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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis esta enfocada al estudio del mortero asfáltico en zona de selva baja (!quitos), lugar 

donde no existe el agregado grueso, existiendo solamente el agregado fino, motivo por el cual es 

necesario una metodología de diseño para la elaboración de la mezcla asfáltica. No existe tesis alguna 

sobre diseño de mortero asfáltico ni otro semejante, solamente se ha encontrado informes sobre 

ensayos efectuados a la base negra y carpeta asfáltica colocada en el IV Tramo de la Carretera !quitos 

- Nauta - Sector Nauta-Itaya (Km. 19+000 - Km. 35+ 795). 

El objetivo general se basa en diseñar un mortero asfáltico para obtener una adecuada dosificación 

de los materiales y parámetros de resistencia para el uso en Zona de Selva Baja, aplicando el ensayo 

Marshall para dete.nninar la Estabilidad,% de Vacíos, Flujo, Peso Unitario y Vacíos en el Agregado 

Mineral (V.M.A). 

Además del ensayo Marshall se incluyo un nuevo ensayo de acuerdo a las normas del .Ministerio de 

Transporte y Comwllcaciones (MTC) para dc-reanioar la adherencia del material (agregado fino). 

Las propiedades de la mezcla de mortero asfáltico según diseño están referidas a un contenido 

óptimo de asfalto. El mismo que servirá para realizar el Análisis de Costo Unitario y a la vez 

presupuestar la producción, transporte y colocación del Mortero Asfáltico en los pavimentos 

existentes deteriorados así como en los pavimentos proyectados. 

A todos estas propiedades se le realizarán un Análisis de Varianza para Verificar si la Hipótesis en 

Nula (Ho) o Altctna (Ha). 
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CAPITIJLO I: 

PLANTEAMIENTO DEL PROJU.RMA 

., 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.0. Problema 

1.0.1. Descripción del Problema 

Hace 18 millones de años, antes de la formación de la cuenca Amazónica, el sector de 

!quitos estaba sumergido en un gran lago denominado Pebas, el cual se encontraba en 

estado de subsidencia y levantamientos influenciados por movimientos corticales que 

dieron origen al nacimiento de la Cordillera de los Andes. Mientras esto sucedía se iban 

generando diferentes ambientes de sedimentación de tipo lacustrinos y en algunos 

casos eshiariamQs, esta última, originada durante las últimas etapas del levantamiento 

de la Cordillera Oriental en el sector norte. Posteriormente, hace 10 millones de años 

se desarrolló una intensa fase fluvial, dando comienzo de esta manera al nacimiento del 

gran rio Amazonas, cuya caracteristica principal se manifiesta en una depositación de 

sedimentos fluviales de limos, arcillas y arenas. La formación de estos depósitos se 

enmarca desde comienzos de la era cwtemaria, aunque algunos científicos 6nlandeses, 

estiman que éstos se roaoifirstan desde fines de la era terciaria, y se distribuyen entre los 

limites de las cuencas del Nanay y Napo. Aunque su afloramiento típico se encuentra 

en las proximidades de la ciudad de !quitos. 

!quitos es la ciudad más importante de la Amazonía Peruana y capital del departamento 

de Loreto. Queda a orillas del Amazonas y sólo se puede tener acceso a ella por vía 

aérea o fluvial. Fue fundada en el año de 1757 por los españoles con el nombre de San 

Pablo de los Napeanos, convirtiéndose con el pasar de los años en un importante 

fluvial. 
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Se encuentra ubicada en la selva norte, al oriente del país. !quitos se encuentra situado 

en la región nor-oriental del Perú, en la denominada Hoya Amazónica, por la cual 

discurren caudalosos rios. Su relieve esta formado por la gran llanura amazónica que se 

encuentra tupida por una gran vegetación. Su clima es tropical con abundantes 

precipitaciones. La temperatura media es de 27 ºC. 

En la actualidad tiene una superficie de 5,681.39 Km2, con una población de 

415,431.23 habitantes; ocupando el 47.00 % del total de población de la región Loreto. 

Por su ubicación territorial se hace necesario resolver los problemas que aquejan a esta 

ciudad, por lo que es menester tener servicios básicos tales como agua, electricidad, 

desagüe y pistas; este último fue materia de estudio en la presente tesis. 

En el casco urbano de !quitos se tienen pavimentos existentes del tipo mixtos 

(pavimento rígido + pavimento flexible); así como pavimentos solamente rígidos o 

flexibles. En las cuales cuenta con 103 365.41 m3 de mortero asfáltico aprox., 8 550 m3 

de concreto asfáltico aprox., 104 330.90 m3 de mortero hidráulico aprox. y 89 099.94 

m3 de concreto hidráulico aprox. (fuente tomadas de medidas en campo, se adjuntan 

anexos de los mismos). De los cuales 13 706.74 m3 (espesor proyectado 0.05m. de 

carpeta asfáltica) tanto mortero asfáltico como mortero hidráulico se rehabilitarán por 

encontrarse en pésimo estado para el normal tránsito de los vehículos. Y además se ha 

verificado en campo que 50 313.09 m3 (espesor proyectado 0.0Sm.) falta construir. 

La elección del pavimento ha sido el flexible, debido a que este es de fácil trabajo y 

parchado, no tiene uniones, puede someterse inmediatamente al tráfico, fácil reparación 

de las rajaduras por efectos de las cargas, es apropiada para pavimentos urbanos, tiene 

estética. 
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En la ciudad de !quitos, así como en los distritos de San Juan, Belén y Punchana; no se 

dispone de canteras con agregados gruesos (piedra, gravas, etc.); encontrándose 

solamente canteras con agregados finos. 

El agregado constituye un demento costoso en la construcción de pavimentos a causa 

del gran tonelaje necesario, y unos de los factores más importantes del costo es su 

transporte. Por consiguiente, al sdeccionar un agregado debe buscarse siempre su 

economía en relación con la clase de servicio que ha de prestar la vía. Se deben 

considerar los agregados que se encuentran en la localidad y estudiar su costo de 

preparación frente al de los agregados que se encuentran a mayor distancia y sus altos 

costos de transportes. 

Agregados que servirán para la construcción de pavimentos en la ciudad de !quitos, no 

obstante cabe señalar que estos agregados por la granulometría que tienen (mayor 

porcentaje de finos), no son aptos para la construcción de los pavimentos; por lo que 

se hace necesario agregar más asfalto (pavimento flexible), y esto a su vez hacen que el 

pavimento a presupuestar se encarezca y por tal motivo tenemos el reto de diseñar la 

mezcla asfáltica (asfalto + agregado fino), con un optimo contenido de asfalto, 

evitando de esta manera el costo excesivo por metro cúbico de asfalto. 

1.0.2. Formulación del Problema 

Por lo tanto se formula el siguiente problema de investigación: ¿El diseño del mortero 

asfáltico pennitirá la obtención de una adecuada dosificación de materiales y 

parámetros de resistencia, teniendo en cuenta una estabilidad, porcentaje de vacíos y 

flujo óptimos de acuerdo a los materiales a ser ensayados? 
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1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivos Generales 

Diseñar un mortero asfáltico para obtener una adecuada dosificación de los materiales 

y parámetros de resistencia para el uso en Zona de Selva Baja, a través de la aplicación 

del método Marshall y de acuerdo a las últimas nomias estándares de AASHTO, 

ASTMyMfC. 

1.1.2. Objetivos Espeáficos 

Determinar una metodología de cálculo para el diseño del mortero asfáltico en zona de 

Selva Baja-Iquitos. 

Definir la alternativa técnica que permita la durabilidad y perfonnance de la superficie 

de rodadura, de acuerdo a los diferentes ensayos para mezclas asfálticas. 

1.2. Justificación e Importancia 

El mortero asfáltico es un material fomiada por una mezcla bituminosa de asfalto con el 

agregado fino, teniendo como función principal de repartir la carga de rueda concentrada en 

una superficie suficientemente grande para que no se produzca esfuerzos excesivos sobre el 

terreno de fundación. 

La carpeta de rodadura a diseñar deberá ser lo suficientemente impermeable para impedir la 

infiltración del agua de lluvia, ya que si ésta penetra en exceso provoca la lubricación de las 
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partículas con su consiguiente pérdida en la capacidad de soporte. Además resistirá la acción 

destructora de los vehículos producidos por la acción abrasiva de las llantas de los vehículos, 

tendrá una resistencia contra los agentes atmosféricos, también tendrá una superficie adecuada 

que pemúta en todo tiempo un tránsito fácil y cómodo de los vehículos, presentará una cierta 

flexibilidad para adaptarse a algunas fallas de la base o sub base. 

Este material es de fácil trabajo y parchado, tiene estética, pero el costo inicial del asfalto es 

muy alto debido al equipo y material a utilizarse. Por tal motivo el mortero asfáltico es más 

económico cuando se asfalta por kilómetros, resultando antieconómico hacerlo por cuadras 

( cada 1 OOm. ); siendo el mortero hidráulico más económico. 

Por lo descrito se hace necesario el estudio del mortero asfáltico por representar un niaterial 

muy importante para pavimentaciones, rehabilitación de calles de mortero hidráulico 

(repavimentación) y también en parchados, recapeo de pavimentos flexibles; deteriorados por 

la acción de las cargas peanaotantes y los agentes atmosféricos; que perjudican a los pavimentos 

existentes en la ciudad de !quitos. 



8 

CAPITULO ll: 

GENERALIDADES SOBRE LA FABRICACIÓN DEL CEMENTO ASFÁLTICO 



CAPITULO 11: 

2.0. El Asfalto 

GENERALIDADES SOBRE LA FABRICACIÓN 

DEL CEMENTO ASFÁLTICO 

2.0.1. Generalidades 

9 

El asfalto es un componente natural de la mayor parte de los petróleos que existe en 

disolución. El petróleo crudo se destila para separar sus diversas fracciones y recuperar 

el Asfalto. En los yacimientos naturales el proceso se ha producido en forma similar y 

el asfalto, en algunos casos, se encuentra prácticamente libre de materias extrañas, 

mientras que en otras está mezclado con cantidades variables de minerales, agua y otras 

sustancias. Las rocas porosas saturadas de Asfalto que se encuentran en algunos 

yacimientos naturales se conocen con el nombre de rocas asfálticas. 

El asfalto es un material de particular interés para el Ingeniero por que es un 

aglomerante resistente, muy adhesivo, altamente impermeable y duradero. Es una 

sustancia que da flexibilidad controlable a las mezclas de áridos con las que se combina 

usualmente. Aunque es una sustancia sólida o semisólida a temperaturas atmosféricas 

ordinarias, puede licuarse fácilmente por aplicación de calor, por la acción de 

disolventes de volatilidad variable, o por emulsificación. 

2.0.2. La Industria del Petróleo 

Es una industria muy compleja y para su desarrollo y eficiencia es necesario aplicar 

tecnologías modernas, durante las siguientes fases. 
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Fases: Son cincos las fases o etapas que intervienen en su realización. 

Fase t.- Exploración, tiene como finalidad buscar resetvorios de petróleo en el sub 

suelo. Para confirmar la existencia de petróleo es necesario perforar pozos 

exploratorios 

Fase 2.- Explotación, una vez encontrado el yacimiento petrolífero, se recurre al uso 

de los últimos avances tecnológicos para calcular el volumen de los 

hidrocarburos descubiertos. Esta fase incluye la actividad de extracción, 

manejo y tratamiento de los hidrocarburos. 

Fase 3.- Transporte y Abastecimiento> es la etapa mediana la cual se traslada el 

petróleo crudo desde los pozos hasta las refincrias para su procesamiento. El 

transporte puede ser a través de oleoductos o buques tanque por vía maritima 

o fluvial. 

Fase 4.- Refinación, los combustibles y derivados que reqwere el mundo actual, se 

obtienen mediante modemos procesos de transformación, en plantas llamadas 

refine.ñas. Gracias al calor y la presión atmosférica, aqtÚ se obtiene gas, 

gasolina, kerosene, diese! y petróleo residual, entre otros combustibles, 

además se pueden producir aceites, grasas lubricantes y asfaltos. 

Diferentes usos requieren diferentes tipos de asfalto. Los refinadores de crudo 

deben tener maneras de controlar las propiedades de los asfaltos que 

producen, para que estos cumplan ciertos requisitos. Esto se logra, 

usualmente, mezclando varios tipos de crudos que contienen asfaltos de 

caracteristicas variables, para que el producto final posea exactamente las 
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características solicitadas por el usuario 

Existen dos procesos por los cuales puede ser producido un asfalto> después 

que se han combinado los crudos de petróleo: destilación por vaáos y 

extracción con solventes. La destilación por vado consiste en separar el 

asfalto del crudo mediante la aplicación de calor y vado. En el proceso de 

extracción con solvente> se remueven gasóleos del crudo, dejando así un 

as&lto residual. 

