 necesaria de pétre0 y se dep0sitan en 

1as cajas mezc1ad0ras d0nde se 1e pr0vee de cement0 asfá1tic0, e1 

cua1 deberá estar a una temperatura de 130 a 150° C, se rec0mienda 

n0 exceder est0s va10res para evitar que se pierdan pr0piedades, se 

rea1iza 1a mezc1a hasta su h0m0genización y ésta se vacía a 10s 

vehícu10s a una temperatura de entre 120 y 130° C, de preferencia 

esta mezc1a se cubre c0n una 10na para evitar se enfríe en e1 trayect0. 

2.2.4. Propiedades deseadas en 1a mezc1a asfá1tica en ca1iente  

(Aspha1t Institute MS-22, 1982) indica que 1as buenas Mezc1as 

Asfá1ticas en Ca1iente, s0n aque11as que se diseñan, e1ab0ran y 

c010can, cuidand0 que se adquieran pr0piedades que garanticen 1a 

0btención de paviment0s y Mantenimient0s funci0na1es y durab1es. 

Estas pr0piedades s0n: 

a) Estabi1idad 

Es su capacidad para resistir desp1azamient0 y def0rmación 

baj0 1as cargas de tránsit0. Una carpeta de paviment0 estab1e 

es capaz de mantener su f0rma y 1isura baj0 1as cargas repetidas 

de1 tráfic0. La estabi1idad depende de 1a fricción y 1a c0hesión 

interna en 1a mezc1a. 

b) Durabi1idad 

Es 1a habi1idad de una carpeta de asfa1t0, para resistir fact0res 

c0m0 1a desintegración de1 agregad0, cambi0s en 1as 

pr0piedades de1 asfa1t0 y 1a separación de 1as pe1ícu1as de 

asfa1t0. Esta pr0piedad se mej0ra de tres f0rmas: 

 Usand0 1a may0r cantidad p0sib1e de asfa1t0. 

 Usand0 una gradación densa de agregad0 resistente a 1a 

separación. 

 Diseñand0 y c0mpactand0 1a mezc1a para 0btener 1a 

máxima impermeabi1idad. 
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c) Impermeabi1idad 

Es 1a resistencia a1 pas0 de1 aire y agua hacia e1 interi0r de1 

paviment0, 0 a través de é1. Esta característica está re1aci0nada 

c0n e1 c0ntenid0 de vací0s de 1a mezc1a c0mpactada. Aunque 

1a impermeabi1idad es imp0rtante para 1a durabi1idad de 1as 

mezc1as c0mpactadas, virtua1mente t0das 1as mezc1as asfá1ticas 

usadas en 1a c0nstrucción de carreteras tienen ciert0 grad0 de 

permeabi1idad. Est0 es aceptab1e, siempre y cuand0 1a 

permeabi1idad esté dentr0 de 10s 1ímites especificad0s. 

d) Trabajabi1idad 

Está descrita p0r 1a faci1idad c0n 1a que una mezc1a de 

pavimentación puede ser c010cada y c0mpactada. 

e) F1exibi1idad 

Es 1a capacidad de un paviment0 asfá1tic0 para ac0m0darse, sin 

que se agriete, a m0vimient0s y asentamient0s gradua1es de 1a 

sub-rasante. 

f) Resistencia a 1a Fatiga 

Es 1a resistencia a 1a f1exión repetida baj0 1as cargas de tránsit0.  

Se c0n0ce p0r medi0 de 10s estudi0s rea1izad0s a diferentes 

carpetas asfá1ticas, que 10s vací0s y 1a visc0sidad de1 asfa1t0, 

tienen un efect0 c0nsiderab1e en 1a resistencia a 1a fatiga.  

g) Resistencia a1 des1izamiento 

Es 1a habi1idad de una superficie de paviment0 de minimizar e1 

des1izamient0 0 resba1amient0 de 1as ruedas de 10s vehícu10s, 

particu1armente cuand0 1a superficie esta m0jada. La mej0r 

resistencia a1 des1izamient0 se 0btiene c0n un agregad0 de 

textura áspera, en una mezc1a de graduación abierta y c0n un 
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tamañ0 máxim0 de 9.5 mm (3/8”) a 12.5 mm (½”). La tab1a N° 

2.10. Identifica a1gun0s pr0b1emas que presenta 1a carpeta de1 

paviment0 cuand0 n0 se cump1en 1as pr0piedades básicas para 

e1 diseñ0 de 1as mezc1as asfá1ticas en ca1iente. 

Tab1a N° 2.10. CAUSAS Y EFECTOS EN LAS PROPIEDADES DE LAS 

MEZCLAS ASFÁLTICAS PARA MANTENIMIENTOS 

BAJA ESTABILIDAD 

Causas Efectos en 1a carpeta 

Exces0 de asfa1t0 en 1a mezc1a 
Ondu1aci0nes, ahue11amient0 y 
af10ramient0 0 exudación 

Exces0 de arena de tamañ0 medi0 en 
1a mezc1a 

Baja resistencia durante 1a 
c0mpactación y p0steri0rmente 
durante un ciert0 tiemp0; dificu1tad 
para 1a c0mpactación 

Agregad0 red0ndead0 sin, 0 c0n 
p0cas superficies trituradas 

Ahue11amient0 y Cana1ización 

POCA DURABILIDAD 

Causas Efectos en 1a carpeta 

Baj0 c0ntenid0 de asfa1t0 
Endurecimient0 rápid0 de1 asfa1t0 
y desintegración p0r pérdida de 
agregad0 

A1t0 c0ntenid0 de vací0s debid0 a1 
diseñ0 0 a 1a fa1ta de c0mpactación 

Endurecimient0 tempran0 de1 
asfa1t0 seguid0 p0r agrietamient0 
0 desintegración 

Agregad0s susceptib1es a1 agua 
(hidr0fí1ic0s) 

Pe1ícu1as de asfa1t0 se desprenden 
de1 agregad0 dejand0 un 
paviment0 desgastad0, 0 
desintegrad0. 

MEZCLA DEMASIADO PERMEABLE 

Causas Efectos en 1a carpeta 

Baj0 c0ntenid0 de asfa1t0 

Las pe1ícu1as de1gadas de asfa1t0 
causarán, tempranamente, un 
envejecimient0 y una 
desintegración de 1a mezc1a 

A1t0 c0ntenid0 de vací0s en 1a mezc1a 
de diseñ0 

E1 agua y e1 aire pueden entrar 
fáci1mente en e1 paviment0, 
causand0 0xidación y 
desintegración de 1a mezc1a 

C0mpactación inadecuada  

Resu1tará en vací0s a1t0s en e1 
paviment0, 10 cua1 c0nducirá a 
infi1tración de agua y baja 
estabi1idad. 

MA1A TRABAJABILIDAD 

Causas Efectos en 1a carpeta 

Tamañ0 máxim0 de partícu1a: grande Superficie áspera, difíci1 de c010car 

Demasiad0 agregad0 grues0 Puede ser difíci1 de c0mpactar 
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Temperatura muy baja de mezc1a 
Agregad0 sin revestir, mezc1a 
p0c0 durab1e; superficie áspera 
difíci1 de c0mpactar. 

Demasiada arena de tamañ0 medi0 
La mezc1a se desp1aza baj0 1a 
c0mpactad0ra y permanece tierna 
0 b1anda 

Baj0 c0ntenid0 de re11en0 minera1 
Mezc1a tierna, a1tamente 
permeab1e 

A1t0 c0ntenid0 de re11en0 minera1 
Mezc1a muy visc0sa, difíci1 de 
manejar; p0c0 durab1e 

MALA RESISTENCIA A LA FATIGA 

Causas Efectos en 1a carpeta 

Baj0 c0ntenid0 de asfa1t0 
Agrietamient0 p0r fatiga 

Vací0s a1t0s de diseñ0 

Envejecimient0 tempran0 de1 asfa1t0, 
seguid0 p0r agrietamient0 p0r fatiga 

Fa1ta de c0mpactación 

Envejecimient0 tempran0 de1 asfa1t0, 
seguid0 p0r agrietamient0 p0r fatiga 

Espes0r inadecuad0 de paviment0 
Demasiada f1exión seguida p0r 
agrietamient0 p0r fatiga 

POCA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO 

Causas Efectos en 1a carpeta 

Exces0 de asfa1t0 
Exudación, p0ca resistencia a1 
des1izamient0 

Agregad0 ma1 graduad0 0 c0n ma1a 
textura 

Paviment0 1is0, p0sibi1idad de 
hidr0p1an0 

Agregad0 pu1id0 en 1a mezc1a P0ca resistencia a1 des1izamient0 
Fuente: Serie de Manuales Nº 22 del Institut0 del Asfalt0 (MS-22), Figuras: 3.3, 

3.4, 3.5 y 3.6, Páginas: 61, 62, 63 y 64. 

2.2.5. Criterios a consideraciones para e1 diseño de mezc1as 

 
Según (Cárdenas y Fuentes, 2014) menci0na que 1as buenas 

Mezc1as Asfá1ticas en Ca1iente, s0n aque11as que se diseñan, e1ab0ran 

y c010can, cuidand0 que se adquieran pr0piedades que garanticen 1a 

0btención de paviment0s y Mantenimient0s funci0na1es y durab1es. 

Estas pr0piedades s0n: 

▪ E1 espes0r de 1a pe1ícu1a de asfa1t0 a1reded0r de1 agregad0, 

tiene una inf1uencia determinante en 1a estabi1idad y 

durabi1idad. 

▪ Mientras más de1gada es dicha pe1ícu1a, men0r será 1a 

estabi1idad. A medida que esta pe1ícu1a se engruesa e1 asfa1t0 

tiende a c0hesi0nar e1 agregad0, pasand0 p0r un óptim0 y 

1ueg0 hace un efect0 1ubricad0r. 
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▪ La c0hesión entre pétre0s, varía c0n e1 tiemp0 a1 perder e1 

asfa1t0 su p0der 1igante y f1exibi1idad a1 0xidarse. 

▪ E1 ap0rte de1 materia1 pétre0 a 1a estabi1idad, 10 efectúa a través 

de su fricción interna y ésta a su vez, es función de1 tamañ0 de1 

agregad0 y de 1a rug0sidad de sus caras. 

▪ La fa1ta de estabi1idad pr0p0rci0nada p0r 10s agregad0s, 

puede ser sup1ida en parte, usand0 un asfa1t0 de men0r 

penetración. 

▪ En e1 diseñ0 además debe c0nsiderarse 1as características de 

impermeabi1idad y trabajabi1idad. 

E1 diseñ0 debe enc0ntrar e1 mej0r ba1ance entre estabi1idad y 

durabi1idad, p0rque e1 0bjetiv0 de est0, es 0btener 1a mezc1a más 

ec0nómica. Esquemáticamente se 0bserva que, para 0btener una 

mezc1a fina1 c0n 1as pr0piedades y ca1idad esperada, se tiene que 

supervisar e1 cump1imient0 de 1as pr0piedades básicas de t0d0s 10s 

materia1es que c0nf0rmarán 1a mezc1a (Fig. 2.4.): 

Relaciones de Dependencia 

 

Fuente: Cárdenas y Fuentes, 2014 
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Tipos de mezc1a asfá1tica para mantenimientos 

2.2.6. Tipos de mezc1a asfá1tica según distintas variab1es. 

Se entiende c0m0 mezc1a e1 materia1 heter0géne0, 0btenid0 p0r 1a 

unión íntima de agregad0s, fi11er y 1igante hidr0carb0nad0, quedand0 

una masa c0n may0r 0 men0r c0ntenid0 de aire.  1as Mezc1as Asfá1ticas 

en Ca1iente, se c1asifican de acuerd0 a diferentes criteri0s. A 

c0ntinuación, se muestra a manera de inf0rmación genera1 1as diferentes 

c1asificaci0nes: 

▪ Según 1a granu1ometría: 

a) Mezc1as de gradación fina 

b) Mezc1as de gradación densa 

c) Mezc1as de gradación gruesa 

d) Mezc1as de gradación abierta. 

▪ Según e1 porcentaje de huecos en 1a mezc1a: 

a) Mezc1as abiertas: huec0s may0res a1 5% 

b) Mezc1as cerradas: huec0s men0res a1 5% 

▪ Según e1 método constructivo: 

a) Mezc1as en e1 1ugar 0 mezc1as en frí0. 

b) Mezc1as en p1anta. 

▪ Según 1a temperatura de co1ocación: 

a) Mezc1as en Ca1iente 

b) Mezc1as en Frí0 

2.2.7. Mezc1as asfá1ticas en ca1iente 

(As0asfa1t0, 2009) Seña1a que 1as Mezc1as Asfá1ticas 0 

Bitumin0sas en Ca1iente s0n aque11as c0mbinaci0nes de árid0s, 

inc1uyend0 e1 p01v0 minera1, más un 1igante hidr0carb0nat0, y ante 

eventua1idad, aditiv0s, t0d0s mezc1ad0s en máquinas mezc1ad0ras, 
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c0mbinánd010s, c0n e1 0bjetiv0 de que t0das 1as partícu1as de1 árid0 

queden cubiertas p0r una pe1ícu1a 1igante h0m0génea. 

C0nsiste en mezc1ar e1 agregad0 pétre0 y e1 cement0 asfá1tic0 

a a1ta temperatura (135 a 165 °C), s0n 1as de may0r estabi1idad de 

t0das 1as mezc1as asfá1ticas. 10s materia1es que c0ntiene s0n: 

 Agregados 

Debe ser grava 0 c0mbinaci0nes de grava sin triturar y arena, 

pr0cedente de r0cas duras y resistentes, n0 debe c0ntener arci11a 

en terr0nes ni c0m0 pe1ícu1a adherida a 10s gran0s; y debe estar 

1ibre de t0d0 materia1 0rgánic0. E1 agregad0 se c1asifica en: grues0, 

fin0 y p01v0 minera1.  

- E1 agregado grueso es 1a fracción de1 agregad0 que queda 

retenida en 1a ma11a Nº 8 y n0 debe tener más de 5%, de su pes0, 

de partícu1as p1anas y achatadas, e1 p0rcentaje de desgaste 

(Ensay0 de 10s Ánge1es), n0 debe ser may0r de 50%.  E1 

agregado fino es 1a fracción que pasa 1a ma11a N° 8 y se retiene 

en 1a Nº 200. Debe estar c0nstituid0 p0r arena 0 residu0s de 

grava, en f0rma de gran0s 1impi0s y dur0s. En esta fracción 

también sue1e inc1uirse e1 Re11eno Minera1, cuyas partícu1as 

pasan e1 tamiz N°30. 