Fase 5.- Comercialización, esta etapa tiene la finalidad de satisfacer la demanda de 

combustible y derivadas de petróleo. Las operaciones de distribución y venta 

se realizan a través de plantas estratégicamente ubicadas en la región. 

• . 

.. 
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2.0.3. Reseña Histórica 

Se cree que la palabra asfalto es derivada de la palabra antigua asfáltica. El ténnino fue 

adoptado por los griegos significando '"hacer firme o estable». Asfáltico fue llevado al 

francés "asfalte" y al último al inglés "asfalto". 

Los yacimientos de asfaltos más extensos fueron encontrados en Irak hace más de 4 o 

5 mil años. También existieron otros yacimientos a orillas del Eufrates, en Hit y 

Ramada y a lo largo del rio tigris. 

Prehistoria.- Se han encontrado esqueletos de animales prehistóricos conservados 

intactos hasta nuestros días en depósitos superficiales de asfalto en el pozo La Brea, en 

Los Ángeles de California. 

3200 a 540 a.J.C.- Excavaciones arqueológicas .recienten indican el amplio uso del 

asfalto en Mesopotania y en el valle del Indo como aglomerante para albañileria y 

construcción de carreteras y para capas de impermeabilización en estanques y depósitos 

de agua. 

300 a J.C.- El asfalto se emplea en Egipto en los embalsamientos. 

1802 d. J .C.- En Francia se emplea roca asfáltica para pavimentación de suelos, puentes 

y aceras. 

1838 d. J.C.- En Filadelfia se emplea roca asfáltica importada en la construcción de 

aceras. 

1870 d. J.C.- Construcción del primer pavimento asfáltico en Newark, Nueva Jersey, 
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por el Profesor E.J. De Smedt, químico belga. 

1876 d. J.C.- Construcción del primer pavimento de tipo sheet asphalt en Washington 

D.C; con asfalto de lago importado. 

1902 d. J.C.- En los Estados Urúdos se obtienen de la destilación del petróleo 

aproximadamente 20'000 ton de asfalto por año. 

A partir de 1924.- El asfalto de petróleo producido anualmente en Estados Unidos ha 

crecido constantemente desde 3 millones de toneladas en 1924 a unos 9 millones de 

toneladas en 1946. 

A partir de esa fecha, el asfalto ha llegado a unos 19 millones de toneladas en 

producción en 1956. 

En pleno siglo XX la producción de asfalto ha crecido considerablemente triplicando 

su producción en 22 millones de toneladas anuales. 

2.0.4. Definición 

Son materiales aglomerantes sólidos o semisólidos de color que varia de negro a pardo 

oscuro y que se licúan gradualmente al calentarse, cuyos constituyentes predominantes 

son betúnes que se dan en la naturaleza en fonna sólida o semisólida o se obtiene de la 

destilación del petróleo, o combinaciones de estos. 

El asfalto es un material viscoso (espeso) y pegaJoso, se adhiere fácilmente a las 

partículas de agregado; además es un excelente material impermeabilizante y no es 

afectado por los ácidos, los álcalis o las sales. 



2.0.5. Caracterlsticas 

Debido a su composición química, el asfalto posee las siguientes bondades, las que le 

otorgan PERFORMANCE DE LARGA VIDA Y SERVIGO. 

1 Excelente Adherencia y Cohesividad 

2 Optima Ductilida~ Plasticidad y Elasticidad que le otorgan gran performance, 

eliminando así la f.ragili.zación. 

3 Adecuada dureza y Viscosida~ lo cual pcnnite un uso específico para cada 

condición climática. 
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4 Presentan bajo índice de susceptibilidad témrica, pennitiendo un comportamiento 

estable &ente a las variaciones de temperatura del ambiente. 

5 Excelente estabilidad a la oxidación. 

6 Muy resistente al agua y a los ácidos y álcalis. 

2.0.6. Propiedades Físico-Químicas del As&lto 

La fórmula que utiliza el as&lto es la mezcla de hidrocarburos sólidos o semisólidos. 

Su apariencia, color y olor sería de viscoso a sólido (a temperatura estándar de 15.6ºq, 

de color murón a negro. Presenta olor residual 

Su gravedad específica a 15.6ºC es de 0.9 - 1.1. 

El punto de ebullición del as&lto es de 371 ºC (700ºF). 
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El punto de Congelamiento es variable. 

La presión de vapor Reíd es variable. 

Su solubilidad en agua es insoluble. 

Como familia química pertenece a los hidrocarburos. 

2.0. 7. Requerimientos Mundiales de Calidad 

Los asfaltos de PETROPERU se manufacturan en base a especificaciones técnicas que 

evolucionan de acuerdo a los avances tecnológicos, dando como resultado una mejora 

permanente en la calidad de sus productos. En tal sentido, la. calidad de sus asfaltos 

pasan por un control de calidad de acuerdo a los requerimientos establecidos por las 

entidades mundiales de asfalto como: 

a). Asociación Americana de Carreteras Estatales y Tr.ansportcs Oficiales 

Norma AASHTO M20/M81. 

b). Sociedad Americana para Ensayos y Materiales 

Nonna ASTM D946/D2028 

e). Instituto del Asfalto U.S.A. 

d). Instituto Francés del Petróleo 
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2.0.8. Tipos de Asfalto 

La calidad de un cemento asfáltico viene afectada por las propiedades dd crudo que se 

obtiene, ya que los diferentes campos petrolíferos producen crudos de caracteristicas 

totalmente distintas. 

Los asfaltos de pavimentación pueden clasificarse bajo tres tipos generales: 

a).- Cemento Asfáltico (C.A) 

Llamado también betún asfáltico o betunes, preparados especialmente por 

presentar cualidades y consistencia propias para uso directo en la construcción 

de pavimentos asfálticos. Es un material ideal para aplicaciones en trabajos de 

pavimentación por sus propiedades aglutinantes, impermeabilizante, 

flexibilidad, durabilidad y alta resistencia a los ácidos y álcalis en general 

Se clasifican de acuerdo a su consistencia medido por la viscosidad dinámica o 

absoluta y por su penetración (PEN). 

Los cementos asfálticos necesitan calentarse para adquirir la fluidez que les 

haga ttabajables, al contrario de la mayor parte de otros materiales asfálticos, 

cuya ductilidad depende de los materiales volátiles o agentes fluxantes. 



Tabla 01.- Especificaciones de Calidad para Asfaltos Sólidos para Pavimentación 

Penetración 
T49 DS 20 A 25º C. 100 gr. Ss. 0.1 mm. 

Volatilidad 
30 ' 40 50 

- 2-32---~ -123: - ~ --. 

60 70 85 100 
- --- 1 --- -- -1 120 50 

Punto de Inflamación Cleveland, T49 D92 232 232 218 
Copa abierta, ºC 

0.94 1.04 0.94 1.04 0.94 1.04 1 Peso ese,ecifico a 15.6/15.8 ºC, /ce T~~~ 0.94_ 1.:.2.._L 0.9i__ !.Q.4 
Ductilidad ---- -----i•--· ------<---· 
A25ºC, Scm/min. Cm T51 D1~ 
Solubilidad en T ricloritileno 

55 -- 1 100 
---- ➔1---

100 100 --- 100 ---- --------! 
%masa T44 D2042 99 ----~--·--- -· 

99 99 
S usceptibilidad Térmíca 

¡_ _ 99 _ --- 92.__:_::__ 

Prueba de Calentamiento sobre película fina 
3.2mm. 163ºC. Shrs. T179 Dl 754 

0.8 0.8 0.8 Pérdida por calentamiento,% masa T49 D5 
Penetración retenida, % del original T51 D113 SS ---- 55+ 52+ --- 47+ --- 42+ 
Ductilidad a 25ºC. Scm/min. Cm 25 ---- SO --- SO --- 75 ---- 1 100 
Indice de Susceetibilidad térmi~ -1.0 :t_U)_ .... -1.0 _ + 1.0 -1:,Q__-t,!._g -.l_0 __ !._1.:2.._~ -1.0 

1.0 ---- 1.5 

+1.0 
Fluidez 1 I::;;r:: .. ;:~::::.'mezclado ~~~¡ D~:::

0 
• ::--= ~:05 :~ ::5 ·::: . ~::=~¡ ::-:----! 

~~- b.i~n,_!o_ -----l~----.....¡.~----
Ensayo de la mancha con solvente 1 

1Heptano-Xi~ _20% __ ____!102__-=._ ~GA_TIVO NE~!Y9 !:i~~O ~G~O ~!!Y_?_ 

Pun.!!!.!_le Abl~ mie~to, ºC j T51_ D~98 1 50__22.__ 1 42___ 55 _ L'.!2-._~ _ 41_2 I ~ 45 __ 

Requerimiento General: El cemento asfáltico debe presentar un aspecto homogéneo, libre de agua y no formar espuma 

cuando es calentado a la temperatura de aplicación de 17 SºC nota: (*) Pueden ser usados para aplicaciones industriales. 



Tabla 02. Uso de Ce_mentos Asfálticos Graduados por penetración en función al clima 

Aeropuertos 
Pistas de despegue 
Caminos Auxiliares 

40 - so 
40 - so 
60 - 70 ¡Aparcamientos f-=-·~. __ 

Carreteras 
Tráfico pesado y muy pesado 
Tráfico medio lieero 
Calles 
Tráfico pesado y muy pesado 
Tráfico medio lieero 
Caminos Particulares 
Industriales 
Comerciales Estaciones de Servicios 
Residenciales 

Aparcamientos 

40 - 50 
40 - so 

40 - so 
40 - 50 

40 - so 
40 - 50 
60 - 70 

40 - 50 
40 - so 
60 - 70 -- - .. 

40 - so 
60 - 70 
. - .,., . 

40 - so 
60 - 70 

40 - so 
60 - 70 
60 - 70 

60 - 70 
60 - 70 
60 - 70 

60 - 70 
1 _60 - - 70 

l 60 - 70 
85 - 100 

60 - 70 
60 - 70 
85 - 100 

1 85 - 100 
85 - 100 
85 - 100 - ----· -

1 

1 85 - 100 
85 - 100 

85 - 100 
85 - 100 

1 85 

l 85 
85 

100 
100 
100 

120 - 150 
120 - 150 

85 - 100 

120 - 150 
120 - 150 

120 - 150 
120 - 150 

120 - 150 
85 ~ 100 
85 - 100 

Industriales 40 - 50 40 - 50 60 - 70 1 85 - 100 ¡ 120 - 150 
Comerciales 40 - 50 60 - 70 60 - 70 85 - 100 85 - 100 

1 ' - -· - - . - - - ~... -
Zona de Recreo 
Pista de Tenis 60 - 70 60 - 70 85 - 100 85 - 100 85 - 100 
Terreno de ue o 60 - 70 60 - 70 85 - 100 85 - 100 85 - 100 

L.B_o_rd_ill_o_s ________ _...,_40_~~.~~-~--~~~~~.L~~-~~~~--L~~~~-~--~~-~~~· . 
Referencia: Manual del Asfalto - USA y experiencia de aplicación en países de Europa y Sudamérica. 
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Tabla 03. Rendimiento aproximado de los asfaltos de pavimentación 

Cemento Asfáltico 
40-50 PEN, 60-70 PEN, 85-100 
PENy 

Mezcla en caliente 
Concreto Asfáltico 

30 gl/ m3 mezcla 
4 - 7 % Peso Total de la 
mezcla 120-150 PEN 

Los asfaltos así obtenidos son denominados con la siguiente nomenclatura: 

PEN 40 / 50 (penetración 40 / 50) 

b).- Asfaltos Diluidos (Cut-Backs) 

Llamado "asfaltos recortados" resultantes de la dilución de Cementos 

Asfálticos por algún destilado de petróleo. Los diluyentes funcionan como 

"vehículos" resultando productos menos viscosos que pueden ser aplicables a 

temperaturas más bajas. 