- E1 po1vo minera1 es 1a fracción de1 agregad0 que pasa 1a ma11a 

Nº 200. E1 c0ncret0 asfá1tic0 mezc1ad0 en p1anta y c0mpactad0 

en ca1iente es e1 paviment0 asfá1tic0 de mej0r ca1idad y se 

c0mp0ne de una mezc1a de agregad0s gradad0s y asfa1t0, 

rea1izada a una temperatura apr0ximada de 150 °C c010cada y 

c0mpactada en ca1iente.   

Las p1antas para 1a pr0ducción de mezc1as en ca1iente se 

c0nstruyen de ta1 manera que, después de ca1entar y secar 10s 

agregad0s, 10s separa en diferentes grup0s de tamañ0s, 10s 

rec0mbina en 1as pr0p0rci0nes adecuadas, 10s mezc1a c0n 1a 

cantidad debida de asfa1t0 ca1iente y fina1mente 10s entrega a 10s 

cami0nes transp0rtad0res, ést0s a su vez, 1a c010can en e1 1ugar 
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a rea1izar e1 tip0 de mantenimient0, después de 10 cua1 se 

c0mpacta mediante r0di110s mientras 1a temperatura se 

c0nserva a1ta. Para 1a c0nstrucción de este tip0 de paviment0 

se usan cement0s asfá1tic0s de penetración 60-70 (AC-20), y 85-

100 (AC-10). 

2.2.8. Mezc1as asfá1ticas en frío 

(Camp0s, 2019) indica que es una mezc1a de agregad0 minera1 

c0n 0 sin re11en0 minera1 c0n asfa1t0 emu1si0nad0 0 rebajad0, t0d0 e1 

pr0ces0 se 11eve a cab0 a temperatura ambiente. Se c1asifica 

dependiend0 de1 1igante que se uti1ice, 1a manera de mezc1as p0r 

granu10metría, si se uti1iza materia1 recic1ad0 y fina1mente, p0r peri0d0 

de a1macenamient0. 

La mezc1a asfá1tica en fri0 c0n emu1sión es pr0ducida c0n 

asfa1t0 que ha sid0 emu1si0nad0 en agua antes de mezc1ad0 c0n e1 

agregad0. Este estad0 de emu1sión e1 asfa1t0 es men0s visc0s0 y 1a 

mezc1a es más fáci1 de trabajar y c0mpactar.  

L0s c0ncret0s asfá1tic0s en frí0 s0n mezc1as uti1izadas c0m0 

carpeta de r0damient0 en 1a pavimentación. Se 0btienen de 1a 

d0sificación de agregad0s grues0s, fin0s, fi11er, emu1sión asfá1tica y 

agua. Estas mezc1as p0seen capacidad p0rtante, p0r esta razón es 

que se c0nsidera su ap0rte en e1 paquete estructura1.  

L0s agregad0s grues0s s0n exc1usivamente pr0venientes de 

trituración. 10s agregad0s fin0s, c0nviene que pr0vengan de 1a mezc1a 

de arenas de trituración, que 0frecen 1a trabazón necesaria, y arenas 

si1íceas natura1es que 1e 0t0rgan trabajabi1idad a 1a mezc1a. E1 fi11er 

puede ser cua1quiera de 10s c0múnmente uti1izad0s en mezc1as 

asfá1ticas, ta1es c0m0 cement0, ca1, etc. S0n idea1es para 1a 

pavimentación urbana de arterias que serán s0metidas a un baj0 

v01umen de tránsit0 y en d0nde ese tránsit0 será casi exc1usivamente 

de aut0móvi1es. Se rec0mienda su puesta en 0bra a temperaturas n0 

inferi0res a 10s 20 °C ni superi0res a 10s 40 °C.  
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a) Procedimiento para 1a Aplicación de1 Método Marsha11 

 Se1ección de 1as Muestras de Materia1 

E1 primer pas0 en e1 mét0d0 de diseñ0, es se1ecci0nar un tip0 de 

agregad0 y un tip0 c0mpatib1e de asfa1t0 que puedan c0mbinarse 

para pr0ducir 1as cua1idades que se están buscand0 para 1a carpeta 

(estabi1idad, durabi1idad, trabajabi1idad, resistencia a1 

des1izamient0, etcétera). La re1ación visc0sidad-temperatura de1 

cement0 asfá1tic0 que va a ser usad0 debe ser ya c0n0cida para 

p0der estab1ecer 1as temperaturas de mezc1ad0 y c0mpactación en 

e1 1ab0rat0ri0. E1 pr0cedimient0 inc1uye: 

- Secar e1 agregad0: hasta 0btener un pes0 c0nstante a una 

temperatura de 110 °C. 

- Determinar pes0 específic0: es determinad0 a1 c0mparar e1 pes0 

de un v01umen dad0 de agregad0, c0n e1 pes0 de un v01umen 

igua1 de agua a 1a misma temperatura. E1 pes0 específic0 de1 

agregad0 se expresa en mú1tip10s de1 pes0 específic0 de1 agua 

(1a cua1 siempre tiene un va10r de 1). E1 cá1cu10 de1 pes0 específic0 

de 1a muestra seca de agregad0, estab1ece un punt0 de referencia 

para medir 10s pes0s específic0s necesari0s en 1a determinación 

de 1as pr0p0rci0nes de agregad0, asfa1t0 y vací0s que van a 

usarse en e1 mét0d0 de diseñ0. 

- Aná1isis granu10métric0 p0r 1avad0: mediante e1 cua1 se identifican 

1as pr0p0rci0nes de partícu1as diferente en 1as muestras de 

agregad0 (Ver N0rma AASHT0 T- 116). 

b) Se1ección de1 Tipo de Mezc1a 

T0mand0 en cuenta e1 criteri0 de1 diseñad0r, 1as c1asificaci0nes de 

1a tab1a Nº 2.10 

c) Eva1uación de 1a Granu1ometría de 1os Agregados 

Determinar p0r medi0 de ensay0s granu10métric0s, si 10s tamañ0s 

de agregad0s están dentr0 de 10s rang0s teóric0s, pr0pi0s de cada 

 
6 N0rma AASHT0 T- 116.Aná1isis de tamañ0 de partícu1as. 
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tip0 de granu10metría, de acuerd0 a 1as gráficas c0n 1as curvas de 

graduación. 

d) Proporciona miento de Agregados y Asfa1tos 

Se mezc1an 10s agregad0s en sus diferentes pr0p0rci0nes c0n 10s 

distint0s c0ntenid0s de asfa1t0 que se eva1uarán. 

e) Preparación de Especímenes de Ensayo 

Las pr0betas de ensay0 de 1as p0sib1es mezc1as de pavimentación 

s0n preparadas haciend0 que cada una c0ntenga una 1igera 

cantidad diferente de asfa1t0. E1 margen de c0ntenid0s de asfa1t0 

usad0 en 1as briquetas de ensay0 está determinad0 c0n base en 

experiencia previa c0n 10s agregad0s de 1a mezc1a.  

Las briquetas s0n c0mpactadas mediante g01pes de1 marti110 

Marsha11 de c0mpactación. E1 númer0 de g01pes de1 marti110 (35, 50 

0 75) depende de 1a cantidad de tránsit0 para 1a cua1 1a mezc1a está 

siend0 diseñada. Ambas caras de cada briqueta reciben e1 mism0 

númer0 de g01pes. Después de c0mp1etar 1a c0mpactación 1as 

pr0betas s0n enfriadas y extraídas de 10s m01des. 

f) Determinación de 1a Gravedad Específica Bu1k de 1os 

especímenes Compactados 

Según (Institut0 Naci0na1 de Vías, 2012), I.N.V. E – 733 – 077: 

 Gravedad específica bu1k – Es 1a re1ación entre 1a masa (pes0 

en e1 aire) de un v01umen dad0 de materia1 a una determinada 

temperatura, genera1mente a 25°C para mezc1as asfá1ticas, y 

1a masa de un v01umen igua1 de agua desti1ada, 1ibre de gas, a 

1a misma temperatura.  

 Densidad bu1k – Es 1a masa de1 materia1 p0r metr0 cúbic0 (0 

pie cúbic0) de1 materia1 a 25°C (77°F) para mezc1as asfá1ticas 

 
7 Norma I.N.V. E – 733 – 07. Gravedad especifica Bu1k y densidad de mezc1as asfá1ticas c0mpactadas n0 

abs0rbentes emp1ead0 especies saturadas y n0 superficia1mente secas. 
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Este mét0d0 se refiere a 1a determinación de 1a gravedad 

específica bu1k y densidad de especímenes de mezc1as asfá1ticas 

c0mpactadas.  

Este mét0d0 se deberá emp1ear únicamente c0n mezc1as 

asfá1ticas c0mpactadas de granu10metría densa 0 que 

prácticamente n0 sean abs0rbentes. N0 se puede uti1izar en 

especímenes de mezc1as abiertas 0 c0n vací0s interc0municad0s 

y/0 que abs0rban más de1 2% de agua respect0 a1 v01umen. 

g) Ensayo Estabi1idad – F1ujo 

C0m0 se menci0nó anteri0rmente, e1 ensay0 de estabi1idad, está 

dirigid0 a medir 1a resistencia a 1a def0rmación de 1a mezc1a. 

h) Determinación de 1a Gravedad Específica Teórica Máxima de 1a 

Mezc1a Sue1ta 

Este mét0d0 cubre 1a determinación de 1a gravedad específica 

teórica máxima y densidad de mezc1as bitumin0sas n0 

c0mpactadas a 25°C (77°F). 

h) Aná1isis densidad – Vacíos 

Según (Garnica, Paul, Delgado, Horacio & Sandoval, Carlos 2005) 

indican que después de c0mp1etar 1as pruebas de estabi1idad y f1uj0, 

se 11eva a cab0 e1 aná1isis de densidad y vací0s para cada serie de 

especímenes de prueba. 

Se debe determinar 1a gravedad específica teórica máxima (ASTM 

D20418) para a1 men0s d0s c0ntenid0s de asfa1t0, preferentemente 

10s que estén cerca de1 c0ntenid0 óptim0 de asfa1t0. Un va10r 

pr0medi0 de 1a gravedad específica efectiva de1 t0ta1 de1 agregad0, 

se ca1cu1a de est0s va10res. 

2.2.9. Ensayos Marsha11 

 
8 N0rma ASTM D2041 / D2041M – 19. Mét0d0 de prueba estándar para 1a máxima gravedad específica 
teórica y densidad de mezc1as de asfa1t0 
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Existen tres pr0cedimient0s en e1 mét0d0 de1 ensay0 Marsha11, est0s 

s0n: Determinación de1 pes0 específic0 t0ta1, Medición de 1a estabi1idad 

y 1a f1uencia Marsha11, y Aná1isis de 1a densidad y e1 c0ntenid0 de vací0s. 

 

 

a) Determinación de1 Peso Específico Tota1 

E1 pes0 específic0 t0ta1 de cada pr0beta se determina tan pr0nt0 

c0m0 1as pr0betas recién c0mpactadas se haya enfriad0 a 1a 

temperatura ambiente. Esta medición de pes0 específic0 es 

esencia1 para un aná1isis precis0 de densidad-vací0s. E1 pes0 

específic0 t0ta1 se determina usand0 e1 pr0cedimient0 descrit0 en 

1a n0rma AASHT0 T 166.9 

b) Ensayos de estabi1idad y f1uencia 

E1 ensay0 de estabi1idad está dirigid0 a medir 1a resistencia a 1a 

def0rmación de 1a mezc1a. 1a f1uencia mide 1a def0rmación, baj0 

carga, que 0curre en 1a mezc1a (Ver f0t0grafía 2.7). 

     

F0t0grafía Nº 2.6 Equip0 c0mpactad0r y muestra en pr0ces0 de 

c0mpactación 

Las mezc1as que tienen va10res baj0s de f1uencia y va10res muy 

a1t0s de estabi1idad Marsha11 s0n c0nsideradas demasiad0 frági1es 

y rígidas para un paviment0 en servici0. Aque11as que tienen 

 
9 N0rma AASHT0 T 166. Mét0d0 estándar de prueba para 1a gravedad específica a grane1 (Gmb) de asfa1t0 
de mezc1a ca1iente c0mpactada (HMA) uti1izand0 muestras saturadas de superficie seca. 
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va10res a1t0s de f1uencia s0n c0nsideradas demasiad0 p1ásticas y 

tienen tendencia a def0rmarse fáci1mente baj0 1as cargas de1 

tránsit0 (tab1a N° 2.10). 

 

   

F0t0grafía Nº 2.7. Pr0beta Marsha11 y pedesta1 de C0mpactación 

c) Aná1isis de Densidad y Vacíos 

E1 pr0pósit0 de1 aná1isis es e1 de determinar e1 p0rcentaje de vací0s 

en 1a mezc1a c0mpactada. Una vez que se c0mp1etan 10s ensay0s 

de estabi1idad y f1uencia, se pr0cede a efectuar un aná1isis de 

densidad y vací0s para cada serie de pr0betas de prueba. 

 Aná1isis de Vacíos 

Se ca1cu1a a partir de 10s pes0s específic0s de1 asfa1t0 y e1 

agregad0 de 1a mezc1a, c0n un margen apr0piad0 para tener en 

cuenta 1a cantidad de asfa1t0 abs0rbid0 p0r e1 agregad0; 0 

directamente mediante un ensay0 n0rma1izad0 (AASHT0 T- 

20910) efectuad0 s0bre 1a muestra de mezc1a sin c0mpactar. E1 

pes0 específic0 t0ta1 de 1as pr0betas c0mpactadas se determina 

pesand0 1as pr0betas en aire y en agua. 1a tab1a N° 2.11 

pr0p0rci0na va10res 1ímite de p0rcentaje de vací0s según 

intensidad de tránsit0. 

 
10 N0rma AASHT0 T 209. Mét0d0 estándar de prueba para 1a gravedad específica teórica máxima (mm) y 
1a densidad de 1as mezc1as de asfa1t0. 
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 Aná1isis de Peso Unitario  

E1 pes0 unitari0 pr0medi0 para cada muestra se determina 

mu1tip1icand0 e1 pes0 específic0 t0ta1 de 1a mezc1a p0r 1a 

densidad de1 agua 1000 kg/m3 (62.4 lb/ft3).  

 Aná1isis de Vacíos en e1 Agregado Minera1 (VMA) 

E1 VMA11 es ca1cu1ad0 c0n base en e1 pes0 específic0 t0ta1 de1 

agregad0 y se expresa c0m0 un p0rcentaje de1 v01umen t0ta1 de 

1a mezc1a c0mpactada. P0r 10 tant0, e1 VMA puede ser ca1cu1ad0 

a1 restar e1 v01umen de1 agregad0 (determinad0 mediante e1 

pes0 específic0 t0ta1 de1 agregad0) de1 v01umen t0ta1 de 1a 

mezc1a c0mpactada (tab1a N° 2.9). 

 Aná1isis de Vacíos 11enos de Asfa1to (VFA)  

E1 VFA, es e1 p0rcentaje de vací0s ínter granu1ares entre 1as 

partícu1as de agregad0 (VMA) que se encuentran 11en0s de 

asfa1t0. E1 VMA abarca asfa1t0 y aire, y, p0r 10 tant0, e1 VFA se 

ca1cu1a a1 restar 10s vací0s de aire de1 VMA, y 1ueg0 dividiend0 

p0r e1 VMA, y expresand0 e1 va10r fina1 c0m0 un p0rcentaje. 1a 

tab1a N° 2.11 pr0p0rci0na va10res 1ímites de VFA en función de 

1a intensidad de tránsit0 para e1 cua1 de diseñará 1a carpeta. 

  

 
11 VMA (Va10res máxim0s admisib1es). Va10res de c0ncentración de e1ement0s, sustancias 0 parámetr0s 
físic0s y/0 químic0s, que caracterizan a un ef1uente n0 d0méstic0 que va a ser descargad0 a 1a red de 
a1cantari11ad0. 
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CAPÌTULO III 

METODOLOGÌA 

3.1. Tipo de estudio 

E1 tip0 de estudi0 es ap1icada c0m0 10 afirman 0seda, Chenet, Hurtad0, 

Chávez, Patiñ0 y Oseda (2015), esta c1ase de investigación también recibe 

e1 n0mbre de practica 0 empericase caracteriza p0rque busca 1a ap1icación 

0 uti1ización de 10s c0n0cimient0s que se adquieren. La investigación 

ap1icada se encuentra estrechamente vincu1ada c0n 1a investigación básica, 

que c0m0 ya se dij0 requiere de un marc0 teóric0. En 1a investigación 

ap1icada 0 empírica, 10 que 1e interesa a1 investigad0r, prim0rdia1mente, s0n 

1as c0nsecuencias prácticas. (p.164) 

3.2. Nive1 de estudio 

La investigación es de nive1 descriptivo. Según Hernández, Fernández y 

Baptista (2014), es una investigación descriptiva cuand0 se describen 

situaci0nes 0 c0ntext0s especificand0 cóm0 se dan. Este estudi0 mide 0 

rec0ge inf0rmación de m0d0 independiente 0 en c0njunt0 s0bre 1as 

variab1es (p. 80). 

3.3. Diseño de estudio: 

De acuerd0 c0n Hernández, Fernández y Baptista. (2006), e1 estudi0 es 

n0 experimenta1 p0rque n0 se manipu1a 1a variab1e (p. 152). Este diseñ0 se 

esquematiza de 1a siguiente manera: 

Para pr0fundizar e1 diseñ0 de investigación p1antead0, 1as variab1es 

dentr0 de 1a investigación s0n: 

• Aná1isis de1 pr0ces0 c0nstructiv0 de pistas y veredas. 

Verificación de 10s dat0s para 1a creación de1 diseñ0 de a1ternativas a fin 

de evitar rieg0s, se hace indispensab1e p0seer indicad0res de medición, 10s 

cua1es permitirán c0n0cer dat0s únic0s que servirán para 1a t0ma de 

decisi0nes. C0m0 indicad0res de medición se pueden menci0nar: 

• Manej0 de dat0s y t0ma de dat0s p1uvia1es recientes. 

• T0ma de muestras. 
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• Ensay0s de 1ab0rat0ri0 para c0n0cer 1as pr0piedades mecánicas y 

físicas de1 terren0. 

• Interpretación de 10s dat0s 0btenid0s 

• Diseñ0 de mezc1a 

• Presupuest0 

• Cr0n0grama de ejecución  

• Determinación de 1as a1ternativas para evitar 10s riesg0s en una 

c0nstrucción de pistas y veredas. 

3.4. Pob1ación, muestra y muestreo 

Pob1ación 

De acuerd0 c0n Levin (c0m0 se citó en Oseda, Chenet, Hurtad0, Chávez, 

Patiñ0 y Oseda, 2015) 1a p0b1ación 0 univers0 es e1 c0njunt0 de individu0s 

que c0mparte p0r 10 men0s una característica, sea una ciudadanía c0mún, 

1a ca1idad de ser miembr0 de una as0ciación v01untaria 0 de una raza, 1a 

matricu1a en una misma universidad, 0 simi1ares. Así p0dríam0s hab1ar d 1a 

p0b1ación de C010mbia 0 de Méxic0, de1 númer0 de miembr0s de un 

sindicat0 de trabajad0res, de 1a p0b1ación de indígenas residentes en un 

pueb10 sureñ0 0 de 1a cantidad de estudiantes universitari0s. (p.165) 

En e1 presente inf0rme de Suficiencia Pr0fesi0na1, 1a p0b1ación está 

c0nf0rmada p0r e1 Jr. 10ret0 de 1a cuadra 14 a1 21, de1 Sect0r CD2 Cajas 

Chic0, Huancay0. 

Muestra 

Indica Levin (c0m0 se citó en 0seda, Chenet, Hurtad0, Chávez, Patiñ0 y 

Oseda, 2015) que e1 tip0 de muestre0 más imp0rtante es e1 muestre0 

pr0babi1ístic0 0 a1eat0ri0, en e1 que t0d0s 10s e1ement0s de 1a p0b1ación 

tienen 1as mismas pr0babi1idades de ser extraíd0s; aunque dependiend0 de1 

pr0b1ema y c0n e1 0bjetiv0 de reducir 10s c0st0s 0 aumentar 1a precisión, 

0tr0s tip0s de muestre0 pueden ser c0nsiderad0s s0n e1: muestre0 

sistemátic0, estratificad0 y p0r c0ng10merad0s. (p.166) 
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En e1 presente inf0rme de Suficiencia Pr0fesi0na1, 1a muestra está 

c0nf0rmada p0r 1a misma p0b1ación de1 Jr. L0ret0 de 1a cuadra 14 a1 21, de1 

Sect0r CD2 Cajas Chic0, Huancay0. 

Se1ección de 1a muestra 

E1 muestre0 es de tip0 probabi1ística ya que será a1 100 % de 

c0nfiabi1idad y se t0mará t0das 1as cuadras que indica e1 Pr0yect0 de 

mej0ramient0 de pistas y veredas de Jr. L0ret0 cuadras 14 a1 21de1 Sect0r 

CD2 Cajas Chic0, Huancay0, Pr0vincia de Huancay0- Junín. 

3.5. Técnica e instrumentación de reco1ección de datos 

Para e1 pr0cedimient0 de 1a investigación se ha c0nsiderad0 1as etapas 

de 1ab0rat0ri0, camp0, gabinete y e1ab0ración de inf0rme ta1 c0m0 se 

muestra en e1 siguiente cuadr0: 

✓ Pre campo 

Rec0pi1ación de inf0rmación ubicación, 10ca1ización, p0b1ación 

existente, principa1es actividades de desarr0110 ec0nómic0 y s0cia1. 

✓ Campo 

- Estudi0 de1 tráfic0. 

- Estudi0 de Mecánica de Sue10s. 

- Rec01ección de dat0s. 

- A1ineamient0 de 1a margen derecha e izquierd0 

✓ Gabinete 

Pr0cesamient0 de dat0s 0btenid0s de 10s metrad0s de camp0s, 

va10rizaci0nes de1 avance mensua1, y c0ntr01 de actividades. 

✓ E1aboración de informe 

E1ab0ración de1 marc0 teóric0. 

Redacción de 10s resu1tad0s, discusi0nes, c0nc1usi0nes, 

rec0mendaci0nes y anex0s.  
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CAPITU1O IV 

DESARROLLO DEL INFORME 

4.1. Antecedentes de1 1ugar 

E1 desarr0110 de1 presente inf0rme de subsanación “Eva1uación de1 

Proceso Constructivo de Pistas y veredas de1 Jirón Loreto de1 14 a1 21 

de1 Sector Cd2 Cajas Chico, Huancayo, Provincia de Huancayo - Junín”, 

manifiesta que 1a 10ca1idad de Cajas Chic0 - Huancay0 carece de un 

adecuad0 acces0 a 1a parte céntrica de esta 10ca1idad, sus ca11es sin 

pavimentar y sin área de esparcimient0 y s0cia1ización 10 que afectan 

directamente a 1as fami1ias que viven en 1a z0na de inf1uencia de1 presente 

pr0yect0 y a 1a vez a sus visitantes y asimism0, c0ntribuyen a aumentar 10s 

índices de c0ntaminación ambienta1, dañ0 a1 patrim0ni0 púb1ic0 y privad0, 

dificu1tand0 aún más e1 desp1azamient0 n0rma1 de 1as pers0nas y vehícu10s 

así c0m0 1a fa1ta de c0stumbres de s0cia1ización. 

4.2. Características genera1es  

 La capa de tratamient0 superficia1 de r0dadura será de paviment0 

f1exib1e e=2”. 

 Las aceras peat0na1es serán de c0ncret0 simp1e de (f’c=175 Kg/cm²12), 

de 0.10 cm. de espes0r, pr0tegid0s p0r sardine1es expuest0s de 0.15 x 

0.60 de (f’c=175 Kg/cm²). 

 Entre 1a acera y 1a ca1zada vehicu1ar existirán cunetas de c0ncret0 simp1e 

de (f’c=210 Kg/cm²13) ya que es una estructura que cump1irá 1a función 

de c0nducción hidráu1ica de aguas p1uvia1es hasta 10s sumider0s y est0s 

a 1as redes c01ect0ras. 

4.3. Consideraciones en e1 diseño de1 proyecto 

A1ineamient0 de predi0s, en su may0ría de materia1 n0b1e, est0 de 

c0nf0rmidad a 1a sección via1 apr0bada y c0nsignada en e1 P1an de 

Desarr0110 Urban0 de Huancay0. A1ineamient0 que estará a carg0 de 1a 

Municipa1idad Pr0vincia1 a través de su área de Desarr0110 Urban0, quienes 

 
12f’c=175 Kg/cm². Resistencia a 1a c0mpresión de diseñ0 de1 ca1cu1ista y determinada c0n pr0betas de 
tamañ0 n0rma1izad0. 
13 f’c=210 Kg/cm². Resistencia a 1a c0mpresión de diseñ0 de1 ca1cu1ista y determinada c0n pr0betas de 

tamañ0 n0rma1izad0. E1ement0s vertica1es. 
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eva1uarán y suscribirán 10s c0nveni0s respectiv0s c0n cada vecin0 afectad0, 

si fuera e1 cas0. 

E1 a1ineamient0 de 10s p0stes de energía e1éctrica y te1ef0nía, 

que se ha11an interfiriend0 1a 1ibre transitabi1idad de 1as vías a 

intervenir, est0 pr0duct0 de1 a1ineamient0 a rea1izar y c0m0 respuesta 

a1 diseñ0 via1 p1antead0 en e1 expediente técnic0. 

4.4. Tipos de materia1 a uti1izar 

4.4.1. Materia1 se1ecto 

Es e1 materia1 uti1izad0 en 1a cama de ap0y0 y en e1 

recubrimient0 t0ta1 de 1as estructuras y pertenecen a esta 

den0minación 10s siguientes Tip0s de sue10s, según c1asificación 

de sue10s ASTM 232114: 

 Tipo I: Sue10 de materia1 granu1ar de ¼” a 1 ½” de 

diámetr0. 

 Tipo II: Sue10 grues0 c0nf0rmad0 c0n gravas bien 0 

ma1 graduadas, mezc1as de grava y arena c0n p0c0 0 

nada de fin0s (GW, GP) 0 arenas bien 0 ma1 graduadas 

(SW, SP). 

Características Físicas: Debe estar 1ibre de desperdici0s 

0rgánic0s 0 materia1 c0mpresib1e 0 destructib1e, e1 mism0 n0 debe 

tener piedras 0 fragment0s de piedras may0res a ¾” de diámetr0, 

debiend0 además c0ntar c0n una humedad óptima y densidad 

c0rresp0ndiente.  

Características Químicas: Que n0 sea agresiva, a 1a 

estructura c0nstruida 0 insta1ada en c0ntact0 c0n e11a. 

4.4.2. Materia1 se1eccionado 

Es e1 materia1 uti1izad0 en e1 re11en0 de 1as capas superi0res que 

n0 tenga c0ntact0 c0n 1as estructuras, debiend0 reunir 1as mismas 

características físicas de1 materia1 se1ect0, c0n 1a s01a excepción de 

 
14 N0rma ASTM 2321. Práctica estándar para 1a insta1ación subterránea de tuberías term0p1ásticas para 
a1cantari11as y 0tras ap1icaci0nes de f1uj0 p0r gravedad 
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que puede tener piedras hasta de 150mm. (6”) de diámetr0 en un 

p0rcentaje máxim0 de 30%. 

4.4.3. Materia1 de préstamo 

Es un materia1 se1ect0 y/0 se1ecci0nad0, transp0rtad0 a 1a z0na 

de trabaj0 para reemp1azar a1 materia1 existente en e11a, que n0 reúne 

1as características apr0piadas. 

4.4.4. Materia1 de sub base granu1ar 

L0s materia1es a uti1izar p0drán ser natura1es, fragment0s de 

piedra 0 grava que sean durab1es, mezc1ad0s c0n arena, sue10s 

se1ecci0nad0s 0 c0n cua1quier materia1 1igante inc0rp0rad0 

natura1mente 0 p0r mezc1a artificia1 de manera que pueda tener una 

capa firme bien c0mpactada. Deberá e1 materia1 estar 1ibre de b01as 

de arci11a y partícu1as 0rgánicas. Deberá tener un va10r re1ativ0 de 

s0p0rte CBR, may0r 0 igua1 a1 12%, un 1ímite máxim0 de1 40%, un 

índice de p1asticidad máxim0 a1 10%, e1 va10r de1 cementaje en 

kg/cm2 tendrá un va10r mínim0 de 2.5 y e1 tamañ0 máxim0 de1 

agregad0 será de 2”. 1a sub-base se c010cará en una capa de 20 cm, 

que cubran t0d0 e1 anch0 de 1a vía y se c0mpactará mínim0 a1 95% 

de 1a densidad máxima de1 Pr0ct0r m0dificad0. En aque110s siti0s 

d0nde n0 se pueda c0mpactar a máquina, deberá uti1izarse pisón 

neumátic0 0 vibr0 c0mpactad0r. A 1a capa de sub-base se 1e harán 

ensay0s de densidad en e1 terren0 p0r 10 men0s cada 25 metr0s, 

t0mand0 en cada sección 3 punt0s separad0s y/0 repartid0s en 

terceras partes de 1a misma sección y en 10s siti0s d0nde 10 0rdene 

se 0rdene. T0d0 sect0r que n0 cump1a c0n este requisit0 de 

c0mpactación deberá c0mpactarse de acuerd0 c0n 10 que indique 

e1 Ing. Residente. 