De acuerdo al "Tiempo de Cura", determinado por la naturale2a del diluyente 

utilizado se clasifican en: 

1 Asfalto de Curado Rápido ( R.C) == C.A + Gasolina pesada ( 26 % ) 

2 Asfalto de Curado Medio ( M.C) == C.A. + Kerosene ( 30 % ) 

3 Asfalto de Curado Lento ( L.C. ) = C.A. + Diesel ( 35 % ) 



Tabla 04. Especificaciones de calidad - Asfaltos Líquidos para Pavim~ntación 

Fluidez 

1 Viscosidad Cinemática a 60ºC .?~-------­
Volatilidad 

T201 D-2170 

Punto de inflamación TAGS.?.P~abiert:, ºC i __ T72..._ _ _ I_?_:3 ~~3 _ ,_ , 
Destilación 
% Volumen Total Destilado hasta 380ºC, % Vol. 
* a 190 ºC 
* a 225 ºC 
* a 260 ºC 
* a 316 ºC 
Residuo de la destilación a 360ºC, % Vol. Por 
diferencia 
Pruebas sobre el residuo de la destilación 
Penetración a 25ºC, 100gr, Ss, 0.1 mm. 
Ductilidad a 25ºC, Sctn/ mín, cm 
Solubilidad en Tricloroetileno, % masa ---- ... - ----

T78 D-402 

T49 D-5 
T51 D-113 
T44 D-2042 

30 60 70 ·-"··------· -----! •-- .. 140 

38 
.... ·----------"'- -·· • 1 

40 
75 
so 

120 
100 

99 

25 
70 
93 

250 
----

----

10 
50 
70 
85 
55 

80 
100 
99 

120 

- --- n ••- _, _ _,..._ ..... ..... ---- -- ---
desprendimiento, mezcla D-1664 95 95 

Adherencia 
Reves cimiento 
agregado 
Bitwnen % ' - - - -- - - - t--·-·---1------------ -.. -~ ___ _, Ensayo de la Mancha con solvente Heptano-

_ 250 - ~º~--J 
l 
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35 
60 
80 
65 

80 
100 

99 

120 

-- ~ ·---------¡ 
95 

~~::~~º~eca;::~0~;;~ ____ J_'.¡_R _ ~3 J __ --:~~~~NO ~2 _ _I NEGA_T~Ol ~~T~Z~J 
Requerimiento general: Asfalto Líquido:_ El asfalto debe presentar un aspecto homogéneo y sin grumos antes de ser usado 
y no debe formar espuma cuando se calienta a la temperatura de aplicación. 



Tabla 05. 

Asfalto Líquido 
RC-250 

Rendimiento aproximado de los asfaltos de pavimentación 

Adhesión nueva carpeta O.OS gln/m2 
asfáltica 
Existente 

Sellado 
Mezcla asfáltica en fóo 
Pintura impermeabilizante 

0.3 gln/m2 
1.5 - 2.0 gln/ m2 
1 gl / 5 a 10 m2 
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c).- Asfaltos Diluidos con agua (Emulsiones Asfálticas) 

Son dispersiones de cementos asfálticos en fase acuosa, con tiempo de 

ruptura variable. El tiempo de ruptura depende entre otros factores de la 

cantidad de "Agente Emulsificante", la viscosidad depende de la ligación del 

residual asfáltico. 

Las emulsiones asfálticas pueden ser clasificadas por: 

a). Tipo de carga de partícula 

b). Tiempo de ruptura 



Tabla 06. 

Aniónicas 

Catiónicas 

No-iónicas 

Clasificación de las Emulsiones Asfálticas 

Ruptura Rápida 

Ruptura Lenta 

Ruptura Media 

d).- Asfaltos Modificados con aditivos 
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Generalmente son obtenidos por la combinación de polímeros y asfaltos 

compatibles entre si Esta conducta favorece obtener mezclas con mayor 

durabilidad y elasticidad. 

Estos modificadores mezclados íntimamente con el ligante asfáltico, 

disminuyen en forma notable la susceptibilidad térmica del mismo, factor que 

influye en forma directa sobre la durabilidad de las mezclas asfálticas. 

Como regla general, los polímeros producen una modificación en grado 

duradero para el asfalto empleado como carga en este proceso. 

Existen diversos modificadores de asfaltos: 

1. SBS - Styreno - Butadieno - Sri.reno 

2. SBR - Styreoo - Butadieno - Rubber 

3. EVA - Eti.leno - Vinil - Acetato 



24 

4. PBD - Poli - Butaclieno 

5. PIB - Poli Iso - Butano 

6. Jebe Natunl / látex 

7. Desechos plásticos 

La mayo.da de polímeros pueden clasificarse en dos tipos: 

1. Aquellos que mejoran las propiedades plásticas de los asfaltos 

2. Aquellos que mejoran las propiedades elásticas de los asfaltos 
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CAPITULOill 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL AGREGADO 
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CAPITULO 111: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL AGREGADO 

3.0. Generalidades 

Agregado, también conocido como roca, material granular, o agregado mineral> es cualquier 

material mineral duro o inerte usado> en forma de partículas graduadas o fragmentos, como 

parte de un pavimento de mezcla asfáltica en caliente. Los agregados típicos incluyen arena, 

grava, piedra triturada, escoria, y polvo de roca. El agregado constituye entre el 90 y el 95 %, 

en peso, y entre el 75 y el 85 %, en volwn~ de la mayorla de las estructuras de pavimento. El 

comportamiento de un pavimento se ve altamente influenciado por la selección apropiada del 

agregado, debido a que el agregado mismo proporciona la mayorla de las caracteristicas de 

capacidad portante. 

3.1. Agregado Fino 

3.1.1. Definición 

Masa desagregada e incoherente de materias minerales en estado granular fino, consta 

normalmente de cuarzo (sílice), con una pequeña proporción de mic3> feldespato, 

magnetita y otros minerales resistentes. Es el producto de la desintegración química y 

mecánica de las rocas bajo meteomación y abrasión. 

Cuando las partículas acaban de formarse suelen ser angulosas y puntiagudas, 

haciéndose más pequeñas y redondeadas por la fricción provocada por el viento y el 

agua. 



27 

La arena es un constituyente importante de muchos suelos y es muy abundante como 

depósito superficial a lo largo de los cursos muchos ríos y en las regiones áridas. 

Se denomina agregado fino a la arena o piedra natural finamente triturada, de 

dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm. (3/8") y que cumple con los 

límites establecidos en la Norma ITINTEC 400.037. 

Asphalt Institute (2000), son los que pasan por el tamiz Nº 08 (2.36 mm.). Constará de 

arena natural y/ o del material obtenido del machaqueo de piedra, escoria o grava. 

Las partículas serán limpias, resistentes, duraderas, moderadamente angulosas y sin 

revestimiento de arcilla, limo u otras sustancia perjudiciales. 

Vllla 

Según Tabla IV-7 del Instituto del Asfalto. 

Tabla 07 - Mezcla para Capa de Superficie 

100 95-100 85-98 70-95 40-75 20-4-0 8-16 6,5-12,0 

Mendoza Espinoza (2001 ), se define como agregado mineral fino a la porción de los 

agregados que pasan la malla Nº 4 y se compondrán de arena natural y/ o material 

obtenido por trituración de piedra, grava, escoria o de una combinación de los 

rmsmos. 
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Dicho agregado deberá contener partículas moderadamente angulosas limpias, 

compactas, de superficie rugosa y carente de terrones de arcilla y deberá ser cubierto 

para evitar posibles contamioariones. 

Según M.T.C, los agregados finos para mezclas asfálticas deberán cumplir los 

requerimientos de la siguiente tabla 

Tabla 08 - Requerimientos para los Agregados Finos 

E .. qU1valente de Arena ' MTCE209 Según tabla 2.1 

Índice de Plasticidad (malla Nº200) MTCE 111 Max4 NP 

Sales Solubles Totales MTCE219 O.So/o máx. O.So/o máx. 

Absorción MTCE205 0.5% Según Diseño 
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Tabla 09 - Requerimientos dd Equivalente de Arena 

45 
~ 

> 3-30 so 

> 30 55 

3.1.2. Clasificación: 

Sánchez (1990), muestra la siguiente clasificación: 

3.1.2.1.- Clasificación por Procedencia 

• De rio, llamadas también dulces. 

• De playa de mar o saladas. 

• De mina o de barco. 

• De duna. 
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• Artificiales. 

3.1.2.2.- Clasificación Química 

• Arenas Silíceas: son las meJores arenas por su pureza y estabilidad 

química. 

• Arecas Calizas o calcáreas: predomina en su composición el carbonato 

cálcico, son buenas, siempre que sean suficientemente duras. 

• Graníticas: provienen de las rocas de esta especie, en general son buenas 

cuando presenta abundancia de cuarzo. El granito se compone de cuarzo, 

feldespato y mica, debiéndose tener cuidado cuando predomina la mica, 

pues son blandas y desintegrables. 

• Arenas arcillas: sólo pueden usarse cuando la cantidad de arcilla es 

inferior al 6% de peso. 

3.1.2.3.- Clasificación Granulométrica 

Sánchez (1990), indica que en ingeniería no hay un criterio uniforme para la 

clasificación de las arenas desde el punto de vista del tamaño de los granos y 

se prefieren usar normas propias de acuerdo con la aplicación o campo en que 

va ha emplearse la arena, a saber. construcción general, ingeniería sanitaria 

(filtros), ingenicáa de suelo, avícola, etc. 

La siguiente es la clasificación propuesta por la "Comisión de Nonna)izac:ióo" 

de la sociedad de Ingenieros del Perú (1933): 

• Arena Flor de roca 0.005 a O.OS mm. 



• A.renaFina 

• Arena media 

• Arena gruesa 

0.050 a 0.50 mm. 

0.500 a 2.00 mm. 

2.000 a 5.00 mm. 
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Todo material de dimensión inferior a 0.005 mm. Está constituido por 

sedimentos finos, terrones, cienos y arcillas. 

• Arena gruesa 

• Arena Fina 

• Limo 

• Arcilla 

• Arcilla coloidal 

2.00 a 0.25 mm. 

0.25 a O.OS mm. 

0.05 a 0.005 mm. 

menores de 0.005 mm. 

menores de 0.001 mm. (1 micra) 

3.1.3. Propiedades del agregado y su evaluación 

3.1.3.1. Generalidades 

En un pavimento densamente graduado de mezcla asfáltica en caliente, el 

agregado conforma el 90 a 95 por ciento, en peso, de la mezcla de 

pavimentación. Esto hace que la calidad del agregado usado sea un factor 

critico en el comportamiento del pavimento. Sin embargo, además de la 

calidad, se aplican otros criterios que forman parte de la selección de un 

agregado en una obra de pavimentación. Estos criterios incluyen el costo y la 

disponibilidad del agregado. Aún más, un agregado que cumple con los 

requisitos de costo y disponibilidad deberá poseer también ciertas 

propiedades para poder ser considerado apropiado como pavimento asfáltico 
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de buena calidad. Estas propiedades son: 

a).- Graduación de partícula 

b).- Limpieza 

c).- Forma de la partícula 

d).- Textura de la superficie 

e).- Capacidad de absorción 

f).- Afinidad con d asfalto 

g).- Peso Espeáfico 

a).- Graduación de partícula, todas las especificaciones de pavimento 

asfáltico de mezcla en caliente requieren que las partículas de agregado 

estén dentro de un cierto margen de tamaños y que cada tamaño de 

partículas este presente en ciert2s proporciones de intervalos. Esta 

distribución de varios tamaños de partículas dentro dd agregado es 

comúnmente llamado ,graduación del agregado o graduación o 

graduación de la mezcla. 

La granulomettía de partículas es determinada por un análisis de 

tamices (o granulometria) efectuado sobre las muestras del agregado. 

b).- Limpieza, por medio dd ensayo de equivalente de arena (AASHTO T 

176) es un método para determinar la proporción indeseable de polvo 

fino y arcilla en la fracción (porción) de agregado que pasa el tamiz de 

4.75 mm. (No. 4). 

c).- Forma de la partícula, afecta la trabajabilidad de la mezcla de 

pavimentación durante su colocación, así como la cantidad de fuerza 

necesaria para compactar la mezcla a la densidad requerida. Las 
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partículas finas de agregado suministran la trabajabilidad necesaria en 

la mezcla y provienen generalmente de arenas naturales. 

d).- Textura de la superficie, determina la resistencia al deslizamiento en la 

superficie del pavimento. Algunos consideran que la textura superficial 

es más importante que: la forma de la partícula. No existe un método 

directo para evaluar la textura superficial. Es tan solo una 

característica, como la forma de la partícula. 

e).- Capacidad de absorción, todos los agregados son porosos, y algunos 

mas que otros. La cantidad de líquido que un agregado absorbe 

cuando es sumergido en un baño determina su porosidad La 

capacidad de un agregado de absorber agua es un elemento importante 

de información. Si un agregado tiene un alto porcentaje de absorción, 

entonces continuará absorbiendo asfalto después del mezclado inicial 

en la planta, dejando menos asfalto en su superficie para ligar las 

demás partículas de agregado. Debido a esto un agregado poroso 

requiere cantidades significativas de asfalto. 

f).- Afinidad con el asfalto, la afinidad de un agregado con el asfalto es la 

tendencia del agregado a aceptar y retener una capa de asfalto. Las 

calizas, las dolomitas, y las rocas trapeanas tienen alta afinidad con el 

asfalto y son conocidas como hidrofóbicas (repelen el agua) porque 

resisten los esfuerzos del agua por separar el asfalto de sus superficies. 