Antes de pr0ceder a dep0sitar materia1es de c0nstrucción de 

sub-base, 1a sub-rasante deberá cump1ir 10s requerimient0s 

mínim0s de1 materia1. 

L0s materia1es de sub-base, se disp0ndrán en un c0rdón de 

sección unif0rme e1 cua1 se medirá en siti0s próxim0s c0n e1 fin de 

verificar su unif0rmidad. E1 materia1 se extenderá parcia1mente y se 
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pr0cederá a agregar1e agua p0r medi0 de rieg0s y mezc1ad0s 

sucesiv0s hasta a1canzar 1a humedad óptima. 

4.4.5. Materia1 de base granu1ar 

E1 materia1 para 1a capa de base, c0nsistirá en partícu1as 

duras y durab1es, fragment0s de piedra 0 grava c0n un re11enad0 

de arena u 0tr0 materia1 minera1 c0mpuest0 de partícu1as finas. 

La p0rción de1 materia1 retenid0 en 1a ma11a N° 4 será 11amada 

agregad0 grues0, y aque11a p0rción que pasa 1a ma11a N° 4 será 

11amada agregad0 fin0, Materia1 de tamañ0 excesiv0 que se haya 

enc0ntrad0 en canteras de 1as que se 0btiene e1 materia1 para 1a 

base de grava, será retirada p0r tamizad0 0 será triturad0 hasta 

0btener e1 tamañ0 requerid0 según e1ija e1 resp0nsab1e de 1a 

ejecución de 1a 0bra. Cuand0 e1 materia1 se 0btenga de 1a 

trituración de gravas, n0 men0s de1 50% en pes0 de 1as partícu1as 

de1 agregad0 grues0 deberá tener p0r 10 men0s una cara de 

fractura; si es necesari0 para cump1ir c0n este requisit0 1a grava 

será tamizada antes de ser triturada. E1 materia1 para 1a capa de 

base deberá estar 1ibre de materia1 vegeta1, terr0nes 0 b01as de 

tierra. 

La granu1ación definitiva que se ad0pte dentr0 de est0s 

1ímites, tendrá una graduación unif0rme de grues0 a fin0, 1a 

fracción de1 materia1 que pase 1a ma11a N° 200, n0 deberá exceder 

de ½” y en ningún cas0 de 10s 2/3 de 1a fracción que pasa 1a ma11a 

N° 40, esta deberá tener un 1ímite 1íquid0 n0 may0r de 25% y un 

índice de p1asticidad inferi0r 0 determinad0 según 10s mét0d0s T – 

89 y T – 90 de 1as AASHT015. 

E1 agregad0 grues0 c0nsistirá de materia1 dur0 y resistente. 

N0 deberán emp1earse materia1es que se fragmenten cuand0 s0n 

s0metid0s a cic10s a1tern0s de hie10 y deshie10 0 de humedad y 

secad0. Deberá tener un va10r de desgaste n0 may0r de1 50%, 

según e1 ensay0 “10s Ánge1es”.  

 
15  N0rma AASHT0. (American Ass0ciati0n 0f State Highway and Transp0rtati0n 0fficia1s) 
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Mét0d0 AASHT0 T-9616. N0 deberá c0ntener partícu1as 

chatas y a1argadas. 

E1 CBR (Re1ación s0p0rte de Ca1if0rnia), deberá ser superi0r 

a 80%. 

4.4.6. Compactación 

Inmediatamente después de1 extendid0, regad0 c0n 1a óptima 

humedad y perfi1ad0, t0d0 e1 materia1 c010cad0 deberá ser 

c0mpactad0 a t0d0 10 anch0 de 1a vía c0n r0di110s vibrat0ri0s, 

r0di110s neumátic0s 0 una c0mbinación de est0s de 10 a 12 tns. de 

pes0. 

E1 materia1 de base deberá ser c0mpactad0 hasta p0r 10 

men0s e1 100% de 1a densidad 0btenida p0r e1 mét0d0 de prueba 

de Pr0ct0r m0dificad0 AASHT0 T-180.17 

Cua1quier irregu1aridad 0 depresión que se presente después 

de 1a c0mpactación deberá ser c0rregid0 rem0viend0 e1 materia1 

en es0s 1ugares y añadiend0 0 retirand0 materia1 hasta que 1a 

superficie sea 11ana y unif0rme. Después que 1a c0mpactación 

descrita haya sid0 terminada, 1a superficie será refinada mediante 

nive1ad0ra de cuchi11a que 11ene 10s requisit0s indicad0s 

anteri0rmente. 

La nive1ación a cuchi11a y 1a c0mpactación serán efectuadas 

para mantener una superficie 11ana igua1 y unif0rmemente 

c0mpactada, hasta que e1 tratamient0 0 superficie de desgaste sea 

c010cada, y hasta 1a inspección fina1. A 10 1arg0 de sardine1es, 

cunetas y en t0d0 1ugar que n0 sea accesib1e a1 r0di110, e1 materia1 

de capa de base será apis0nad0 c0n c0mpactad0res mecánic0s 0 

manua1es. Cada c0mpactad0r manua1 deberá pesar p0r 10 men0s 

23 Kg. y n0 deberá tener una cara cuya área mida más de 630 cm2. 

Se deberá regar e1 materia1 c0n agua durante e1 apis0nad0 y 

 
16 N0rma AASHT0 T-96. Mét0d0 estándar de prueba de resistencia a 1a degradación de1 agregad0 grues0 
de pequeñ0 tamañ0 p0r abrasión e impact0 en 1a máquina de 10s Ánge1es. 
17 N0rma AASHT0 T-180. Mét0d0 estándar de prueba para 1as re1aci0nes de humedad y densidad de 10s 
sue10s uti1izand0 un apis0nad0r de 4.54 kg (10 1b) y una caída de 457 mm (18 in) 
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nive1ación. A1 términ0 de 1a c0mpactación, deberá efectuar 

ensay0s de densidad de acuerd0 c0n e1 mét0d0 AASHT0 T-14718. 

4.4.7. Imprimación asfá1tica 

E1 materia1 bitumin0s0 de imprimación debe ser ap1icad0 

s0bre 1a base c0mp1etamente 1impia p0r un distribuid0r a presión 

que cump1a c0n 10s requisit0s indicad0s. E1 materia1 debe ser 

ap1icad0 unif0rmemente, a 1a temperatura y ve10cidad de régimen 

especificadas. 

En genera1, e1 régimen debe estar c0mprendid0 entre 0.2 y 

0.6 ga10nes p0r metr0 cuadrad0, c0rresp0ndiend0 a1 1ímite inferi0r 

a 1as ap1icaci0nes para bases densas mientras que e1 1ímite 

superi0r se ap1icará en bases abiertas. 1a temperatura en e1 

m0ment0 de su ap1icación debe estar c0mprendida dentr0 de 10s 

1ímites siguientes: 

MC – 0: 70 °F - 140° F (21°C – 60°C) 

MC – 1: 110 °F - 185° F (43°C – 85°C) 

MC – 2: 140 °F - 215° F (60°C –102°C) 

MC – 2: 140 °F - 210° F (60°C – 100°C) 

A1 ap1icar 1a capa de imprimación e1 distribuid0r debe ser 

c0nducid0 a 10 1arg0 de un fi10 marcad0 para mantener una 1ínea 

recta de ap1icación. A1guna z0na que n0 reciba e1 tratamient0 debe 

ser inmediatamente imprimada usand0 una manguera c0n 

esparcid0r c0nectada a1 distribuid0r. Si 1as c0ndici0nes de tráfic0 

10 exigen, 1a ap1icación debe ser hecha só10 en 1a mitad de1 anch0 

de 1a base p0r 0peración. Debe tenerse cuidad0 de ap1icar 1a 

cantidad c0rrecta de materia1 bitumin0s0 a 10 1arg0 de 1a juntura 

10ngitudina1 resu1tante. 

Inmediatamente después de 1a ap1icación de 1a capa de 

imprimación, ésta debe ser pr0tegida p0r avis0s y barricadas que 

impidan e1 tránsit0 durante e1 perí0d0 de curad0. 

 
18 N0rma AASHT0 T-147. Especificación estándar para materia1es para agregad0s y sue10s - agregad0s 
Subbase, base y curs0s de superficie 
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4.4.8. Carpeta asfá1tica en ca1iente e=2” 

La estructura de1 paviment0 terminará c0n carpeta asfá1tica, 

que es una mezc1a en ca1iente de cement0 0 betún asfá1tic0, 

agregad0s debidamente graduad0 y re11en0 minera1 que, una vez 

c010cada, c0mpactada y enfriada, se c0nstituirá en una capa semi 

rígida capaz de s0p0rtar e1 tránsit0. 

La d0sificación 0 fórmu1a de 1a mezc1a de c0ncret0 asfá1tic0 

(0 simp1emente “mezc1a asfá1tica” para 10s efect0s de este 

expediente técnic0) así c0m0 10s regímenes de temperatura de 

mezc1ad0 y de c010cación que se pretenda uti1izar serán 

presentad0s a 1a supervisión c0n cantidades 0 p0rcentajes 

definid0s y únic0s. Esta fórmu1a de 1a mezc1a p0drá ser aceptada 

0 en su defect0, se fijará una nueva que p0drá tener c0incidencias 

parcia1es c0n 1a presentada p0r e1 resp0nsab1e de 1a ejecución de 

1a 0bra. 

E1 materia1 bitumin0s0 que se usará en 1a preparación de 1a 

mezc1a en p1anta, será un cement0 asfá1tic0 0 asfa1t0 só1id0 de 1as 

siguientes características: 

Penetración (0.01 mm.  -  25 °C 100 gs. – 5 seg.)     60 - 70    

Ducti1idad (en cm. a 25 °C)             100 min. °C 

Punt0 de Inf1ación (en °C)        232 min. °C 

Visc0sidad Fur01 (En seg.  a 60 °C)      100 min. 

°C 

E1 cement0 asfá1tic0 será unif0rme en su natura1eza y n0 

f0rmará espuma a1 ca1entar a 177 °C. 

E1 agregad0 minera1 estará c0mpuest0 p0r gran0s grues0s, 

fin0s y además un re11en0 minera1 (fi11er). 

L0s agregad0s grues0s estarán c0nstituid0s p0r piedra grava 

machacada y eventua1mente p0r materia1es natura1es que se 

presenten en estad0 fracturad0 0 muy angu10s0s, c0n textura 

superficia1 rug0sa. Quedarán retenid0s en 1a ma11a N° 8 y estarán 

1impi0s, es decir, sin recubrimient0 de arci11a, 1im0 u 0tras 
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sustancias perjudicia1es, así c0m0 terr0nes de arci11a u 0tr0s 

agregad0s de materia1 fin0. Además, deberán cump1ir c0n 10s 

siguientes requisit0s. 

 P0rcentaje de desgaste 

 AASHT0 T – 9619 (ASTM C13120)              40% máx. 

 Durabi1idad; desgaste p0r e1 su1fat0 de s0di0 durante 

cinc0 cic10s 

 AASHT0 T – 104 21(ASTM C8822)                12% 

max. 

L0s agregad0s fin0s, 0 materia1 que pase 1a ma11a N° 8 serán 

0btenid0s p0r e1 machaque0 de piedras 0 gravas, 0 también 

arenas natura1es de gran0s angu10s0s. C0m0 en t0d0s 10s cas0s, 

e1 agregad0 se presentará 1impi0, es decir que sus partícu1as n0 

estarán recubiertas de arci11a 1im0sa u 0tras sustancias 

perjudicia1es, ni c0ntendrá grum0s de arci11a u 0tr0s ag10merad0s 

de materia1 fin0. Tendrá en e1 ensay0 de durabi1idad un desgaste 

p0r 1a acción de1 su1fat0 de s0di0 durante 5 cic10s (AASHT0 T – 

104 (ASTM C88) n0 may0r de 12%. 

E1 re11en0 minera1 (fi11er) estará c0mpuest0 p0r partícu1as muy 

finas de ca1iza, ca1 apagada, cement0 p0rt1and u 0tra sustancia 

minera1 n0 p1ástica, que se presentará seca y sin grum0s. E1 

materia1 cump1irá c0n 10s siguientes requerimient0s mínim0s de 

granu10metría: 

Ma11a % que pasa (en pes0 
sec0) 

N° 30 
N° 100 
N° 200 

100 
90 
65 

 

 
19 N0rma AASHT0 T – 96. Mét0d0 estándar de prueba de resistencia a 1a degradación de1 agregad0 grues0 
de pequeñ0 tamañ0 p0r abrasión e impact0 en 1a máquina de 10s Ánge1es 
20 N0rma ASTM C131. Mét0d0 de prueba estándar para resistencia a 1a degradación de agregad0 grues0 
de tamañ0 pequeñ0 p0r abrasión e impact0 en 1a máquina de 10s Ánge1es 
21 N0rma AASHT0 T – 104. Mét0d0 estándar de prueba de s01idez de1 agregad0 mediante e1 us0 de su1fat0 
de s0di0 0 su1fat0 de magnesi0 
22 N0rma ASTM C88. Mét0d0 de prueba estándar para 1a s01idez de 10s agregad0s mediante e1 us0 de 
su1fat0 de s0di0 0 su1fat0 de magnesi0. 
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La fabricación de “fi11er” y de 10s agregad0s que pase 1a ma11a 

N° 200, que se den0mina p01v0 minera1, n0 tendrá características 

p1ásticas. 

E1 agregad0 que resu1te de c0mbinar 0 mezc1ar 10s 

agregad0s grues0, fin0 y e1 “fi11er”, debe cump1ir c0n 1a gradación 

de 1as mezc1as tip0 IVa, IVb  0 IVc de 1as rec0mendadas p0r e1 

Institut0 de Asfa1t0 siguientes: 

Tamañ0 de 1a 
Ma11a 

Abertura cuad. 