Los agregados hidrofilicos (atraen el agua) tienen poca afinidad con el 

asfalto. Por consiguiente, tienden a separarse de las películas de asfalto 

cuando son e.-q,uestos al agua. Los agregados silicios ( cuarcita y 
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algunos granitos) son ejemplos de agregados susceptibles al 

desprendinúento y deben ser usados con precaución. 

El ensayo que le corresponde para evaluar su afinidad, consiste en que 

la mezcla agregado - asfalto, sin compactar, es sumergida en agua, y 

las partículas cubiertas son observadas visualmente. 

g).- Peso Específico 

El peso espeófico de un agregado es la proporción entre el peso de un 

volumen dado de agregado y el peso de un volumen igual de agua. El 

peso específico es una forma de expresar las características de peso y 

volumen de los materiales. Estas características son especialmente 

importantes en la producción de mezclas de pavimentación debido a 

que el agregado y el asfalto son proporcionados, en la mezcla, de 

acucrdo al peso. 

Una tonelada de agregado de bajo peso específico tiene un volumen 

mayor ( ocupa mas espacio) que una tonelada de agregado con un peso 

espeáfico mas alto. Por consiguiente, para poder cubrir todas las 

partículas de agregado, mas asfalto debe ser adicionado a una tonelada 

de agregado con bajo peso especifico (mayor volumen) que a una 

tonelada de agregado con un peso específico mas alto. 

Otra razón importante por lo cual es necesario conocer el peso 

específico de los agregados usados es que este ayuda en el cálculo del 

porcentaje de vados de aire de la mezcla compactada. 
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Todos los agregados son, hasta cierto punto, porosos. Se han 

desarrollado tres tipos de peso espeáficos, para tener en cuenta la 

porosidad del agregado, debido a que esta afecta la cantidad de asfalto 

que se requiere para cubrir las partículas de agregado y también d 

porcentaje de vaáos de aire en la mezcla final. Estos tres tipos son: 

1 Peso especifico total 

2 Peso espeáfico aparente, y 

3 Peso especifico efectivo 

El peso especifico total de una muestra incluye todos los poros de la 

muestra. 

El peso especifico aparente no incluye, como parte del volumen de la 

muestra, los poros y espacios capilares que se Jlenaáao de agua al 

mojar la muestra. 

El peso específico efectivo excluye, del volumen de la muestra, todos 

los poros y espacios capilares que absorben asfalto. 

El peso específico total asume que los poros que absorben agua no 

absorben asfalto. El peso especifico aparente asume que todos los 

poros que son pcnneables al agua absorben asfalto. Ninguna de estas 

suposiciones, excepto en casos muy raros, es verdadera. Por lo tanto, 

el peso espcáfico efectivo, el cual discrimina entre poros permeables 

al agua y poros pcnneables al asfalto, es d que mas se acerca al valor 

coo:ecto que debe ser usado en los cálculos de me2clas asfálticas. 
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Figun 02.- V arios Tipos de Pesos Espeáficos de Agregados 

3.2 Agregado Grueso 

Agregado retenido en el wniz 4.75 mm. ( Nº 4 ), proveniente de la desintegración natural o 

mecánica de las rocas y que cumple con los límites establecidos en la norma ITINTEC 400.037 
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CAPITULO IV 

PROPIEDADES DEL MORTERO ASFÁLTICO 

I' 
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CAPITULO IV: PROPIEDADES D EL MORTERO ASFÁLTICO 

4.0. Definiciones 

Mezcla en caliente, muy bien controlada, de cemento asfáltico y agregado bien gradado 

(agregado fino), compactada muy bien para formar una masa densa y uniforme. 

El mortero asfáltico o asfalto laminado es una arena bien graduada combinada con betún 

asfáltico y filler si fuera necesario. 

Mortero Asfáltico Árido + Ligante 

(Arena fina + Cerneo.to Asfáltico) 

4.1. Propiedades 

Dentro de las propiedades del mortero asfáltico tenemos: 

4.1.1. Estabilidad 

La estabilidad de un asfalto es su capacidad para resistir desplazamiento y deformación 

bajo las cai:gas del tránsito. Un pavimento estable es capaz de mantener su forma y 

lisura bajo cargas repetidas; un pavimento inestable desarrolla ahuellamientos (canales), 

ondulaciones ( corrugación) y otras señas que indican cambios en la mezcla. 
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4.1.2. Durabilidad 

La durabilidad de un pavimento asfáltico es su capacidad para resistir factores tales 

como la desintegración del agregado, cambios en las propiedades del asfalto 

(polimerización y oxidación), y la separación de las películas de asfalto. Estos factores 

pueden ser el resultado de la acción del clima, el tránsito, o una combinación de ambos. 

4.1.3. Impermeabilidad 

La impermeabilidad de un pavimento asfáltico es la resistencia al paso de aire y agua 

hacia su interior o a través de el Esta caractetística esta relacionada con el contenido de 

vados de la mezcla compactada. 

La impermeabilidad es importante para la durabilidad de las mezclas compactadas. La 

tabla 10 cita ciertas causas y efectos relacionados con valores bajos de impcmicabilidad 

para pavimentos asfálticos de graduación densa. 
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Tabla 10-Mezcla Demasiado Permeable 

Bajo contenido de asfalto 

Las películas delgadas de asfalto causarán, 

tempranamente, un envejecimiento y una 

desintegración de la mezcla 

El agua y el aire pueden entrar fácilmente en 
1 
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1 Alto contenido de vacíos en la mezcla 
1 
el pavimento, causando oxidación y 

de diseño desintegración de la mezcla. 

Compactación inadecuada 

Ocurrirá en pavimentos con vacíos altos, lo 

cual conducirá a infiltración de agua y baja 

estabil idad 

4.1.4. Trabajabilidad 

La trabajabilidad esta descrita por la facilidad con que una mezcla de pavimentación 

puede ser colocada y compactada. Las mezclas que poseen buena trabajabilidad son 

fáciles de colocar y compactar; aquellas con mala trabajabilidad son dificiles de colocar 

y compactar. 

La tabla 11 cita algunas causas y efectos relacionados con la trabajabilidad de mezclas 

de pavimentación. 
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Tabla 11 - Mala Trabajabilidad 

Tamaño máximo de partícula: grande Superficie áspera, dificil de colocar 

Demasiado agregado grueso Puede ser dificil de compactar 

Temperatura muy baja de mezcla Agregado sin revestir, mezcla poco durable; 

superficie áspera, dificil de compactar 

Demasiada arena de tamaño medio La mezcla se desplaza bajo la compactadora 

y permanece tierna o blanda. 

Alto contenido de relleno mineral Mezcla muy viscosa, dificil de manejar; 

poco durable 

Bajo contenido de relleno mineral Mezcla tierna, altamente permeable 
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4.1.5. Flexibilidad 

Es la capacidad de un pavimento asfáltico para acomodarse, sin que se agriete a 

movimientos y asentamientos graduales de la subrasante. La flexibilidad es una 

característica deseable en todo pavimento asfáltico debido a que virtualmente todas las 

subrasantes se asientan (bajo cargas) o se expanden (por expansión dd suelo). 

Una mezcla de granulometría abierta con alto contenido de asfalto es, generalmente, 

más flexible que una mezcla densamente graduada de bajo contenido de asfalto. 

Algunas veces los requerimientos de flexibilidad entran en conflicto con los requisitos 

de estabilidad de tal manera que se debe buscar el equilibrio de los mismos. 

4.1.6. Resistencia a la Fatiga 

Un pavimento es la resistencia de la flexión repetida bajo las cargas de tránsito. Se ha 

demostrado, por medio de la investigación, que los vados (relacionados con el 

contenido asfalto) y la viscosidad del asfalto tiene un efecto considerable sobre la 

resistencia a la fatiga. A medida dd porcentaje de vados en un pavimento aumenta, ya 

sea por diseño o por falta de compactación, la resistencia a la fatiga dd pavimento (el 

periodo del tiempo durante el cual un pavimento en servicio es adecuadamente 

resistente a la fatiga) disminuye. Así mismo, un pavimento que contiene asfalto que se 

ha envejecido y endurecido considerablemente ti.ene menor resistencia a la fatiga. 

Las caracterlsticas de resistencia y espesor de un pavimento, y la capacidad de soporte 

de la subrasante, tiene mucho que ver con la vida del pavimento y con la prevención 

del agrietamiento asociado con carga de transito. Los pavimentos de gran espesor sobre 

subrasantes resistentes no se flexionan tanto, bajo las cargas, como los pavimentos 
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delgados o aquellos que se encuentran sobre subrasantes débiles. 

La tabla 12 presenta una lista de las causas y los efectos que conducen a una mala 

resistencia a la fatiga. 

Tabla 12 - Mala Resistencia a la Fatiga 

Bajo contenido de asfalto. Agrietamiento por fatiga. 

. 
Envejecimiento temprano del asfalto, 

Vacíos altos de diseño. seguido por agrietamiento por fatiga. 

Falta de compactación. Envejecimiento temprano del asfalto, 

seguido por agrietamiento por fatiga 

Espesor inadecuado de pavimento. Demasiada flex ión seguida por 

agrietamiento por fatiga. 
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4.1.7. Resistencia al Deslizamiento 

Resistencia al deslizamiento es la habilidad de una superficie de pavimento de 

minimizar el deslizamiento o resbalamiento de las ruedas de los vehículos. 

Particulannente cuando la superficie esta mojada. 

Para obtener buena resistencia el deslizamiento, el neumático debe ser capaz de 

mantener contacto con las partículas de agregado en vez de rodar sobre una película de 

agua en la superficie del pavimento (hidroplaneo). La resistencia al deslizamiento se 

mide en terreno con una rueda normalizada bajo condiciones controladas de humedad 

en la superficie del pavimento, y a una velocidad de 65 Km./hr ( 40 min/hr). 

Una superficie áspera y rugosa de pavimento tendrá mayor resistencia al deslizamiento 

que una superficie lisa. La mejor resistencia al dcslnaroi~to se obtiene con un 

agregado de textura áspera, en una mezcla de gmdación abierta con un tamaño max. de 

9.5 mm (3/8") a 12.5 mm (1/2,'). 

La tabla 13 presenta una lista de las causas y los efectos relacionados con una mala 

resistencia al deslizamiento. 
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Tabla 13 - Poca Resistencia al Deslizamiento 

1 

1 Exceso de asfalto. 1 Exudación, poca resistencia al deslizamiento. 

Agregado mal graduado o por mala textura Pavimento liso, posibilidad de hidroplaneo. 

Agregado pulido en la mezcla. Poca resistencia al deslizamiento 
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CAPITULO V 

RECURSOS lITILIZADOS 
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CAPITULO V: RECURSOS UTILIZADOS 

5.0. Instrumentos de recolección de datos 

Formatos de ensayos en laboratorio. 

a) Para el Agregado Fino: 

1 A 'r . ul ' · a. . oats•s gran ometnco. 

a.2. Umite de consistencia. 

a.3. Ensayo equivalente de arena. 

a.4. Gravedad específica - absorción de agregados. 

a.5. Durabilidad al sulfato de sodio y al sulfato de magnesio. 

a.6. Sales solubles totales. 

a.7. PH de los suelos. 
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b) Parad Cemento Asfáltico PEN 40-50: 

b.1. Penetración de los materiales asfálticos. 

b.2. Viscosidad saybolt furol de asfaltos líquidos. 

c) Respecto a mezcla bituminosa: 

c.1. Resistencia de mezcla betuminosa empleando el aparato Marshall 

c.2. Ensayo para evaluar el efecto del agua sobre el agregado con recubrimiento 

bi twninoso usando agua hervida. 

5.1. Infraestructura, Materiales y Equipos. 

5.1.1. Infraestructur.l: 

Los equipos y herramientas de laboratorio a utilizar, para la realización de estos 

ensayos se efectuaron en el departamento de laboratorio de mecánica de suelos y 

asfalto del Gobierno Regional de Loreto~ ubicado en el Km. 10+000 (lado i2:quierdo) 

de la cacretera !quitos-Nauta. El mismo que esta conformado por un Especialista en 

Suelos y Asfalto y dos técnicos que efectúan los ensayos correspondientes. 

5.1.2. Materiales y Equipos 

5.1.2.1. Materiales para mortero asfáltico. 
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Los materiales para realizar la mezcla de mortero asfáltico esta compuesta de 

2 elementos muy importantes que son: 

a).- El Asfalto y; 

b).- El Agregado Fino (Arena Fina) 

a).- El asfalto (cemento asfáltico PEN 40/50), a utilizar para esta tesis es 

proveniente de la Planta Conchan, ubicada en Lwín al sur del 

departamento de Lima, operada por Petróleos del Perú S.A. Almacena 

y despacha gasolina, dies.el., kerosene, petróleo industrial 6, petróleo 

industrial 500, asfaltos y productos químicos; se abastece por tube.rías 

desde la Refineria de Conchan; cuenta con facilidades de recepción y 

almacenamiento con capacidad de 42000 baniles y despacho, una vez 

almacenado el asfalto en la planta este se traslada a la Planta de !quitos 

por medio de embarcaciones fluviales. 

b).- El Agregado Fino; es de color blanco, con una granulomettía fina, 

proveniente de la Cantera Chuquival, ubicado en la Carretera !quitos -

Nauta, Km. 13+200 (Lado Derecho) con un acceso de a cantera de 

400.00 m. Este agregado tiene una potencialidad de 40 000 m3 ap.rox. 

de material a ser empleado en la preparación de la mezclas asfálticas, 

así como en mortero hidráulico y en diferentes obras de mortero 

annado que se requieren para el desarrollo de la ciudad de !quitos. 

Cabe mencionar que este agregado antes de ser mezclado con el 

asfalto se realizó un ensayo llamado análisis granulométrico para ver si 

cumple con los parámetros que manda la tabla del Instituto del Asfalto 

(tabla IV-7). 
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El equipo para realizar los ensayos de materiales esta conformado de la 

siguiente manera: 

Para el Agr~gado se utilizó los siguientes instrumentos de acuerdo a los 

ensayos que se mencionan: 

a).- Equipo para análisis granulométrico por tamizado. 

1 Una balanza con sensibilidad de 0.01 g para pesar material que 

pasa el tamiz Nº 4. 

2 Tamices de malla cuadrada de Nº 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200. 

3 Estufa, capaz de mantener temperatura unifm:me y constantes 

hasta de 11 O ± 5º C. 

4 Envases adecuados para el manejo y secado de las muestras. 

5 Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los t:amices. 

b). Equipo para límite de consistencia. 

1 Vasija de porcelana de 115 mm de diámetro aprox. 

2 Espátula, de hoja flexible de unos 75 a 100 mm de longitud y 20 

mm de ancho aprox. 

3 Aparato de Casa.grande de operación mecánica. 

4 Acanalador. 

5 Balanza con sensibilidad de 0.01 gr. 
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c) Equipo para equivalente de arena. 

1 Cilindro graduado de plástico, con diámetro interior de 31.75 ± 

0.381 mm y altura de 431.8 mm, graduados en espacios de 2.54 

mm. 

2 Tapón macizo de caucho. 

3 Tubo irrigador, de acero inoxidable. 

4 Tubo flexible de plástico o caucho. 

5 Dos botellas de 3.785 litros. 

6 Dispositivo para tomar lecturas. 

7 Recipiente metálico. 

8 Embudo de boca ancha. 

9 Reloj. 

10 Agitador mecánico. 

d) Equipo para gravedad específica - absorción. 

1 Balanza, con capacidad mínima de 1000 gr. y sensibilidad de 0.1 

gr. 

2 Matraz aforado. 

3 Molde cónico. 

4 Varilla para apisonado. 

5 Bandeja de zinc. 

6 Dispositivo que proporcione una comente de aire caliente. 

e) Equipo para durabilidad al sulfato de sodio y magnesio 

1 Tamices Nº 100, 50, .30, 16, 8, 5 y 4. 
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2 Recipiente para la inmersión de las muestras de los agregados en 

la solución. 

3 Reguladordetemperatura. 

4 Balanza con capacidad de 500 gr. Y sensibilidad de 0.1 gr. 

5 Estufa provista con dispositivo de circulación forzada. 

f) Equipo para sales solubles en agregados para pavimentos flexibles. 

1 Balanza sensibilidad 0.01 gr. 

2 Mecheros. 

3 Matraces aforados. 

4 Vasos precipitados. 

5 Pipetas. 

6 Solución de nitrato de plata. 

7 Solución de cloruro de bario. 

8 Agua destilada. 

9 Estufa. 

10 Tubos de ensayo. 

Equipo para pH de los suelos. 

1 pH metros. 

2 Electrodos de vidrio y de calomel. 

3 Sonda. 
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Para el Asfalto se utilizó los siguientes instrumentos de acuerdo a los ensayos 

que se mencionan: 

a). Equipo para penetración de los materiales asfálticos. 

1 Penetrómetro. 

2 Aguja de penetración . 

. 3 Recipiente o molde para la muestra. 

4 Baño de agua. 

5 Recipiente de transferencia. 

6 Dispositivo de medidor de tiempo. 

7 Termómetros. 

b). Equipo para viscosidad saybolt furoL 

1 Viscosímetro saybolt. 

2 Recipiente con líquido. 

3 Tubo forma de pipeta. 

4 Soporte para termómetro. 

5 Termómetro para 1 viscosímetro saybolt. 

6 Termómetro para el baño. 

7 Embudo con filtro. 

8 Frasco reo.oidor. 

9 Cronómetro graduado en décimas. 
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Para el Mortero Asfáldco se utilizó los siguientes instrumentos de acuerdo a 

los ensayos que se mencionan: 

a). Equipo para ensayo marshall. 

1 Dispositivo para moldear probetas. 

2 Extractor de probetas. 

3 Martillo de compactación. 

4 Pedestal de compactación. 

5 Soporte para molde. 

6 Mordaza y medidor de deformación. 

7 Prensa. 

8 Medidor de la esmbilidad 

9 Elementos de calefacción. 

10 Mezcladora. 

11 Tanque de agua. 

12 Tamices Nº 4, 8, 50, 200. 

13 Termómetros blindados. 

14 Balanzas capacidad 5 kg (sensible 1 gr.), 2 kg (sensible 0.1 gr.). 

15 Guantes de soldador. 

16 Bandejas metílicas. 

b). Equipo para evaluar el efecto del agua sobre el agregado con 

recubrimiento bituminoso usando agua hervida. 

1 Cucharón. 

2 Vaso de vidrio. 

3 Agua destilada por lo menos 475 ml. 



4 Dispositivo para el calentamiento de agua. 

5 Tennómetros. 
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CAPITIJLO VI 

METODOLOGÍA 
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CAPITULO VI: METODOLOGÍA 

6.0. V aria bles 

6.0.1. Variable Independiente (X1 = Causa) 

---► Cantidades y Propiedades naturales de materiales a mezclar 

... 

6.0.2. Variables Dependientes (Y1 = Efecto) 

---► Propiedades del Mortero Asfáltico 

La tabla 14 describe opcracionalmente los indicadores e índices de las variables 

independiente y dependiente. 



Tabla 14 - Definiciones operacionales 

X1 :Cantidades y 

Propiedades de 

i- Análisis granulométrico 

j por tamizado. 

- Determinación del límite 

Líquido de los Suelos 

- Determinación del límite 

plástico e índice de 

plasticidad. 

- Equivalente de Arena. 

materiales a Mezclar. - Gravedad específica y ;bsorc-

ión de agregados finos 

- Durabilidad al Sulfato de 

Sodio y Sulfato de Magnesio 

- Sales Solubles en agregados 

para pavimentos flexibles. 

- pH de los Suelos 

- Penetración de los materiales 

Asfálticos. 

J - MTC E 107 - 2000 

(AS1M D 422, AASHTO T 88) 

- MTC E 11 O - 2000 

(ASTM D 4318, 

AAHSTO T 89) 

- MTC E 111-2000 

(AS1M D 4318, 

AAHSTOT90) 

-MTC E 114- 2000. 

(AS1MD 2419, 

AASHTO T 176) 

-MTC E 205 - 2000. 

(AS1M C 128, 

AAHSTOT84) 

- MTC E 205 - 2000. 

(ASTM C 128, 

AAI-ISTO T 84) 

- MTC E 219 - 2000. 

(ASTM D 1888, 

LNY - 8) 

- :MTC E 129 - 2000. 

(AS1M D 4972) 

- MTC E 304 - 2000 

(AS1MD 5, 
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X1: Cantidades y 

Propiedades de 

materiales a Mezclar. 

Y 1: Propiedades del 

Mortero Asfáltico. 

Y 1: Propiedades del 

- Viscosidad Cinemática de 

Asfaltos. 

- Resistencia de mezclas 

bituminosas empleando el 

aparato Marshall. 

- Ensayo para evaluar el 

efecto del agua sobre 

agregados con recubrimien-

tos Bituminosos usando agua en 

ebullición. 

- Granulometria 

- Equivalente de Arena. 

- Durabilidad 

- Absorción de Agua 

- Sales Solubles 

- Índice de Plasticidad 

(matenal<Nº200) 

AASHTOT49) 

- MTC E 310- 2000. 

(AS1M D 2170, 

AASHTO T 201) 

- MTC E 504 - 2000 

(ASTM D 1559, 

AASHTO T 245, 

NLT 159/86) 

- MfC E 521 - 2000. 

(ASlM D 3625) 

- Mezcla VIIIa 

- Min45% 

-Max15% 

-Ma.x 1 % 

-Max 0.5% 

- Max. 4% 
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- Penetración -40-S0mm. 

- Viscosidad Cinemática -240 min. 

- Estabilidad - Mínimo l 000.881b ( 75 

golpes) 

Mortero Asfáltico. 
- Flujo - (8-16) mm. 

-%de Vados -(3-8)% 

-Vacios Mínimos agregado 
-Min.14 

mineral (VMA) 

- Recubrimiento de Mezcla 

Asfáltica 
-Min. 75 % 



6.1. Hipótesis 

Cumplirá con la estabilidad, flujo y porcentaje de vacíos el agregado fino a utilizarse de la 

Cantera Km. 13+160 (Lado Derecho). 

6.2. Tipo de Investigación 

Será del tipo explicativo 
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La experimentación proporciona lo que se conoce como datos experimentales y estos datos se 

representan por observaciones de las unidades elementales de una población o de una muestra 

y no son cambiados ni modificados por ningún intento de parte del investigador en d curso de 

la observación 

Un método convencional para analizar datos experimentales se conoce como análisis de 

varianza o ANOVA (en Inglés), este método estadístico trata de analizar la variación total de 

una respuesta descomponiéndola en porciones independientes y significativas atribuibles a cada 

una de las variables independientes y la variación total (Shcaffcr-Mc Clave 1993) 

6.3. Diseño de investigación 

Es dd tipo Experimental, de Experimento Puro (verdaderos). 



62 

Donde: 

RG Muestra representativa a tomar. 

Ensayos precedentes al Diseño Final. 

X Administrar datos para diseño. 

Ensayos Finales de Diseño. 

De acuerdo a los experimentos realizados se efectuara el rompimiento de 15 probetas con 

porcentajes de asfalto de 8.5, 9, 9.5, 10, 10.5 % de asfalto, realizándose un análisis de varianza 

para cada propiedad del mortero asfáltico tanto en Estabilidad, Flujo, Vados, Peso Unitario, 

V.M.A, R. V.B. 

6.4. Población y Muestra 

La población del agregado está constituido por las arenas de la Cantera Chuquival ubicada 

en el Km. 13+160 (lado derecho) de la carretera !quitos-Nauta, distrito de San Juan 

Bautista, provincia de Maynas, Región Loreto; cantera que esta siendo explotada debido a 

su fácil acceso de transportes y por la limpieza que se observan en sus partículas (Se 

adjunta Plano CAD de ubicación de Cantera). 

Así también se ha considerado dentro de la población del asfalto un lote de Cemento 

Asfáltico PEN 40-50 proveniente de la refinería de Conchan. 

Se considera como muestra los materiales seleccionados en cantidades apropiadas: 50 Kg 
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de arena y 1 galón de cemento asfáltico PEN 40/50, para 15 muestras de mortero asfáltico, 

con diferente porcentaje de asfalto, que varía de 8.5 % a l 0.50 % en cinco puntos 

porcentuales. 

6.5. Trabajo de Laboratorio 

Los ensayos para el presente estudio, se han efectuado en el departamento laboratorio de 

mecánica de suelos y asfalto del Gobierno Regional de Loreto; ubicado en el Km. 10+000 

(lado izquierdo) de la carretera !quitos-Nauta. Cabe recalcar que este laboratorio esta en 

funcionamiento para realizar los diversos ensayos que deben cumplir la mezcla asfáltica 

producida en la planta de asfalto. (Se adjunta Planos CAD de ubicación de la Planta de Asfalto, 

según anexo). 

6.5.1. Control de Calidad de la Arena 

Es muy necesario un control de calidad del agregado, como material interviniente en 

la elaboración del Mortero Asfáltico, y se realizará de acuerdo a las non:nas MTC, 

ASTM, AASHTO, LNY, NLT. 

El control de calidad comprende: 

a) Análisis granulométrico (MTC E 107-2000/ AS1M D422/ AASHTO T88). 