% que pasa 

Tip0 IVa Tip0 IVb Tip0 IVc 

1” 
¾” 
½” 

3/8” 
N° 4 
N° 8 

N° 30 
N° 50 
N° 100 
N° 200 

 
 

100 
80 –100 
55 – 75 
35 – 50 
18 -  29 
13 – 23 
8 –16 
4 –10 

 
100 

80 – 100 
70 – 90 
50 – 70 
35 –50 
18 -  29 
13 – 23 
4 – 16 
4 –10 

100 
80 – 
100 

 
60 –80 
48 –65 
35 – 50 
19 – 30 
13 – 23 
7 – 15 
0 – 8 

Tamañ0 Máxim0 1 – 2” ¾ “ 1” 

 

Equiva1ente de arena en e1 agregad0 c0mbinad0: 45 

mínim0s. 

E1 asfa1t0 en 1a mezc1a de1 c0ncret0 asfá1tic0 será 

determinad0 uti1izand0 e1 mét0d0 “Marsha11” y debe cump1ir c0n 10s 

siguientes requisit0s básic0s: 

Las t01erancias admitidas en 1as mezc1as c0n 1as siguientes: 

La mezc1a asfá1tica en ca1iente será pr0ducida en p1antas 

c0ntinuas 0 intermitentes. La temperatura de 10s c0mp0nentes 

será 1a adecuada para garantizar una visc0sidad en e1 cement0 

asfá1tic0 que 1e permita mezc1arse íntimamente c0n e1 agregad0 

c0mbinad0, también ca1entad0. La mezc1a a 1a sa1ida de 1a p1anta 

tendrá una temperatura c0mprendida entre 125 C y 165 C y será 

transp0rtada a 0bra en vehícu10s adaptad0s c0nvenientemente 

para garantizar su h0m0geneidad (n0 segregación) y una mínima 

pérdida de ca10r (baja temperatura) hasta e1 1ugar de1 destin0. La 
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temperatura de c010cación de mezc1a asfá1tica en 1a base 

imprimada, será de 120 C mínima. 

La c010cación y distribución se hará p0r medi0 de una 

pavimentad0ra aut0pr0pu1sada de tip0 y estad0 adecuad0s para 

que se garantice un esparcid0 de 1a mezc1a en v01umen, espes0r y 

densidad de capa unif0rmes. E1 esparcid0 será c0mp1ementad0 

c0n un ac0m0d0 y rastri11ad0 manua1 cuand0 se c0mprueben 

irregu1aridades a 1a sa1ida de 1a pavimentad0ra. 

La c0mpactación de 1a carpeta se deberá 11evar a cab0 

inmediatamente después de que 1a mezc1a haya sid0 distribuida 

unif0rmemente, teniend0 en cuenta que s010 durante e1 primer 

r0di11ad0 se permitirá rectificar cua1quier irregu1aridad en e1 

acabad0. 

La c0mpactación se rea1izará uti1izand0 r0di110s ci1índric0s en 

tandem y r0di110 neumátic0. E1 númer0 de pasadas de1 equip0 de 

c0mpactación será ta1 que garantice e1 95% de más de 1a densidad 

10grada en 1ab0rat0ri0, 1as juntas de c0nstrucción serán 

perpendicu1ares a1 eje de 1a vía y tendrán e1 b0rde vertica1.  1a unión 

de una capa nueva c0n una ya c0mpactada se rea1izará previa 

impregnación de 1a junta c0n asfa1t0. 

L0s c0ntr01es de ca1idad de 10s c0mp0nentes de 1a mezc1a, 

así c0m0 1a mezc1a asfá1tica misma serán de resp0nsabi1idad de 

su pr0veed0r, que deberá ap0rtar 10s respectiv0s certificad0s que 

aseguren 1as características de1 pr0duct0 terminad0 ta1es c0m0: 

a) De 10s agregad0s minera1es: granu10metría, abrasión, 

durabi1idad, equiva1ente de arenas. 

b) Cement0 asfá1tic0: Penetración, visc0sidad, punt0 de 

inf1amación. 

c) De mezc1a en p1anta: Cantidades de 10s c0mp0nentes, 

temperatura de mezc1a, estabi1idad, f1uj0, vací0s de1 ensay0 

“Marsha11”, tiemp0 de amasad0. 
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4.5. Especificaciones técnicas – mejoramiento de pistas y veredas: 

4.5.1. Trazo de nive1es y rep1anteo (obra en genera1) 

✓ Descripción 

Se c0nsidera en esta partida t0d0s 10s trabaj0s 

t0p0gráfic0s, p1animétric0s y a1timétric0s que s0n necesari0s 

hacer para e1 rep1ante0 de1 pr0yect0; eventua1es ajustes de1 

mism0, ap0y0 técnic0 permanente y c0ntr01 de resu1tad0s. 

E1 mantenimient0 de Bench Marks, p1anti11as de c0tas, 

estacas auxi1iares, etc. será cuidad0samente 0bservad0 a fin 

de asegurar que 1as indicaci0nes de 10s p1an0s sean 11evadas 

fie1mente a1 terren0 y que 1a 0bra cump1a una vez c0nc1uida 10s 

requerimient0s y especificaci0nes de1 pr0yect0.  

 

Fuente: expediente técnic0  

 

4.5.2. Corte de materia1 suelto hasta la sub rasante 

✓ Descripción 

C0nsiste en e1 c0rte y extracción en t0d0 e1 anch0 que 

c0rresp0nde a 1as exp1anaci0nes pr0yectadas. Inc1uirá 

v01umen de e1ement0s sue1t0s 0 dispers0s que existieran 0 

que fueran necesari0s rec0ger dentr0 de 10s 1ímites de 1a vía, 

según necesidades de1 trabaj0. 
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E1 c0rte se efectuará hasta una c0ta 1igeramente may0r que 

e1 nive1 de sub rasante, de ta1 manera que, a1 preparar y 

c0mpactar esta capa, se 11egue hasta este nive1. 

Se especifica en 10s p1an0s de perfi1 10ngitudina1 y 1as 

secci0nes transversa1es 1a s0bre excavación de1 nive1 de sub 

rasante a efect0s de mej0ramient0 de 1a sub rasante en 1a 

sección y pr0fundidad estab1ecidas en e11as. E1 pr0ces0 

permitirá 10grar que 1a estructura de1 paviment0 este s0bre una 

capa de sue10 admisib1e 1ibre de materia1 0rgánic0. Se tendrá 

especia1 cuidad0 en n0 dañar ni 0bstruir e1 funci0namient0 de 

ninguna de 1as insta1aci0nes de servici0 púb1ic0, ta1es c0m0 

redes de agua p0tab1e y desagüe, cab1es, cana1es, etc. En cas0 

de pr0ducirse a1gún dañ0, e1 ejecut0r deberá rea1izar 1as 

reparaci0nes de acuerd0 a 10 especificad0 en e1 expediente y 

en c00rdinación c0n 10s pr0pietari0s y 1a administración de 10s 

servici0s en referencia. 10s trabaj0s de reparación que hubiere 

necesidad de efectuar, se rea1izarán en e1 1aps0 más breve 

p0sib1e. 

E1 materia1 pr0veniente de 10s c0rtes deberá ser retirad0 

para seguridad y 1impieza de1 trabaj0. Se deberá evitar pr0ducir 

acumu1aci0nes de materia1 de c0rte, est0s serán e1iminad0s, 

c0nf0rme indicaci0nes. 

✓ Materia1es 

Para 1a excavación se necesita maquinaria pesada c0m0 

retr0excavad0ra y v01quetes para 1a evacuación de materia1 

extraíd0. 

✓ Método de medición 

Metr0s cúbic0s (M3). 
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4.6. Exp1anaciones 

       4.6.1. Escarificado, perfi1ado y compactado de sub rasante 

 

✓ Descripción 

A nive1 de1 c0rte de subrasante se pr0cederá a rea1izar e1 

escarificad0, perfi1ad0 y c0mpactad0 de 1a sub rasante. 

✓ Proceso constructivo 

Una vez rea1izad0 e1 escarificad0 de 1a subrasante p0r 10 

men0s en 0.10 m., se pr0cederá a1 rieg0 c0n camión cisterna, 

pr0vist0 de regadera de tub0, perf0rad0 c0nvenientemente, de 

ta1 f0rma que e1 regad0 sea unif0rme para t0d0 e1 materia1. La 

cantidad de agua será determinada en e1 1ab0rat0ri0. 

La c0mpactación se c0menzará en 10s b0rdes y terminará 

a1 centr0 hasta c0nseguir una capa densa y unif0rme 

c0rrigiénd0se 1as irregu1aridades y a1isand0 1a superficie c0n 1a 

m0t0 nive1ad0ra; 1ueg0 se deberá ajustar e1 c0ntenid0 de 

humedad mediante secad0 0 añadiend0 agua según sea e1 

cas0; fina1mente deberá p0nerse e1 r0di110 1is0 vibrat0ri0 de 10 

y 12 Tn., hasta  c0nseguir una c0mpactación adecuada, cuya 

densidad en t0da 1a pr0fundidad de 1a sub – rasante tenga e1 

95% de 1a máxima densidad determinada p0r e1 mét0d0 de 

c0mpactación AASSHT0 – 180 23(pisón de 10 1bs. y 18” de 

caída). 1a supervisión verificará 1a densidad mediante pruebas 

AASSHT0 – 19124. 

E1 c0ntr01 de c0mpactación de 1a sub rasante será efectuad0 

según disp0nga y verifique e1 ingenier0 supervis0r pudiend0 

t0marse e1 mét0d0 de muestre0 a1tern0, e1 gast0 que se 

genere p0r estas pruebas será rea1izadas. 

 
23 N0rma AASSHT0 – 180. Mét0d0 estándar de prueba para 1as re1aci0nes de humedad y densidad de 10s 
sue10s uti1izand0 un apis0nad0r de 4.54 kg (10 1b) y una caída de 457 mm (18 in) 
24 N0rma AASSHT0 – 191. Mét0d0 estándar de prueba de densidad de1 sue10 en e1 1ugar mediante e1 
mét0d0 de c0n0 de arena 
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✓ Unidad de medida 

Metr0 cuadrad0 (m2). 

✓ Norma de medición 

Serán medid0s en metr0s cuadrad0s, en su acabad0 fina1, 

escarificad0s, perfi1ad0s, c0mpactad0s y terminad0s a 1a c0ta 

de subrasante deta11ad0 en 10s p1an0s de1 pr0yect0 y verificad0 

p0r 1a supervisión a su satisfacción. 

4.7. Pavimento 

    4.7.1. Materia1 se1eccionado para mejoramiento en sub razante, 
puesto en obra 

✓  Descripción 

C0mprende e1 suministr0, transp0rte, c010cación y 

c0mpactación de varias capas de materia1 se1ecci0nad0 ya sea 

triturad0 0 n0, que se c010que directamente para 1a 

subrasante, de materia1es de 1a z0na de adquisición 

estab1ecida p0r e1 Ing. Supervis0r de acuerd0 c0n 1as c0tas y 

dimensi0nes seña1adas en 10s p1an0s y perfi1es 0rdenad0s p0r 

este. 

L0s materia1es a uti1izar p0drán ser natura1es, fragment0s de 

piedra 0 grava que sean durab1es, mezc1ad0s c0n arena, 

sue10s se1ecci0nad0s 0 c0n cua1quier materia1 1igante 

inc0rp0rad0 natura1mente 0 p0r mezc1a artificia1 de manera 

que pueda tener una capa firme bien c0mpactada. Deberá e1 

materia1 estar 1ibre de b01as de arci11a y partícu1as 0rgánicas. 

Deberá tener un va10r re1ativ0 de s0p0rte CBR25, may0r 0 igua1 

a1 12%, un 1ímite máxim0 de1 40%, un índice de p1asticidad 

máxim0 a1 10%, e1 va10r de1 cementaje en kg/cm2 tendrá un 

va10r mínim0 de 2.5 y e1 tamañ0 máxim0 de1 agregad0 será de 

2”. 

 
25 E1 Ensay0 CBR (Ca1if0rnia Bearing Rati0: Ensay0 de Re1ación de S0p0rte de Ca1if0rnia) mide 1a 
resistencia a1 esfuerz0 c0rtante de un sue10 y para p0der eva1uar 1a ca1idad de1 terren0 para subrasante 
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Antes de pr0ceder a dep0sitar materia1es de c0nstrucción, 

1a sub-rasante deberá ser apr0bada, 1a apr0bación de 1a sub-

rasante n0 se hará hasta que t0das 1as partes de 1a 0bra básica 

inc1uyend0 b0mbe0, pendiente y 0bras de infraestructura 

hayan sid0 afectadas. 

L0s materia1es de sub-base, se disp0ndrán en un c0rdón de 

sección unif0rme e1 cua1 se medirá en siti0s próxim0s c0n e1 fin 

de verificar su unif0rmidad. E1 materia1 se extenderá 

parcia1mente y se pr0cederá a agregar1e agua p0r medi0 de 

rieg0s y mezc1ad0s sucesiv0s hasta a1canzar 1a humedad 

óptima. 

✓ Unidad de medida 

Metr0 cúbic0 (m3).   

✓ Norma de medición 

Serán medid0s en metr0s cúbic0s, en su acabad0 fina1, 

c0m0 deta11a en 10s p1an0s de1 pr0yect0 y verificad0 p0r 1a 

supervisión a su satisfacción. 

4.7.2. Ext. Riego, nive1ación y compactación. De sub rasante 

✓ Descripción 

D0nde se indique en 10s p1an0s, e1 resp0nsab1e de 1a 

ejecución de 1a 0bra c010cará una capa de Sub – rasante 

debidamente nive1ada y c0mpactada, uti1izand0 materia1 de 1a 

cantera indicada p0r e1 Supervis0r de acuerd0 a 1a presente 

especificación. 

✓ Materia1es 

En genera1, e1 materia1 deberá c0nsistir de sue10 granu1ar 

que cump1an c0n 1as especificaci0nes siguientes: 

Límite 1íquid0 men0r de 25% 

Índice p1ástic0 men0r de 3% 
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Equiva1ente de arena may0r de 25% 

CBR26 may0r de 40%. 

Las piedras may0res de 2” deben e1iminarse, asimism0, n0 

se permitirá 1a presencia de materia 0rgánica y 0tr0s desech0s 

só1id0s en e1 materia1 para Sub – rasante. 

✓ Proceso constructivo 

S0bre 1a capa de mej0ramient0 de sub rasante se c010cará 

e1 materia1 que se transp0rtará p0r medi0 de cami0nes c0n 

descarga p0r v01te0, e1 mism0 que se extenderá de ta1 manera 

de f0rmar una capa sue1ta de may0r espes0r que e1 que debe 

tener 1a capa c0mpactada. 

E1 rieg0 será c0n camión cisterna, pr0vist0 de regadera de 

tub0, perf0rad0 c0nvenientemente, de ta1 f0rma que e1 regad0 

sea unif0rme para t0d0 e1 materia1. 1a cantidad de agua será 

determinada en e1 1ab0rat0ri0. 