En cuanto a este ensayo he tenido bastante consideración, ya que constituye 

una de las caracterlsticas más importante del agregado para observar la 

distribución por tamaño de las partículas de arena. 
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La distribución del tamaño de las partículas, se detemünó por separación con 

las diferentes mallas normalizadas. Las roaUas usadas para este ensayo y por ser 

un material bastante fino fueron las mallas Nos, 8, 16, 30, 50, 100 y 200. 

Este ensayo cuantitativo, se ejecutó, de acuerdo a la norma MTC E 107-200 / 

ASTM D 422 / AASHTO T88). La arena de la cantera Chuquival de San Juan, 
luego del ensayo se clasi.6ca como un agregado muy fino, haciendo una 

comparación con el agregado fino clasificado por el Instituto del Asfalto (Tabla 

'IV-7, Tipo de Mezcla VIII a; para. capa de superficie). 

Donde: # 4 = 100, # 8 = 95 - 100, # 16 = 85 - 98, # 30 = 70 - 95, # 50 = 40 -

75, # 100 = 20 - 40, # 200 = 8 - 16. 

Para tener una idea de lo dicho mostraré con fines comparativos un agregado 

fino clasificado por el Instituto del Asf.alto (tabla Nº 15) y otra del agregado en 

estudio (tabla Nº 16). 
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Tabla 15 - Límites de Granulometcla según el Instituto del Asfalto 

Nº4 4.75 mm. 
-~--- ------ ----

95 - 100 
,-

Nº8 

Nº 16 

Nº30 

2.36 mm. 

1.18 mm. 

059mm 
l 

85 - 98 

70 - 95 

Nº 50 0.30mm. 40 - 75 

Nº 100 0.14mm. 20 - 40 

Nº200 0.074mm. 8 - 16 

Tabla 16 -Límites de Granulometóa de la Arena de Chuquival en Estudio 

Nº4 

Nº8 

Nº 16 

Nº30 

Nº 50 

Nº 100 

Nº200 

4.75 mm. 
-

2.36 mm. 

1.18mm. 

0.59 mm. 

0.30mm. 

0.14 mm. 

0.074mm. 

100 

99.75 

97.35 

85.30 

49.95 

29.95 

15.50 

Como se puede apreciar en el cuadro Nº 16, la arena de Chuquival en estudio, 

es bastante fina, y esta dentro de los rangos establecidos por el Instituto del 
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Asfalto, por lo tanto no se tendrá que adicionar un relleno mineral filler 

(cemento). 

La granulometría se aprecia mejor mediante un gráfico, donde se muestran las 

curvas de granulometría tanto para el agregado de la cantera de Chuquival así 

como por la granulometda dada por el Instituto del Asfalto. 

Gráfico 1 - Granulometría del Agregado Chuquival V s. Granulometría según el Instituto del Asfalto 
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b) Límites de consistencia (MTC E 110-2000/ AS'IM D4318/ AASHTO T89). 

Este ensayo se realizó en el laboratorio del Gobierno Regional de Loreto, sirvió 

para conocer la plasticidad de los agregados y para ello se hizo el uso de los 

límites de Atterberg, solamente se tuvo en cuenta dos de los cinco límites 

propuesto por "Atterberg". Cuyos límites son: 

1 Límite de Cohesión 

2 Límite de Pegajosidad 

3 Límite de Contracción 

4 Límite Plástico 

5 Límite Líquido 

Los limites a ser estudiados son: Límite Líquido (L.L) y Límite Plástico (L.P). 

Donde el limite Plástico, que es el contenido de humedad por debajo del cual se 

puede considerar el suelo como material no plástico. 

Y el Límite Uquido, es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se 

comporta como un material plástico. 

Además de los límites mencionados para efecto de cálculo se detennina un 

rango plástico entre el Límite Plástico y el Límite Líquido, que es el Índice de 

Plasticidad 

Por lo expuesto se puede decir que después de haber realizado los ensayos de 

Límite Líquido y Líquido Plástico al material proveniente de la cantera 

Chuquival tiene las siguientes caracteósticas: 
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Límite Plástico No es plástico 

Límite Uquido : 17 .03 % de humedad 

Índice de Plasticidad No hay rango plástico 

Cabe recalcar que para el diseño de la mezcla bituminosa se tendrá en cuenta 

que no hay límite plástico pero si un límite líquido. 

Por lo tanto, según los rangos de definiciones operacionales tenemos que el 

agregado debe tener Dlll. 4% de índice de plasticidad y de acuerdo al ensayo no 

ti.ene plasticidad es cero. 



69 

Figura 03. Procedimiento del ensayo de Límite Líquido 
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e) Equivalente de arena (MTC E114-2000/ASTM D2419/AASHTO T176). 

Este ensayo es muy importante porque indica la proporción relativa de polvo 

fino o arcilla perjudicial contenidos en los áridos de las mezclas asfálticas. El 

ensayo se aplica a la fracción que pasa por el tamiz Nº 4. 

Se coloca la muestra en una probeta graduada transparente que contiene una 

solución de cloruro cálcico, glicerina y formaldehído en agua. La muestra y la 

solución se agitan vigorosamente. Se emplea la misma solución para impulsar la 

arcilla hacia arriba, haciéndolo salir de la muestra a medida que se llena la 

probeta, introduciéndola a presión en d fondo mediante un tubo delgado. 

Después de un periodo de sedimentación de 20 min. Se lee en el recipiente la 

altura máxima de la suspensión de arcilla. A continuación se introduce en la 

probeta un disco de metal que se ubica sobre la parte superior de la arena 

limpia y se lee la altura de la superficie inferior dd disco. Figura 03. 
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Figura 04. Equipo para la prueba de Equivalente de Arena 
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Se llama Equivalente de Arena a la relación de la lectura en la superficie 

superior de la arena a la coo:espondiente a la capa inferior de la arcilla 

multiplicada por 1 OO. 

Del ensayo efectuado al agregado obtenemos lo siguiente, de tres muestras 

ensayadas el promedio de ellas da como resultado: 75.74 %, resultado favorable 

debido a que según la tabla Nº 14 de definiciones operacionales, el equivalente 

de arena como mínimo deberla de ser: 45 %. 
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d) Gravedad específica - absorción (MTC E205-2000/ASTM C128/AASHTO 

T84). 

Este ensayo es de suma importancia porque el valor es tomado para efecto de 

diseño interviniendo en el agregado, donde solamente la absorción tiene rangos 

establecidos por la tabla de definiciones operacionales. 

Este ensayo tiene por objeto la determinación de la gravedad específica 

aparente y gravedad especifica "bulk" (real) a 23/23ºC, así como el porcentaje 

de absorción del agregado fino, realizado después de ser sumergido en agua 

durante 24 horas los agregados con tamaño inferior a 4.75 mm. (tamiz Nº 4). 

Peso Especí.ico, es la relación entre la masa por unidad de volumen de 

material, a una temperatura determinarla, y la masa por unidad de volumen de 

agua destilada, sin gases, a la misma temperatura. 

Peso Especí.ico Masivo B~ es la relación entre el peso, al aire, por unidad 

de volumen de material sólido, tomando en cuenta todos sus vaáos, tanto 

"permeables" como "impcnneables", a una temperatura dt>tennioada, y el peso, 

al aire, por unidad de volumen de agua destilada, sin gases, a la misma 

temperatura. 

P~o Especí.ico Aparente, es la relación entre el peso, al aire, por unidad de 

volumen, de material, a una temperatura detennioarla, y el peso, al aire, por 

unidad de volumen, de agua destilada, sin gases, a la misma temperatura. 

La Densidad y el Peso Especifico, indicados anteriormente, son valores 

constantes, pues se basan en la "masa" de los cuerpos. En cambio, la Densidad 
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Aparente, la Densidad Masiva (Bulk), el Peso Específico Aparente y el Peso 

Espeáfico masivo, que se basan en Pesos, no son valores constantes, pues 

están sujetos a variaciones, debidas a condiciones atmosféricas, altitud y 

localización geográfica. 

Para Agregados y Mezclas Asfálticas, se usan comúnmente los Pesos 

Específicos Aparente y Masivos, respectivamente. 

Absorci6n, el agua que pcnetr.a. en los poros, o vacíos, de las partículas 

minerales, cuando el agregado ha sido sumergido en agua durante 24 horas, se 

llama Absorción y se la refiere al peso del agregado secado al homo. 

De acuerdo al ensayo efectuado al material tenemos d siguiente resultado: 

Peso Especifico Masivo Bulk. (base seca) 2.636 

Peso Específico Masivo Bulk. (base satwada) 2.640 

Peso Especifico Aparente (base seca) = 2.645 

Porcentaje de Absorción 0.13 o/o 

El Porcentaje de Absorción es aceptable debido a que en la Tabla Nº 14 de 

definiciones operacionales nos da que la absorción dd agregado debe tener 

roáxirno 1 %. 
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Figura 05. Equipo y material a usar en el ensayo de Gravedad Específica 
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Figura 06. Compactación del material saturado superficialmente seco. 
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e) Durabilidad al sulfato de sodio y magnesio ~C E209-2000/ AS1M 

C88/ AASHTO T104). 

Ensayo que determina la resistencia a la desintegración de los agregados, por la 

acción de soluciones saturadas de sulfato de sodio o de magnesio. 

Este método es útil para saber la calidad de los agregados que han de estar 

sometidos a la acción de los agentes atmosféricos. 

Procedimiento de Ensayo: 

La muestra se tamiza por la malla 3/8" y se trabaja con el material que pasa por 

este tamiz. 

Se tamiza por las mallas Nº 4, 8, 16, 30 y 50, pesando aproximadamente 120 a 

150 gr. de material comprendido entre los tamices indicados en la Tabla Nº 16. 

Se coloca en taras distintas según d diámetro, se lava y se pone a secar en 

homo a 11 O ºC hasta peso constante. 

Se vuelve a tamizar por las mallas. Este tamizado debe ser muy cuidadoso, para 

evitar distorsiones en los resultados. Luego se pesa 100 gr. de cada grupo tal 

como se indica en la Tabla Nº 16. Se le añade el Sulfato de Sodio de modo que 

cubra completamente d material y la solución quede unos cm. sobre el mismo, 

y se le deja en reposo por 16 a 18 horas. A esto se le conoce como un ciclo. El 

proceso de ataque químico se mide con 5 de estos ciclos de ataque del material 

con Sulfato de Sodio y variación de temperatura. Al 6naliz~t estos ciclos se lava 

y seca la muestra para detc-nnioar su desgaste. Al momento de vaciar la solución 
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en cada ciclo, para evitar que el agregado fino se pierda con esta, se puede usar 

un vidrio para que solamente se vacíe el líquido sin el material. 

Según el Ensayo de Durabilidad al agregado tenemos com o resultado el 8.1 o/o 

de Pérdida de agregado por la acción de agentes atmosféricos, que es aceptable 

debido a que la pérdida según la tabla de definiciones operacionales Tabla Nº 

14 es del 15%. 

Tabla Nº 17 - Pesos de los Agregados Finos para el Ensayo de Durabilidad 

1 
3/8" Nº4 100 

Nº4 N°8 100 

Nº8 Nº 16 100 

Nº 16 Nº 30 

1 

100 

1 Nº30 Nº50 100 

f) Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles (MTC E219-2000 / ASTM 

D1888/LYN-8). 

Establece el procedimiento analítico de cristalización para determinar el 

contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua, de los agregados pétreos 

empleados en base mezclas bituminosas. Este método sirve para efectuar 

controles en obra, debido a la rapidez de visualización y cuantificación de la 
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existencia de sales. 

El procedimiento de este ensayo: se toma una muestra de agregado pétreo se 

somete a continuos lavados con agua destilada a ebullición, hasta la total de 

sales. La presencia de éstas, se detecta mediante reactivos químicos, los cuales, 

al menor indicio de sales forman precipitados fácilmente visibles. Del agua total 

de lavado, se toma una parte alícuota y se procede a cristalizar para determinar 

la cantidad de sales presentes. 

Después de haber realizado el ensayo nos da un resultado de 0.03 % de sales 

que contiene el material y comparando con la tabla de definiciones 

operacionales esta dentro de los rangos, porque lo máximo que puede tener en 

sales el material es 0.5 %. 

g) pH de los Suelos (MTC E129-2000/ASTM D4972). 

Esta propiedad del agregado no es muy import2nte debido a que en la 

elaboración de mezcla asfáltica no se trabaja con contenido de humedad 

Solamente para el diseño de emulsión se trabaja con contenidos de humedades 

o agua. Por lo tanto se tomará esta propiedad como dato referencial 

Este modo operativo se refiere a la determinación del pH (potencial del 

hidrógeno) de un suelo. Se describen el método de ensayo: 

Primero se calibra el Ph-metro con solución Patrón que es pH 7 y pH 4, 

utilizando agua destilada se coloca en un recipiente el agua así como la solución 

Patrón (Soluc. Stock). 
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Luego se lava el pH-metro con agua destilada. 

Como tercer paso se toma material representativo de la muestra ensayada y se 

coloca en una capsula de Porcelana adicionando agua destilada hasta fonnar 

una sustancia pastosa, con la ayuda de la espátula se consigue la pastosidad del 

material saturada con agua. 

Después de haber logrado la pastosidad se coloca el pH-metro en la capsula 

con el agregado pai2 medir su pH del mismo; que es constante entre 6.59 -

6.60. 

Por lo tanto el pH del suelo es 6.59. 
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Figura Nº 07. Equipo y material a emplear para el ensayo de PH 
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6.5.2. Control de Calidad al Asfalto PEN 40/50 

Control de calidad necesario para verificar las propiedades tanto de penetración y 

viscosidad del asfalto, se realizará de acuerdo a las normas MTC, ASTM, AASHTO, 

LNY,NLT. 

a). Penetración de los materiales asfálticos (MTC E304-2000/ ASTM 

DS/AASHTO T49). 

Procedimiento utilizado para determinar la consistencia de los materiales 

asfálticos sólidos o semisólidos en los cuales el único componente es un asfalto. 

La penetración se define como la distancia, expresada en décimas de milímetros 

hasta la cual penetra verticalmente en el material una aguja oonnaliz~da en 

condiciones definidas de carga, tiempo y temperatura. 

El resultado del ensayo será el promedio de tres penetraciones cuyos valores no 

difieran en más de las siguientes cantidades: 

Tabla 18 - Diferencia de Cantidades en Penetraciones 

Diferencia max. 

Entre valores 

extremos 

2 4 12 20 
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Normalmente, el ensayo se realiza a 25 ºC (77ºF) durante un tiempo de 5 seg. Y 

con una carga móvil total, incluida la aguja, de 100 gr. Fig. Nº 08 

Figura Nº 08.- Diagrama del Ensayo de Penetración 

__ -_--;;;;.;ió;I en unidades de 0.1 mm 

100g ------

Cemento Asfáltico 
noF (2StC) 

Comienzo 

100g 

Cemento >\sfáltico 
Tr F (2S-.C) 

Después de 5 segundos 

Tabla 19 - Llmites Nomi.ales dé Penetración (25°C> 100 gnunos, 5 

segundos) 

25-30 40-50 60-70 85-100 120-150 
30-40 50-60 70-85 100-120 150- 200 

Según el ensayo de Penetración efectuado al asfalto PEN 40/50, nos da como 

resultado 47 mm. de penetración, lo cual está dentro del .rango establecido 40 -

50. 



Tabla 20 - Tipos de Cemento Asfáltico Clasificado según Penetración 

L 
60- 70 ó 

Modificado 

60 - 70 
85-100 

120 - 150 
' Asfalto Modificado 
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h) Viscosidad Cinemática de asfaltos (MTC E 310-2000/ ASTM 

D2170/ AASHTO T201). 

Este método describe la viscosidad cinemática de asfaltos líquidos (bitumenes), 

residuos de destilación de asfaltos líquidos (bitumenes), todos a 60 ºC (140 ºF) 

y de asfaltos sólidos a 135 ºC (275 ºF), en el rango de 6 a 100.00 cSt. 

Del ensayo efectuado al Cemento Asfáltico tenemos que ti.ene una viscosidad 

cinemática de 300 cSt, que cumple con el rango establecido en la tabla Nº 13 

(definic. Operacionales). 
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Figura Nº 09 - VJScosímetto Típico de Tubo Capilar 

" 
. . -.. 1 
1 o 

• 1 j 
1 

·' :11 
: r . 

l' l 



85 

Figura Nº 1 O - Viscosímetro a emplear en el ensayo. 



86 

CAPITULO VII 

DISEÑO DEL MORTERO ASFÁLTICO 
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CAPITULO VII: DISEÑO DEL MORTERO ASFÁLTICO 

,: 

7.0. Generalidades 

El agregado antes de ser mezclado con el asfalto, debe de someterse a diversos ensayos; para 

cumplir con los indicadores mencionados en la tabla anterior (Nº 14). 

Entre los ensayos a ejecutarse tenemos para el agregado: análisi,c; granulométrico, límites de 

atterberg, equivalente de arena, gravedad específica y absorción de agregados, durabilidad al 

sulfato de sodio y sulfato de magnesio, sales solubles, pH de los sudos. 

Para el asfalto sólido PEN 40/50: penetración, viscosidad cinemática. 

Luego de haber realizado los diferentes ensayos a los materiales y de cumplir todos con los 

indicadores de las variables, entonces se procederá a realizar los ensayos para la mezcla asfáltica 

correspondiente. 

En una mezcla asfáltica en caliente de pavimentación, el asfalto y el agregado son combinados 

en proporciones exactas. Las proporciones relativas de estos materiales determinan las 

propiedades fisicas de la mezcla y, eventualmente, el desempeño de la misma como pavimento 

terminado. Existen dos métodos de diseño comúnmente utilizados para determinar las 

proporciones apropiadas de asfalto y agregado en una mezcla. Ellos son el Método Marshall y 

el Método Hveem. En la cual solamente para, materia de estudio se ha tomado el Método 

Marshall, por ser el método más utilizado en los diseños de mezclas. 

El objetivo general del procedimiento de diseño consiste en determinar una combinación y 
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graduación económica de agregados (dentro de los límites establecidos en la tabla Nº 14) y 

asfalto que produzca una mezcla son: 

1 Suficiente asfalto para garantizar un pavimento durable. 

2 Adecuada estabilidad para que satisfaga las demandas de tránsito sm producir 

deformación o desplazamiento. 

3 Un contenido de vaáos lo suficiente alto para permitir una ligera cantidad de 

compactación adicional bajo las cargas del tránsito sin que se produzca exudación o 

pérdida de estabilidad y todavía lo suficiente bajo para no dejar penetrar los efectos 

dañinos del aire y el agua. 

4 Suficiente trabajabilidad para pcanitir un.a colocación eficiente sin segregación. 

El diseño de mezcla seleccionado es usualmente, el más económico y d que cumple 

satisfactoriamente con todos los criterios establecidos. El diseño de mezclas es una he.uamienta 

usada en el control Es utilizada en la aceptación de materiales, en el control de la mezcla de 

obra, y en la compactación final del pavimento . 

. 1. Criterio de Diseño 

7 .1.1 . Procedimiento de Diseño del Método Marshall (MTC E 504-2000 / ASTM 

D1559/AASHTO T245/NLT 159-86). 

7 .1. 1 .a. Antecedentes 
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El concepto dd Método Marshall de diseño de mezclas asfálticas fue 

desarrollado por Bruce Marshall, ex Ingeniero de Bitumenes del 

Departamento de Carreteras dd Estado de Mississipi. 

7. 1.1. b. Propósito 

El propósito del método marshall es determinar d contenido óptimo de 

asfalto para una combinación espeáfica de agregados. El método también 

provee info.anación sobre propiedades de la mezcla asfáltica en caliente, y 

establece densidades y contenidos óptimos de vaáo que deben ser 

cumplidos durante la construcción del pavimento. 

7 .1.1.c. Descripción General 

El Método Marshall usa muestras normalizadas de prueba (probetas) de 64 

mm (2.5 pulgadas) de espesor por 102 mm. (4pulgadas) de diámetro. Una 

serie de probetas, cada una con la misma combinación de agregados pero 

con diferentes contenidos de asfalto, es preparada usando un 

procedimiento espeá6.co para calentar, mezclar y compactar mezclas 

asfálticas de agregado. 

Los dos datos más importantes del diseño de mezclas del Método Marshall 

son: un análisis de la relación de vaáos - densidad, y una prueba de 

estabilidad - flujo de las muesttas compactadas. 

Para el presente diseño se realizarán ensayos con contenido de asfalto 

comprendidos de 8.5, 9.0, 9.5, 10.0 y 10.5, determinando de esta manera el 

contenido optimo de asfalto y teniendo en cuenta una estabilidad mayor a 
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532 kg (1172.86 lb), así como un porcentaje de vacíos comprendido entre 

3% - 8% y un flujo de 2.0 - 4.1. 

7 .1.1.d. Descripción del Procedimiento 

d.1.- Elección de los materiales componentes de la mezcla asfáltica 

El Agregado Fino a utilizarse será el de la Cantera Chuquival debido a 

que cumple todos los ensayos efectuados para el presente estudio, 

estando dentro de los rangos pennitidos, según la Tabla Nº 14 (de 

Definiciones Operacionales). 

El Cemento Asfáltico a utilizarse será el Asfalto PEN 40 / 50; porque 

tanto la Penetración como la Viscosidad cumplen los rangos 

establecidos por la Tabla Nº 14, además que de acuerdo a la tabla Nº 

19 el asfalto es el más apto para el tipo de clima que tiene !quitos entre 

24ºC a más. 

d2.- Selección de las Muesttas de Material 

La primera preparación para los ensayos consta de reunir muestras del 

asfalto y del agregado que van a ser usados en la mezcla de 

pavimentación 

d.3.- Preparación del agregado 

La relación viscosidad - temperatura del cemento asfáltico que va a 

ser usado es de 300 cSt (centistokes) y de acuerdo a la carta de 
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viscosidad - temperatura tenemos 303ºF = 150ºC. Esta temperatura 

será la temperatura de mezclado y compactación en el laboratorio. 

En consecuencia, los procedimientos preliminares se enfocan hacia el 

agregado, con el propósito de identificar exactamente sus 

caracterisricas. Estos procedimientos incluyen secar el agregado, 

determinar su peso especifico y efectuar un análisis granulométrico 

por lavado. 

Secando el agregado.- El método Marshall requiere que los agregados 

estén libres de humedad, tan práctico como sea posible. Esto evita que 

la humedad afecte los resultados de los ensayos. 

Análisis Granulométrico por Vía Húmeda.- El análisis 

granulomét.rico por vía húmeda es un procedimiento usado para 

identificar las proporciones de partículas de tamaño diferente en la 

muestras del agregado. Esta infoanación es importante porque las 

especificaciones (fabla VIIIa) de la mezcla deben estipular las 

proporciones necesarias de partículas de agregado de tamaño 

diferente, para producir una mezcla en caliente final con las 

características deseadas. Por lo tanto el resultado del análisis efectuado 

es el siguiente: 
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Tabla 21 - Granulometría del Agrega.do Fino 

Nº4 

Nº8 99.75 

Nº 16 97.35 

Nº 30 85.30 

Nº 50 49.95 

Nº 100 29.95 

Nº200 15.50 

d.4.- D eterminación del Peso Específico 

El peso especifico de una sustancia es la proporción peso - volumen 

de una unidad de esa sustancia comparada con la proporción peso -

volumen de una unidad igual de agua. 

Por lo tanto el peso específico según el ensayo de gravedad específica 

es 2.645 gr/ cm3. 

d.5.- Preparación de las Muestras (Probetas) de Ensayo 

Las probetas de ensayo de la mezclas de pavimentación son 

preparadas haciendo que cada una contenga. una ligera cantidad 

diferente de asfalto que varia de 8.5, 9.0, 9.5, 10 y 10.5. El margen de 

contenidos de asfalto usado en las briquetas de ensayo esta 
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deteoninado con base en experiencia previa con los agregados de la 

mezcla. Este margen le da al laboratorio un punto de partida para 

dete.múnar el contenido exacto de asfalto en la mezcla final. 

Las muestras son preparadas de la siguiente manera: 

d.6.- El asfalto y el agregado se calienta a una temperatura de 150 ºC y 

luego se mezclan completamente hasta que todas las partículas de 

agregados estén revestidas. Esto simula los procesos de calentamiento 

y mezclado que ocurre en la planta. 

d.7.- Las mezclas asfálticas calientes se colocan en los moldes pre­

calentados Marshall como preparación para la compactación, en 

donde se usa d martillo Marshall de compactación, el cual también es 

calentado para que no enfrie la superficie de la mezcla al golpearla. 

d.8.- Las briquetas son compactadas mediante golpes del martillo Marshall 

de compactación. El número de golpes del martillo depende de la 

cantidad de tránsito para la cual la mezcla esta siendo diseñada y que 

es 7 5 golpes para un tránsito Pesado utilizado en Carpeta y Base. 

Estos golpes se hacen en las dos caras de cada briqueta como se tiene 

5 briquetas se harán 750 golpes en total. 

d.1 O. Colocación de Parafina, después de enfriar la mezcla que ha sido 

compactada se colocó parafina para darle menos porosidad en la 

prueba de Baño Maria. Se aplica este método debido a que la 

superficie es abierta y permeable. 



1 

94 

d.11. Determinación del peso específico total, se determina tan pronto 

como las probetas recién compactadas se hayan enfriado a la 

temperatura ambiente. Esta medición de peso específico es esencial 

para un análisis preciso de densidad-vacíos. 