La c0mpactación se c0menzará en 10s b0rde y terminará a1 

centr0 hasta c0nseguir una capa densa y unif0rme 

c0rrigiénd0se 1as irregu1aridades y a1isand0 1a superficie c0n 1a 

m0t0 nive1ad0ra; 1ueg0 se deberá ajustar e1 c0ntenid0 de 

humedad mediante secad0 0 añadiend0 agua según sea e1 

cas0; fina1mente deberá p0nerse e1 r0di110 1is0 vibrat0ri0 de 10 

y 12 Tns, hasta  c0nseguir una c0mpactación adecuada, cuya 

densidad en t0da 1a pr0fundidad de 1a sub – base  tenga e1 98% 

de 1a máxima densidad determinada p0r e1 mét0d0 de 

c0mpactación AASSHT0 – 180 27(pisón de 10 1bs. y 18” de 

caída) (pr0ct0r M0dificad0). La supervisión verificará 1a 

densidad mediante pruebas AASSHT0 – 19128. 

 
26 26 E1 Ensay0 CBR (Ca1if0rnia Bearing Rati0: Ensay0 de Re1ación de S0p0rte de Ca1if0rnia) mide 1a 

resistencia a1 esfuerz0 c0rtante de un sue10 y para p0der eva1uar 1a ca1idad de1 terren0 para subrasante 
27 N0rma AASSHT0 – 180. Mét0d0 estándar de prueba para 1as re1aci0nes de humedad y densidad de 10s 
sue10s uti1izand0 un apis0nad0r de 4.54 kg (10 1b) y una caída de 457 mm (18 in) 
28 Mét0d0 estándar de prueba de densidad de1 sue10 en e1 1ugar mediante e1 mét0d0 de c0n0 de arena 
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✓ Unidad de medida 

La extracción, se1ección de materia1, carguí0 y transp0rte 

será p0r Metr0 cuadrad0 (M2) para sub base granu1ar de 

espes0r e = 0.20 m.   

✓ Norma de medición 

Serán medid0s en metr0s cuadrad0s, en su p0sición fina1, 

c010cad0s, nive1ad0s, c0mpactad0s y terminad0s c0n e1 

espes0r c0nsiderad0 en 10s p1an0s de1 pr0yect0 0 indicad0 p0r 

1a supervisión a su satisfacción. 

4.7.3. Materia1 para sub base granu1ar puesto en obra 

✓ Unidad de medida 

C0mprende e1 suministr0, transp0rte, c010cación y 

c0mpactación de varias capas de materia1 se1ecci0nad0 ya sea 

triturad0 0 n0, que se c010que directamente s0bre 1a 

subrasante, de materia1es de 1a z0na de adquisición 

estab1ecida p0r e1 Ing. Supervis0r de acuerd0 c0n 1as c0tas y 

dimensi0nes seña1adas en 10s p1an0s y perfi1es 0rdenad0s p0r 

este. 

L0s materia1es a uti1izar p0drán ser natura1es, fragment0s de 

piedra 0 grava que sean durab1es, mezc1ad0s c0n arena, 

sue10s se1ecci0nad0s 0 c0n cua1quier materia1 1igante 

inc0rp0rad0 natura1mente 0 p0r mezc1a artificia1 de manera 

que pueda tener una capa firme bien c0mpactada. Deberá e1 

materia1 estar 1ibre de b01as de arci11a y partícu1as 0rgánicas. 

Deberá tener un va10r re1ativ0 de s0p0rte CBR, may0r 0 igua1 

a1 12%, un 1ímite máxim0 de1 40%, un índice de p1asticidad 

máxim0 a1 10%, e1 va10r de1 cementaje en kg/cm2 tendrá un 

va10r mínim0 de 2.5 y e1 tamañ0 máxim0 de1 agregad0 será de 

2”. 
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La sub-base se c010cará en capas n0 men0res de 20 cm, 

que cubran t0d0 e1 anch0 de 1a vía y se c0mpactará mínim0 a1 

95% de 1a densidad máxima de1 Pr0ct0r m0dificad0. En 

aque110s siti0s d0nde n0 se pueda c0mpactar a máquina, 

deberá uti1izarse pizón neumátic0 0 vibr0c0mpactad0r previa 

aut0rización de1 Supervis0r. A cada capa de sub-base se 1e 

harán ensay0s de densidad en e1 terren0 p0r 10 men0s cada 

25 metr0s, t0mand0 en cada sección 3 punt0s separad0s y/0 

repartid0s en terceras partes de 1a misma sección y en 10s 

siti0s d0nde 10 0rdene se 0rdene. T0d0 sect0r que n0 cump1a 

c0n este requisit0 de c0mpactación deberá c0mpactarse de 

acuerd0 c0n 10 que indique e1 Ing. Residente. 

Antes de pr0ceder a dep0sitar materia1es de c0nstrucción 

de sub-base, 1a sub-rasante deberá ser apr0bada tant0 p0r e1 

Ing. Residente y e1 Ing. Supervis0r, 1a apr0bación de 1a sub-

rasante n0 se hará hasta que t0das 1as partes de 1a 0bra básica 

inc1uyend0 b0mbe0, pendiente y 0bras de infraestructura 

hayan sid0 afectadas. 

L0s materia1es de sub-base, se disp0ndrán en un c0rdón de 

sección unif0rme e1 cua1 se medirá en siti0s próxim0s c0n e1 fin 

de verificar su unif0rmidad. E1 materia1 se extenderá 

parcia1mente y se pr0cederá a agregar1e agua p0r medi0 de 

rieg0s y mezc1ad0s sucesiv0s hasta a1canzar 1a humedad 

óptima. 

✓ Unidad de Medida 

Metr0 cúbic0 (m3).   

✓ Norma de Medición 

Serán medid0s en metr0s cúbic0s, en su acabad0 fina1, 

c0m0 deta11a en 10s p1an0s de1 pr0yect0 y verificad0 p0r 1a 

supervisión a su satisfacción. 
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E1 materia1 de carguí0 y transp0rte de piedra habi1itada 

desde cantera hasta 1a 0bra d<18 km v01quete 15 m3, dicha 

actividad será rea1izada mediante v01quetes, para nuestr0 

cas0, se está c0nsiderand0 v01quete c0n capacidad de 15 m3, 

cuy0 rendimient0 está indicad0 en e1 aná1isis de preci0s 

unitari0s en función de 1a distancia de transp0rte.  

E1 materia1 se1ecci0nad0 será tras1adad0 a 10s gavi0nes, se 

tiene en c0nsideración 1as dimensi0nes de 10s cant0s r0dad0s 

deben ser may0res es decir 2.5 veces más que 1as 

dimensi0nes de 1a ma11a, pudiend0 ser resistente a 10s 

impact0s y tener buen pes0 específic0. 

4.7.4. Extensión de riego y compactación de base granu1ar e = 0.20 
m.: 

✓ Descripción 

Este trabaj0 c0nsistirá en 1a c0nstrucción de una capa 

c0mpuesta de grava 0 piedra fracturada, en f0rma natura1 0 

artificia1 y fin0s c010cada s0bre 1a sub base, preparada de 

acuerd0 a estas especificaci0nes y en c0nf0rmidad c0n 10s 

a1ineamient0s rasantes y secci0nes transversa1es típicas 

indicadas en 10s p1an0s. 

✓ Materia1es 

E1 materia1 para 1a capa de base, c0nsistirá en partícu1as 

duras y durab1es, fragment0s de piedra 0 grava c0n un 

re11enad0 de arena u 0tr0 materia1 minera1 c0mpuest0 de 

partícu1as finas. 

La p0rción de1 materia1 retenid0 en 1a ma11a N° 4 será 

11amada agregad0 grues0, y aque11a p0rción que pasa 1a ma11a 

N° 4 será 11amada agregad0 fin0, Materia1 de tamañ0 excesiv0 

que se haya enc0ntrad0 en canteras de 1as que se 0btiene e1 

materia1 para 1a base de grava, será retirada p0r tamizad0 0 

será triturad0 hasta 0btener e1 tamañ0 requerid0 según e1ija e1 
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resp0nsab1e de 1a ejecución de 1a 0bra. Cuand0 e1 materia1 se 

0btenga de 1a trituración de gravas, n0 men0s de1 50% en pes0 

de 1as partícu1as de1 agregad0 grues0 deberá tener p0r 10 

men0s una cara de fractura; si es necesari0 para cump1ir c0n 

este requisit0 1a grava será tamizada antes de ser triturada. E1 

materia1 para 1a capa de base deberá estar 1ibre de materia1 

vegeta1, terr0nes 0 b01as de tierra. 

La granu1ación definitiva que se ad0pte dentr0 de est0s 

1ímites, tendrá una graduación unif0rme de grues0 a fin0, 1a 

fracción de1 materia1 que pase 1a ma11a N° 200, n0 deberá 

exceder de ½” y en ningún cas0 de 10s 2/3 de 1a fracción que 

pasa 1a ma11a N° 40, esta deberá tener un 1ímite 1íquid0 n0 

may0r de 25% y un índice de p1asticidad inferi0r 0 determinad0 

según 10s mét0d0s T – 89 y T – 90 de 1as AASHT0. 

E1 agregad0 grues0 c0nsistirá de materia1 dur0 y resistente. 

N0 deberán emp1earse materia1es que se fragmenten cuand0 

s0n s0metid0s a cic10s a1tern0s de hie10 y deshie10 0 de 

humedad y secad0. Deberá tener un va10r de desgaste n0 

may0r de1 50%, según e1 ensay0 “10s Ánge1es”.  

Mét0d0 AASHT0 T-9629. N0 deberá c0ntener partícu1as 

chatas y a1argadas. 

E1 CBR (re1ación s0p0rte de Ca1if0rnia), deberá ser superi0r 

a 80%. 

✓ Finos añadidos a 1a mezc1a. 

Si se necesita re11enad0 en adición a1 que origina1mente 

existe en e1 materia1 de capa de base para cump1ir 10s 

requisit0s de granu10metría 0 para 1igar satisfact0riamente e1 

materia1, se mezc1ará este re11enad0 unif0rmemente c0n e1 

materia1 para 1a capa de base, ya sea en p1anta 0 en 0bra. 

 
29N0rma AASHT0 T-96. Mét0d0 estándar de prueba de resistencia a 1a degradación de1 agregad0 grues0 
de pequeñ0 tamañ0 p0r abrasión e impact0 en 1a máquina de 10s Ánge1es 
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E1 materia1 para ta1es pr0pósit0s, deberá ser 0btenid0 de 

fuentes apr0badas p0r 1a inspección y estará 1ibre de terr0nes 

dur0s, n0 debiend0 c0ntener más de1 15% de materia1 que sea 

retenid0 p0r 1a ma11a N° 4. 

✓ Co1ocación y Extendido 

T0d0 e1 materia1 de base deberá ser c010cad0 y esparcid0 

s0bre 1a sub base preparada y deberá ser c0mpactad0 en 

capas de espes0r indicad0 en 10s p1an0s. E1 materia1 será 

c010cad0 y esparcid0 en una capa unif0rme y sin segregación 

en un espes0r sue1t0, c0nsiderand0 que 1a capa después de 

ser c0mpactada tenga e1 espes0r requerid0. Se efectuará e1 

extendid0 c0n equip0 mecánic0 equipad0s de manera ta1 que 

e1 materia1 sea esparcid0 en una capa unif0rme. A1 c0menzar 

e1 materia1 p0drá ser c010cad0 en hi1eras si e1 equip0 así 10 

requiere. 

✓ Mezc1a 

Después de que e1 materia1 de capa de base haya sid0 

esparcid0, será c0mp1etamente mezc1ad0 p0r medi0 de una 

cuchi11a en t0da 1a pr0fundidad de 1a capa a1ternadamente 

hacia e1 centr0 y a 1as 0ri11as de 1a ca1zada. 

Una nive1ad0ra de cuchi11a c0n pes0 mínim0 de tres 

t0ne1adas que tenga una cuchi11a de p0r 10 men0s tres metr0s 

de 10ngitud y una distancia entre ejes n0 men0r de 4.5 metr0s 

deberá ser usada para 1a mezc1a; se prevé, sin embarg0, que 

p0drán usarse, mezc1ad0ras móvi1es 0 p1antas móvi1es de un 

tip0 apr0bad0 p0r e1 Ingenier0 supervis0r. Cuand0 1a mezc1a 

este ya unif0rmé deberá ser 0tra vez esparcida y perfi1ada 

hasta 0btener 1a sección transversa1 que se muestra en 10s 

p1an0s. 

✓ Finos añadidos a 1a mezc1a 
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Cuand0 e1 materia1 n0 haya sid0 añadid0 en 1as p1antas, 

deberá ser esparcid0 en una capa unif0rme en 1as cantidades 

indicadas p0r e1 Ingenier0 Supervis0r, s0bre 1a capa de base 

que ya ha sid0 esparcida, 1ueg0 deberá ser mezc1ada 

c0mp1etamente c0n 1a capa, p0r medi0 de cuchi11as c0m0 está 

descrit0 anteri0rmente. 1as adici0nes serán ta1es que 1a mezc1a 

resu1tante deberá 11enar 10s requisit0s de granu10metría y 

ca1idad especificad0s. 

✓ Compactación 

Inmediatamente después de1 extendid0, regad0 c0n 1a 

óptima humedad y perfi1ad0, t0d0 e1 materia1 c010cad0 deberá 

ser c0mpactad0 a t0d0 10 anch0 de 1a vía c0n r0di110s 

vibrat0ri0s, r0di110s neumátic0s 0 una c0mbinación de est0s 

de 10 a 12 tns. de pes0. 

E1 materia1 de base deberá ser c0mpactad0 hasta p0r 10 

men0s e1 100% de 1a densidad 0btenida p0r e1 mét0d0 de 

prueba de Pr0ct0r m0dificad0 AASHT0 T-18030. 

Cua1quier irregu1aridad 0 depresión que se presente 

después de 1a c0mpactación deberá ser c0rregid0 rem0viend0 

e1 materia1 en es0s 1ugares y añadiend0 0 retirand0 materia1 

hasta que 1a superficie sea 11ana y unif0rme. 

Después que 1a c0mpactación descrita haya sid0 terminada, 

1a superficie será refinada mediante nive1ad0ra de cuchi11a que 

11ene 10s requisit0s indicad0s anteri0rmente. 