Por lo tanto tenemos para los aneo porcentajes de asfalto los 

siguientes pesos específicos: 

Tabla 22- Peso Específico de la Mezcla Asfáltica Compactada 

8.5 

9.0 

95 

10.0 

10.5 

1 

2.174 

2.185 

2194 

2.192 

2.180 

*De cada % de asfalto se realiz.aro11 3 ensayos 

• 

2.172 

2.187 

2195 

2.190 

2.185 

2.171 

2.186 

2191 

2.187 

2.183 

d.12.Eosayos de Estabilidad y Fluencia> el ensayo de estabilidad está 

dirigido a medir la resistencia a la deformación de la mezcla. La 

fluencia mide la deformación, bajo carga, que ocurre en la 

mezcla. 

El procedimiento del ensayo es el siguiente: 
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d.10.1. Las probetas son calentadas en un baño de agua (baño Maria) 

a 60ºC (140ºF) en 30 minutos. Esta temperatura representa, 

nonnalmente, la temperatura más caliente que un pavimento 

en servicio va a experimentar (Ver Anexo - Foto Nº 09). 

d.10.2. La probeta es removida dd baño, secada y colocada 

rápidamente en el aparato Mar~hall (Ver Anexo -Foto Nº 10 y 

11). El aparato consiste de un dispositivo que aplica una carga 

sobre la probeta, y de unos medidores de carga y deformación 

(fluencia). 

d.10.3. La carga del ensayo es aplicada a una vdocidad de 51mm. (2 

pulgadas) por minuto hasta que la muestra falle. La falla esta 

definida como la carga máxima que la briqueta puede resistir. 

El valor puede ser en Newton o libras (1Newton = 0.2248 lb), 

pero para nuestro caso se leyó en hbras. Donde además se 

utilizó una tabla para convertir la lectura del dial en libras. 

d10.4. La carga de falla se registra como d valor de estabilidad 

Marshall y la lectura del medidor de fluencia se registra como 

la fluencia. El valor del flujo expresado en 0.25 mm. (1/100"). 

A continuación se ilustra con una tabla los datos obtenidos en 

el Ensayo Marshall. Tabla Nº 23 



8.5 

9.0 

9.5 

10.0 

10.5 

Tabla 23 - Estabilidad y Fluencia de las Mezclas Asfálticas Compactadas y 

sumergidas en agua caliente. 

M-1* M-2* M-3* M-1* M-2* M-3* 

920 932 920 10 10 11 

920 932 920 11 11 10 

952 941 952 11 12 11 

920 903 903 12 12 12 

729 720 711 13 14 14 
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*De cada % de asfalto se realizaron 3 ensqyos. 

d.12.Valor de Estabilidad Marshall, el valor de la estabilidad Marshall es una 

medida de la carga bajo la cual una probeta cede o falla totalmente. 

Para hallar el valor real de la estabilidad este se corrige en base al 

volumen de la briqueta por desplazamiento. En la cual hallaremos 

según la Tabla para corrección de Estabilidad. Tabla 24. 

Tabla 24- Tabla para la Corrección de la Estabilidad 

200 - 213 

214 - 225 

2.54 

2.69 

5.56 

5.00 
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226 - 237 2.86 4.55 

238 - 250 3.02 4.1 7 

251 - 264 3.18 3.85 

265 - 276 3.33 3.57 

277 - 289 3.49 3.33 

290 - 301 3.65 3.03 

302 - 316 3.81 2.78 

317 - 328 3.97 2.50 

329 - 340 4.13 2.27 

341 - 353 429 2.08 

354 - 367 4.45 1.92 

368 - 379 4.60 1.79 

380 - 392 4.76 1.67 

393 - 405 4.92 1.56 

406 - 420 5.08 1.47 

421 - 431 5.24 1.39 

432 - 443 5.40 1.32 

444 - 456 5.56 1.25 

457 - 470 5.72 1.19 

471 - 482 5.87 1.14 

483 - 495 6.03 1.09 

496 - 508 6.19 1.04 

509 - 522 6.35 1.00 

523 - 535 6.51 0.96 

536 - 546 6.67 0.93 



8.5 1.19 

9.0 1.19 

9.5 1.19 

10.5 1.19 

10.5 1.25 
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547 - 559 6.83 0.89 

560 - 573 6.99 0.86 

574 - 585 7.15 0.83 
,, 

586 - 598 7.30 0.81 

599 - 610 7.46 0.78 

Como se puede apreciar en la tabla anterior solo se utilizó dos factores 

de corrección de 1.19 y 1.25, de esta tabla también se puede distinguir 

que a menor volumen de muestra el factor de corrección es más alto. 

Teniendo el factor de corrección se procede hallar la estabilidad real 

de la mezcla asfáltica. Según Tabla Nº 25. 

Tabla 25 -Tabla de Estabilidad Corregida 

846 846 866 1007 1007 · 1031 

920 932 920 1095 1109 1095 

952 941 952 1133 1120 1133 

920 903 903 1095 1075 1075 

729 720 711 911 900 889 

d.13.Valor de la Fluencia Marshall, la fluencia Marshall, medida en 

centésima de pulgada, representa la deformación de la briqueta. La 
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deformación está indicada por la disminución en el diámetro vertical 

de la briqueta. 

Las mezclas que tienen valores bajos de fluencia y valores muy 

altos de estabilidad Marshall son considerados demasiados 

frágiles y rígidas para un pavimento en servicio. Aquellas que 

tienen valores altos de fluencia son consideradas demasiado 

plásticas, y tienen tendencia a defonna.rse fácilmente bajo las 

cargas del tránsito. 

d.14.Análisis de Densidad y Vacíos, Una vez que se completan los ensayos 

de estabilidad y fluencia, s•e procede a efectuar un análisis de densidad 

y vados para cada series de probetas de prueba. 

El propósito del análisis es el de determinar el porcentaje de vacíos en 

la mezcla compactada. 

d.14.1. Análisis de Peso Unitario, es el peso de la Briqueta al Aire 

entre el Volumen adopmdo (Volumen de la Briqueta por 

Deslizamiento). 

d.14.2. Análisis de Vacíos, los vacíos son las pequeñas bolsas que se 

encuentran entre las partículas de agregado revestidas de 

asfalto. El porcentaje de asfalto se calcula a partir del peso 

específico de cada probem compacmda y del peso específico 

teórico de la mezcla de pavimentación (sin vacíos). 

Este último ha sido calculado a partir de los pesos específicos 



100 

del asfalto y el agregado de la mezcla, con un margen 

apropiado para tener en cuenta la cantidad de asfalto 

absorbido por el agregado; también se encuentra directamente 

mediante un ensayo normalizado (AASHTO T 209 - RICE) 

efectuado sobre la mezcla sin compactar. 

d.14.3. Análisis de V.M.A, los vacíos en el agregado mineral, están 

definidos por el espacio intergranular de vacíos que se 

encuentran entre las partículas de agregado de la mezcla de 

pavimentación compactada, incluyendo los vacíos de aire y el 

contenido efectivo de asfalto, y se expresan como un 

porcentaje del volumen total de la mezcla. El VMA es 

calculado con base en el peso espedfico total del agregado y se 

t!XJJresa como WJ porct!lltaje del volumen total de la 

mezcla compactadSL Por lo tanto el VMA puede ser 

calculado al restar el volumen de agregado ( deteanioado 

mediante el peso cspeáfico total del agregado) del volumen 

total de la mezcla compactada. 

d.14.4. Análisis de R V.B, la relación bitumcn vacíos están definidos 

por el porcentaje de vacíos intcr granulares entre las partículas 

de agregado (VMA) que se encuentran lleno de asfalto. 



7.1.2. 
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V erifi.cación de la Adhesión de la mezcla por medio del Ensayo para evaluar el efecto 

del agua sobre el agregado con recubrimiento bituminoso usando agua hervida (MTC 

E 521-2000/ASTM D3625). 

Este ensayo es importante para determinar la perdida de adhesión en mezclas de 

agregados bituminosos recubiertos no compactados con o sin mejorador de 

adherencia sometidos a la acción del agua de ebullición, también de establecer el 

grado de cubrimiento y la estabilidad que proporciona el mismo. 

Es decir, a pesar de ser un método subjetivo, muestra un atributo cualitativo. 

7 .1.2.a. Procedimiento 

Se prepara una mezcla no compactada de agregado con ligante asfáltico, el 

% de asfalto tomado es el más crítico de 8.5%. Esta hay que llevarla a una 

temperatura menor de la ebullición del agua destilada, pero no menor de 

82.2ºC para colocar 225 gr. de dicha mezcla, en el agua hervida mientras el 

recipiente es expuesto a la fuente de calor. El recipiente debe ser apropiado 

y estar limpio. 

Llevar a ebullición agua - mezcla y mantenerla por 1 O minutos ± 15 

segundos. Evitar manipulación excesiva de la mezcla. 

Al ténnino de los 10 minutos, retirar el recipiente de la fuente de calor. 

Retirar cualquier asfalto libre de la superficie del agua para prevenir que 

vuelva a cubrir el agregado. Enfriar a temperatura ambiente, descontar el 

agua y llevar la mezcla húmeda en un papel toalla blanco. 
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Para hacer una comparación con la mezcla inicial, se coloca por 1 O 

minutos en agua destilada al tiempo, no calentada, una cantidad similar de 

mezcla fresca de agregado con recubrimiento bituminoso, luego se decanta 

el agua y la mezcla se lleva al papel toalla blanco. 

Luego se evalúa visualmente, y se establece el % dd área del agregado que 

tiene aún recubrimiento bituminoso. Esta observación se hará 

inmediatamente después que la muestra es colocada en papel. 

De los resultados del ensayo tenemos: que para una mezcla asfáltica 

de arena + asfalto PEN 40/50 su porceataje de recub.cimiento 

aproximado esta eattt 80 y 85 % y la pérdida de material es de 15 a 

20%. 

Por lo tanto según la tabla de definiciones operacionales dice que como 

mínimo de recubrimiento que debe tener una mezcla asfáltica es de 75 %, 

teniendo entonces una mezcla que tiene buena capacidad de adherencia 

y bomogen.eidad en la superficie, que por Jo tanto 110 necesita de 

mejondotes de adberen.cia. 

Cabe recalcar que si el resultado fuese menor del 75 % de recubrimiento se 

estarla presentando el fenómeno de aglome.azación en. la superficie del 

agregado, áreas desnudas. No bay homogeneidad. 



7.2 Análisis de los resultados del Ensayo Marshall 

7.2.1 Resumen de los resultados por porcentajes de contenidos de asfaltos 

a). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 8.5 % tenemos, Tabla Nº 26 

T abla Nº 26 - Propiedades de la Mezcla Asfáltica con 8.5 % de Asfalto 

Estabilidad 

Peso Unitario 

Vacíos de Aire 

Flujo 

VMA 

lb 

gr/cm3 

% 

0.25mm(0.01 pulg) 

% 

1015 

2.172 

6.57 

10.3 

24.87 

103 
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b). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 9.0 % tenemos, Tabla Nº 27 

Tabla Nº 27 - Propiedades de la Mezcla Asfáltica con 9 .O % de Asfalto 

Estabilidad 

Peso Unitario gr./cm3 2.186 

Vacíos de Aire % 5.31 

Flujo 0.2Smm(0.01 pulg) 10.7 

VMA % 24.80 

e). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 9.5 % tenemos, Tabla Nº 28 

Tabla Nº 28 -Propiedades de la Mezcla Asfáltica con 9.5 % de Asfalto 

Estabilidad lb 1129 
- - 1 Peso Unitario gr/cm3 2.194 

Vacíos de Aire % 4.32 

Flujo 0.25mm(0.01 pulg) 11.3 

VMA % 24.93 
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d). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 10.0 % tenemos, Tabla Nº 29 

Tabla Nº 29 - Propiedades de la Mezcla Asfáltica con 10.0 % de Asfalto 

Estabilidad lb 1081 

Peso Unitario gr./cm3 2.190 

Vacíos de Aire % 3.81 

Flujo 0.25mm(0.01 pulg) 12.0 

VMA % 25.50 

e). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 10.5 % tenemos, Tabla Nº 30 

Tabla Nº 30 - Propiedades de la Mezcla Asfáltica con 10.5 % de Asfalto 

Estabilidad lb 

Peso Unitario gr/cm3 2.183 

Vacíos de Aire % 3.45 

Flujo 0.25mm(0.01 pulg) 13.70 

VMA % 26.30 
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7 .2.2 Grafi.cado de las Curvas de Diseño 

a). Gráfico de la Estabilidad (lb) Vs % Cemento Asfáltico, gráfico Nº 02 

% C .A . Vs ESTABILIDAD 
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b). Gráfico del Peso Unitario (gr/cm3) Vs % Cemento