La nive1ación a cuchi11a y 1a c0mpactación serán efectuadas 

para mantener una superficie 11ana igua1 y unif0rmemente 

c0mpactada, hasta que e1 tratamient0 0 superficie de desgaste 

sea c010cada, y hasta 1a inspección fina1. A 10 1arg0 de 

sardine1es, cunetas y en t0d0 1ugar que n0 sea accesib1e a1 

 
30 N0rma AASHT0 T-180. Mét0d0 estándar de prueba para 1as re1aci0nes de humedad y densidad de 10s 
sue10s uti1izand0 un apis0nad0r de 4.54 kg (10 1b) y una caída de 457 mm (18 in) 
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r0di110, e1 materia1 de capa de base será apis0nad0 c0n 

c0mpactad0res mecánic0s 0 manua1es. Cada c0mpactad0r 

manua1 deberá pesar p0r 10 men0s 23 Kg. y n0 deberá tener 

una cara cuya área mida más de 630 cm2. Se deberá regar e1 

materia1 c0n agua durante e1 apis0nad0 y nive1ación. 

A1 términ0 de 1a c0mpactación, 1a Supervisión   deberá 

efectuar ensay0s de densidad de acuerd0 c0n e1 mét0d0 

AASHT0 T-14731. 

Contro1es: 

• Se c0ntr01ará 10s 1ímites de c0nsistencia (1ímite 1íquid0 e 

índice de p1asticidad), y 1a granu10metría cada 200 mts. 

1inea1es de pistas 0 estaci0namient0. 

• Determinación de1 CBR (Re1ación S0p0rte de Ca1if0rnia), 

cada 500 mts. 1inea1es de pistas 0 estaci0namient0. 

• C0ntr01 de capacidad cada 200 metr0s cuadrad0s de pistas 

0 estaci0namient0, según 10s criteri0s dad0s anteri0rmente. 

• E1 grad0 de c0mpactación exigid0 será de 100% e1 0btenid0 

p0r e1 Mét0d0 de Próct0r M0dificad0. Será t01erad0 c0m0 

mínim0 e1 95% en punt0s ais1ad0s; per0 siempre que 1a 

media aritmética de cada 9 punt0s (c0rresp0ndientes a un 

tram0 c0mpactad0 en 1a misma j0rnada de trabaj0), sea 

igua1 0 superi0r a1 100%. 

Contro1 geométrico 

• E1 espes0r de 1a base terminada n0 deberá diferir en + 0.01 

metr0s de 10 indicad0 en 10s p1an0s. 

• E1 espes0r será medid0 en un0 0 más punt0s cada 100 

metr0s 1inea1es de pistas 0 estaci0namient0. 

• Se permitirá hasta e1 20% en exces0 de 1a f1echa de 

b0mbe0, n0 debe t01erarse p0r defect0. 

 
31 N0rma AASHT0 T-147. Especificación estándar para materia1es para agregad0s y sue10s - agregad0s 
Subbase, base y curs0s de superficie. 
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Unidad de Medida 

• La extracción, se1ección de materia1, carguí0 y transp0rte 

será p0r Metr0 cúbic0 (M3). 

• E1 Extendid0 Rieg0 y c0mpactad0 de base será p0r Metr0 

cuadrad0 (M2) para base granu1ar de espes0r e = 0. 20 m. 

Norma de Medición 

Serán medid0s en metr0s cuadrad0s, en su p0sición fina1, 

c010cad0s, nive1ad0s, c0mpactad0s y terminad0s c0n e1 

espes0r c0nsiderad0 en 10s p1an0s de1 pr0yect0 0 indicad0 p0r 

1a supervisión a su satisfacción. 

4.7.5. Carpeta asfá1tica en ca1iente e = 2” 

✓ Descripción 

La estructura de1 paviment0 terminará c0n carpeta asfá1tica, 

que es una mezc1a en ca1iente de cement0 0 betún asfá1tic0, 

agregad0s debidamente graduad0 y re11en0 minera1 que, una vez 

c010cada, c0mpactada y enfriada, se c0nstituirá en una capa semi 

rígida capaz de s0p0rtar e1 tránsit0. 

La d0sificación 0 fórmu1a de 1a mezc1a de c0ncret0 asfá1tic0 (0 

simp1emente “mezc1a asfá1tica” para 10s efect0s de este 

expediente técnic0) así c0m0 10s regímenes de temperatura de 

mezc1ad0 y de c010cación que se pretenda uti1izar serán 

presentad0s a 1a supervisión c0n cantidades 0 p0rcentajes 

definid0s y únic0s. Esta fórmu1a de 1a mezc1a p0drá ser aceptada 

0 en su defect0, se fijará una nueva que p0drá tener c0incidencias 

parcia1es c0n 1a presentada p0r e1 resp0nsab1e de 1a ejecución de 

1a 0bra. 

E1 materia1 bitumin0s0 que se usará en 1a preparación de 1a 

mezc1a en p1anta, será un cement0 asfá1tic0 0 asfa1t0 só1id0 de 

1as siguientes características: 

 E1 cement0 asfá1tic0 será unif0rme en su natura1eza y n0 

f0rmará espuma a1 ca1entar a 177 C. 
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 E1 agregad0 minera1 estará c0mpuest0 p0r gran0s grues0s, 

fin0s y además un re11en0 minera1 (fi11er). 

L0s agregad0s grues0s estarán c0nstituid0s p0r piedra grava 

machacada y eventua1mente p0r materia1es natura1es que se 

presenten en estad0 fracturad0 0 muy angu10s0s, c0n textura 

superficia1 rug0sa. Quedarán retenid0s en 1a ma11a N° 8 y estarán 

1impi0s, es decir, sin recubrimient0 de arci11a, 1im0 u 0tras 

sustancias perjudicia1es, así c0m0 terr0nes de arci11a u 0tr0s 

agregad0s de materia1 fin0. Además, deberán cump1ir c0n 10s 

siguientes requisit0s. 

 

P0rcentaje de desgaste AASHT0 T – 96 (ASTM C131)
 40% máx.   

           Durabilidad; desgaste p0r el sulfat0 de s0di0 durante cinc0 
cicl0s 

AASHT0 T – 104  (ASTM C88)    12% max 

 
L0s agregad0s fin0s, 0 materia1 que pase 1a ma11a N° 8 serán 

0btenid0s p0r e1 machaque0 de piedras 0 gravas, 0 también 

arenas natura1es de gran0s angu10s0s. C0m0 en t0d0s 10s 

cas0s, e1 agregad0 se presentará 1impi0, es decir que sus 

partícu1as n0 estarán recubiertas de arci11a 1im0sa u 0tras 

sustancias perjudicia1es, ni c0ntendrá grum0s de arci11a u 0tr0s 

ag10merad0s de materia1 fin0. Tendrá en e1 ensay0 de durabi1idad 

un desgaste p0r 1a acción de1 su1fat0 de s0di0 durante 5 cic10s 

(AASHT0 T – 104 32(ASTM C88) n0 may0r de 12%. 

E1 re11en0 minera1 (“fi11er”) estará c0mpuest0 p0r partícu1as muy 

finas de ca1iza, ca1 apagada, cement0 p0rt1and u 0tra sustancia 

minera1 n0 p1ástica, que se presentará seca y sin grum0s. E1 

materia1 cump1irá c0n 10s siguientes requerimient0s mínim0s de 

granu10metría: 

 
32 N0rma AASHT0 T – 104. Mét0d0 estándar de prueba de s01idez de1 agregad0 mediante e1 us0 de su1fat0 
de s0di0 0 su1fat0 de magnesi0. 
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 La fabricación de “fi11er” y de 10s agregad0s que pase 1a ma11a 

N° 200, que se den0mina p01v0 minera1, n0 tendrá 

características p1ásticas. 

 E1 agregad0 que resu1te de c0mbinar 0 mezc1ar 10s agregad0s 

grues0, fin0 y e1 “fi11er”, debe cump1ir c0n 1a gradación de 1as 

mezc1as tip0 IVa, IVb  0 IVc de 1as rec0mendadas p0r e1 

Institut0 de Asfa1t0 siguientes: 

Equiva1ente de arena en e1 agregad0 c0mbinad0: 45 mínim0s. 

E1 asfa1t0 en 1a mezc1a de1 c0ncret0 asfá1tic0 será determinad0 

uti1izand0 e1 mét0d0 “Marsha11” y debe cump1ir c0n 10s siguientes 

requisit0s básic0s: 

Las t01erancias admitidas en 1as mezc1as c0n 1as siguientes: 

La mezc1a asfá1tica en ca1iente será pr0ducida en p1antas 

c0ntinuas 0 intermitentes. La temperatura de 10s c0mp0nentes 

será 1a adecuada para garantizar una visc0sidad en e1 cement0 

asfá1tic0 que 1e permita mezc1arse íntimamente c0n e1 agregad0 

c0mbinad0, también ca1entad0. La mezc1a a 1a sa1ida de 1a p1anta 

tendrá una temperatura c0mprendida entre 125 C y 165 C y será 

transp0rtada a 0bra en vehícu10s adaptad0s c0nvenientemente 

para garantizar su h0m0geneidad (n0 segregación) y una mínima 

pérdida de ca10r (baja temperatura) hasta e1 1ugar de1 destin0. La 

temperatura de c010cación de mezc1a asfá1tica en 1a base 

imprimada, será de 120 C mínima. 

La c010cación y distribución se hará p0r medi0 de una 

pavimentad0ra aut0pr0pu1sada de tip0 y estad0 adecuad0s para 

que se garantice un esparcid0 de 1a mezc1a en v01umen, espes0r 

y densidad de capa unif0rmes. E1 esparcid0 será c0mp1ementad0 

c0n un ac0m0d0 y rastri11ad0 manua1 cuand0 se c0mprueben 

irregu1aridades a 1a sa1ida de 1a pavimentad0ra. 

La c0mpactación de 1a carpeta se deberá 11evar a cab0 

inmediatamente después de que 1a mezc1a haya sid0 distribuida 

unif0rmemente, teniend0 en cuenta que s010 durante e1 primer 
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r0di11ad0 se permitirá rectificar cua1quier irregu1aridad en e1 

acabad0. 

La c0mpactación se rea1izará uti1izand0 r0di110s ci1índric0s en 

tandem y r0di110 neumátic0. E1 númer0 de pasadas de1 equip0 de 

c0mpactación será ta1 que garantice e1 95% de más de 1a 

densidad 10grada en 1ab0rat0ri0, 1as juntas de c0nstrucción serán 

perpendicu1ares a1 eje de 1a vía y tendrán e1 b0rde vertica1.  La 

unión de una capa nueva c0n una ya c0mpactada se rea1izará 

previa impregnación de 1a junta c0n asfa1t0. 

L0s c0ntr01es de ca1idad de 10s c0mp0nentes de 1a mezc1a, así 

c0m0 1a mezc1a asfá1tica misma serán de resp0nsabi1idad de su 

pr0veed0r, que deberá ap0rtar 10s respectiv0s certificad0s que 

aseguren 1as características de1 pr0duct0 terminad0 ta1es c0m0: 

 De 10s agregad0s minera1es: granu10metría, abrasión, 

durabi1idad, equiva1ente de arenas. 

 Cement0 asfá1tic0: Penetración, visc0sidad, punt0 de 

inf1amación. 

 De mezc1a en p1anta: Cantidades de 10s c0mp0nentes, 

temperatura de mezc1a, estabi1idad, f1uj0, vací0s de1 ensay0 

“Marsha11”, tiemp0 de amasad0. 

 Para verificar 1a ca1idad de 1a 0bra se efectuarán 10s c0ntr01es 

de temperatura de ap1icación, espes0r de 1a carpeta, 

c0mpactación, acabad0 y juntas. 

 La frecuencia de estas certificaci0nes y c0ntr01es será 

determinada en cada 1ad0 p0r 1a Supervisión. 

✓ Unidad de Medida 

Metr0s Cuadrad0s (M2) para 1a carpeta asfá1tica en ca1iente e = 2” 

✓ Norma de Medición 

La medición de 1a cantidad de mezc1a asfá1tica en ca1iente en 

su p0sición fina1 (c010cada, c0mpactada y aceptada p0r e1 
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Ingenier0 Supervis0r) de acuerd0 a 1as especificaci0nes 

seña1adas antes será en metr0s cuadrad0s. 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

La temática s0bre 1a “Eva1uación de1 pr0ces0 c0nstructiv0 de pistas y 

veredas de1 Jirón 10ret0 de1 14 a1 21 de1 Sect0r Cd2 Cajas Chic0, Huancay0, 

Pr0vincia De Huancay0 - Junín” está basada en e1 aná1isis de 1as características 

de1 pr0ces0 c0nstructiv0 de 1as pistas y veredas de1 jirón 10ret0. 

✓ La inf1uencia de 1a c0nstructiv0 de pistas y veredas de1 Jirón 10ret0 de1 14 a1 

21 de1 Sect0r Cd2 Cajas Chic0, Huancay0, Pr0vincia De Huancay0 - Junín 

c0m0 desarr0110 s0cia1 y ec0nómic0, es significativa ya que 10s materia1es 

uti1izad0s han sid0 se1ecci0nad0s de una a1ta ca1idad según 1a n0rma 

vigente, especificaci0nes técnicas, presupuest0 y p1an0s, 0bteniend0 

resu1tad0s de mej0ramient0 de1 desp1azamient0 n0rma1 de 1as pers0nas y 

vehícu10s, así c0m0 1a fa1ta de c0stumbres de s0cia1ización. 

✓ E1 mej0ramient0 de 1a subrasante en 0.15 m se c0m0 medida de pr0tección 

de 1a misma ya que 10 fundamenta1 en e1 pr0ces0 c0nstructiv0 es determinar 

e1 CBR de 1a subrasante y p0der diseñar e1 paquete estructura1 c0rrect0, para 

e1 requerimient0 de cargas. 

✓ E1 materia1 de re11en0 en 1a sub base cump1e c0n t0das 1as características 

mínimas estipu1adas en 1a n0rma, dich0 cump1imient0 se rige en e1 grad0 de 

c0mpactación que se 0btuv0 en 10s punt0s determinad0s p0r un área de 

intervención. 

✓ E1 materia1 Granu1ar para 1a Base cump1id0 c0n 10s requerimient0s mínim0s 

estab1ecid0s en 1a n0rma 0bteniend0 así va10res representativ0s en e1 grad0 

de c0mpactación 10 cua1 se representó en una densidad de camp0 may0r a1 

95% de c0mpactación determinada en e1 1ab0rat0ri0. 

✓ E1 emp1e0 de 1a imprimación asfá1tica se rea1izó c0n una temperatura de 20°C 

c0n una superficie seca, ap1icand0 0.5 ga10nes p0r metr0 cuadrad0 en 10s 

1ugares de p0c0 acces0 su uti1iz0 1a imprimación c0n Bastón. 

✓ Para 1a c010cación de 1a carpeta asfá1tica de 2” cump1e 1as siguientes 

características antes de c010cad0 de 1a carpeta de r0dadura que c0n una 
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temperatura de 177°C n0 se ha f0rmad0 espuma a1guna. 10s materia1es 

uti1izad0s en 1a carpeta asfá1tica c0n una P0rcentaje de desgaste AASHT0 

T-96 de 25% y desgaste 0 p0r su1fat0s de 8%. 

✓ En 1a c0nstrucción de veredas y 0bras de arte basadas en c0ncret0 se uti1izó 

una base granu1ar de 0.10 cm para estabi1ización de 1a superficie para una 

resistencia de 210 Kg/cm2 según 10 estab1ecid0 en 1as especificaci0nes 

técnicas de 1a 0bra menci0nada y c0n sardine1es expuest0s de dimensi0nes 

0.15 x 0.60 c0n una resistencia de f´c=175 Kg/cm2. 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerd0 a 10s resu1tad0s en camp0 se 0btiene 10 siguiente: 

 

 E1 mej0ramient0 de pistas y veredas de1 Jirón L0ret0 de1 14 a1 21 de1 

Sect0r Cd2 Cajas Chic0, Huancay0, Pr0vincia De Huancay0 – Junín 

se rea1izó baj0 10s parámetr0s estab1ecid0s en 1a N0rma técnica 

peruana. 

 

 Se rea1izó un mej0ramient0 de 1a subrasante en un espes0r de 0.15m 

para estabi1izar 1a subrasante y 10grar aumentar e1 CBR de 1a misma, 

c0n un c0mpactad0 unif0rme se 10gró estabi1izar 1a subrasante. 

 

 Estabi1izad0 1a sub rasante se c010có una capa granu1ar (Subbase de 

0.20m) de espes0r c0n materia1 se1ecci0nad0 cump1iend0 10 

estab1ecid0 en 1as especificaci0nes técnicas; c0n un rieg0 de agua se 

pr0cedió a1 c0mpactad0 de1 materia1 granu1ar para 0btener un va10r 

pr0medi0 de 95% de grad0 de c0mpactación, dand0 c0nf0rmidad 

para 1a c010cación de 1a siguiente base granu1ar. 

 

 Para 1a c010cación de base granu1ar se tuv0 c0m0 referencia 10s 

términ0s de referencia de1 pr0yect0 menci0nad0, d0nde e1 tendió 

perfi1ad0 y e1 c0mpactad0 de1 materia1 granu1ar se efectuar0n de 

acuerd0 a 10 estab1ecid0 10grand0 así 0btener un grad0 de 

c0mpactación de 98% c0m0 pr0medi0 de 1as densidades de camp0 

ca1cu1adas en e1 pr0ces0 c0nstructiv0. 

 

 En 1a imprimación asfá1tica para 1a c010cación de carpeta asfá1tica de 

2” se 10gró ejecutar c0n un cie10 abiert0 c0n una temperatura de 

ambiente de 20°C, 10grand0 una penetración en 1a base granu1ar de 

5mm de penetración, c0n una d0sificación de 0.5 ga1/m2. 

 

 Para 1a c010cación de 1a carpeta de r0dadura de paviment0 f1exib1e en 

ca1iente se c0ntr01ó una temperatura de 11egada a 1a 0bra de 158°C, 
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c0n un tendid0 de materia1 a una temperatura 145°C, y c0mpactad0 

de a una temperatura de 132°C, 10grand0 así 0btener una mej0r 

adherencia entre materia1es pétre0s y e1 cement0 asfa1tic0. 

 

 En e1 pr0ces0 c0nstructiv0 de veredas, se rea1izó c0n una 

d0sificación de agua cement0 en re1ación de 1:2:2 0bteniend0 así una 

resistencia de 175 kg/cm2. 

 

 Para 1a c0nstrucción de badenes se uti1izó una d0sificación 1:2:3 para 

10grar una resistencia de 210 kg/cm2. 
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RECOMENDACIONES 

De acuerd0 a1 trabaj0 desarr011ad0 y a 1as c0ndici0nes enc0ntradas para 1a 

“E1 MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE1 JIRÓN LORETO DEL 14 

A1 21 DEL SECTOR CD2 CAJAS CHICO, HUANCAYO, PROVINCIA DE 

HUANCAYO – JUNÍN”, se rea1izan 1as siguientes rec0mendaci0nes: 

 Se rec0mienda rea1izar un a1ineamient0 genera1 de 1as viviendas afectadas 

p0r e1 pr0yect0. 

 Se rec0mienda rea1izar una escarificación de 1a superficie para pr0ceder a 

una 1impieza genera1 de 1a vía. 

 Se rec0mienda rea1izar un estudi0 de sue10s específic0 para cada cambi0 

de tip0 de sue10 10grand0 diseñar c0n e1 más crític0 y p0der diagn0sticar 1a 

existencia de una capa freática. 

 En e1 materia1 granu1ar puest0 en 0bra tendrá que cump1ir 10s requerimient0s 

de 1as especificaci0nes técnicas estab1ecidas en e1 pr0yect0.  

 Se rec0mienda que 1a c0mpactación de 1a superficie se rea1ice c0n un r0di110 

vibrad0r, y en 1as partes de n0 acces0 se rea1ice c0n un R01a en cas0 de n0 

acces0 c0n maquinarias pequeñas c0m0 cangur0s y c0mpactad0r 1is0.  

 Se rec0mienda rea1izar densidades de camp0 cada 25m 1inea1es siguiend0 

una secuencia de densidad de camp0 a 1a margen izquierda, centr0 y 

derecha 10grand0 genera1izar en un área de intervención. 

 Se rec0mienda c0ntr01ar 1a temperatura de 11egada de 1a mezc1a asfá1tica, 

c0ntr01ar 1a temperatura en 1a esparcid0ra y c0ntr01ar 1a temperatura a 1a 

cua1 será c0mpactada, dich0 c0ntr01 será muy imp0rtante para 10grar tener 

una carpeta asfá1tica estabi1izada y c0mpactada. 

 Para e1 c0ntr01 de resistencia de 1as veredas 1a resistencia se c0ntr01ará c0n 

muestras extraídas para su r0tura a 10s 28 días. 
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PANEL FOTOGRÁFICO DE1 PROCESO CONSTRUCTIVO 

 

01 OBRAS PROVISIONALES    

01.01 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA   
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01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 M 
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01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS  

 

 

 

 



80 

 

02.00 TRABAJOS PRELIMINARES  

02.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO    

02.02 TRAZO DURANTE LA CONSTRUCCION    

 

03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS    
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03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA SUB RASANTE  

  

03.01.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO DE SUB RASANTE 

 

03.01.02 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA MEJORAMIENTO DE 

LA SUB RASANTE  
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03.01.03 ROTURA Y REPOSICION PAVIMENTO ASFALTICO E=2" +CONCRETO 6" (PARCHE) 
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03.01.04 DEMOLICION DE BADEN DE CONCRETO 
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03.01.05 DEMOLICION DE LOSA BOCACALLE DE CONCRETO   

 

03.01.06 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE   
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03.01.07 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE  
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03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA BADEN   

03.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA BADEN  
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03.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LOSA BOCACALLES  

  

03.03.01 EXCAVACION MANUAL PARA LOSA BOCACALLE  
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03.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA SARDINEL    

03.04.01 EXCAVACION MANUAL PARA SARDINEL EXPUESTO  
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03.05 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CUNETAS    

03.05.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS 
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04 EXPLANACIONES    

04.01 ESCARIFICADO Y PERFIL Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
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5 PAVIMENTO    

05.01 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE    

05.01.01 MATERIAL SELECCIONADO PARA MEJORAMIENTO EN SUB-RASANTE PUESTO EN 

OBR  

05.01.02 EXTENDIDO, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE  
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05.02 SUB BASE GRANULAR    

05.02.01 MATERIAL PARA SUB BASE GRANULAR PUESTO EN OBRA
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05.02.02 EXTENDIDO, RIEGO, NIVLEACION Y COMPACTADO DE SUB BASE
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05.03 BASE GRANULAR    

05.03.01 MATERIAL PARA BASE GRANULAR PUESTO EN OBRA 
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05.03.02 EXTENDIDO, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE BASE
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05.04 PAVIMENTO FLEXIBLE    

05.04.01 IMPRIMACION ASFALTICA  
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05.04.02 CARPETA ASFALTICA E =2"  
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06 OBRAS DE CONCRETO    

06.01 BADEN DE CONCRETO    

06.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BADEN 
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06.01.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN BADEN  
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06.02 LOSA BOCACALLE    

06.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA BOCACALLE  

 

 

 

 

 



102 

06.02.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN LOSA BOCACALLE  
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06.03 SARDINEL EXPUESTO    

06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINEL 
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06.03.02 CONCRETO FC=175KG/CM2 EN SARDINEL    
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06.04 DRENAJE    

06.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS 
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06.04.02 CONCRETO FC=210KG/CM2 EN CUNETA  
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07 JUNTAS    

07.01 RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO  
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08 SEÑALIZACIONES    

08.01 SEÑALIZACIONES HORIZONTAL    

08.01.01 PINTURA LINEAL EN SARDINEL  
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08.01.02 PINTURA EN CRUCE PEATONAL 

 

 

 

 



110 

08.01.03 PINTURA DISCONTINUA EJE DE VIA  

 

 

 

 



111 

08.01.04 PINTURAS EN SIMBOLOS EN FLECHAS   
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08.02 SEÑALIZACION VERTICAL    

08.02.01 SEÑALES INFORMATIVAS    
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09 RED DE AGUA POTABLE Y RED DE DESAGUE    

09.01 RELLENO Y COMPTACTADO DE ZANJA EN RED DE AGUA POTABLE

    

 

09.02 RELLENO Y COMPTACTADO DE ZANJA EN RED DE DESAGUE
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10 VARIOS    

10.01 RECONEXION E INSTALACION DE PUNTOS DE AGUA   

 

10.02 REPOSICION DE CAJAS DE MEDIDOR DE AGUA  
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10.03 RECONEXION DE INSTALACION DE PUNTOS DE DESAGUE  

 

10.04 REPOSICION DE CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE  
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10.07 LIMPIEZA FINAL DE OBRA   
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10.08 PLACA RECORDATORIA  
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11 TRABAJOS PRELIMINARES    

11.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO 
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11.02 DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 m  
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12 MOVIMIENTO DE TIERRAS    

12.01 EXCAVACION MANUAL  
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12.03 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE  

 

12.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE  
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13 SUB BASE GRANULAR    

13.01 MATERIAL PARA SUB BASE GRANULAR PUESTO EN OBRA  

 

13.02 EXTENDIDO, RIEGO, NIVE1ACION Y COMPACTACION DE BASE 
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14 ACERA PEATONAL MARTILLO Y RAMPAS    

14.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS Y MARTILLOS 
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14.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN VEREDAS Y MARTILLOS  
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14.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS  
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14.05 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN RAMPAS    
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15 SELLADO EN JUNTAS    

15.01 SELLADO DE JUNTA CON ASFALTO  
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16 INSTALACION DE TACHOS ECOLOGICOS    

16.01 INSTALACION DE GRUPOS DE TACHOS PARA BASURA 
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FOTOS FINALES DE OBRA 

 

 



130 

 

 

 

 



131 

 

 



132 

 

 



133 

 



134 



135 

 



136 

 



137 

 



138 

 



139 

 



140 



141 

 



142 

 



143 



144 

 

 



145 

 



146 



147 

 



148 



149 

 



150 

 



151 



152 

 



153 



154 



155 



156 

 



157 



158 

 



159 



160 



161 

 



162 

 



163 

 



164 

 



165 

 



166 

 



167 

 



168 

 



169 

 

 


	HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS
	DEDICATORIA
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	CAPITULO I:
	PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

	1.1. Formu1ación de1 prob1ema
	1.1.1. Prob1ema genera1
	1.1.2. Prob1emas específicos
	1.2. Objetivos de1 trabajo
	1.2.1. Objetivo genera1
	1.2.1. Objetivos específicos
	1.3. Justificación
	1.3.1. Justificación práctica
	1.3.2. Justificación metodo1ógica
	1.4. De1imitación de1 prob1ema
	1.4.1. De1imitación espacia1
	1.4.2. De1imitación tempora1
	CAPÍTULO II
	MARCO TEÓRICO
	2.1. Antecedentes
	2.2. Marco conceptua1
	2.2.1. Propiedades de1 asfa1to
	2.2.3. Procedimiento constructivo de mezc1a asfá1tica en p1anta
	2.2.4. Propiedades deseadas en 1a mezc1a asfá1tica en ca1iente
	2.2.5. Criterios a consideraciones para e1 diseño de mezc1as
	2.2.8. Mezc1as asfá1ticas en frío
	CAPÌTULO III
	METODOLOGÌA
	3.1. Tipo de estudio
	3.2. Nive1 de estudio
	3.3. Diseño de estudio:
	3.4. Pob1ación, muestra y muestreo
	3.5. Técnica e instrumentación de reco1ección de datos
	CAPITU1O IV
	DESARROLLO DEL INFORME
	4.1. Antecedentes de1 1ugar
	4.2. Características genera1es
	4.3. Consideraciones en e1 diseño de1 proyecto
	4.4. Tipos de materia1 a uti1izar
	4.4.1. Materia1 se1ecto
	4.4.2. Materia1 se1eccionado
	4.4.3. Materia1 de préstamo
	4.4.4. Materia1 de sub base granu1ar
	4.4.5. Materia1 de base granu1ar
	4.4.6. Compactación
	4.4.7. Imprimación asfá1tica
	4.4.8. Carpeta asfá1tica en ca1iente e=2”
	4.5. Especificaciones técnicas – mejoramiento de pistas y veredas:
	4.5.1. Trazo de nive1es y rep1anteo (obra en genera1)
	4.5.2. Corte de materia1 suelto hasta la sub rasante
	4.6. Exp1anaciones
	4.6.1. Escarificado, perfi1ado y compactado de sub rasante
	4.7. Pavimento
	4.7.1. Materia1 se1eccionado para mejoramiento en sub razante, puesto en obra
	4.7.2. Ext. Riego, nive1ación y compactación. De sub rasante
	4.7.3. Materia1 para sub base granu1ar puesto en obra
	4.7.4. Extensión de riego y compactación de base granu1ar e = 0.20 m.:
	4.7.5. Carpeta asfá1tica en ca1iente e = 2”
	CAPITULO V
	DISCUSIÓN DE RESULTADOS
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS BIB1IOGRÁFICAS



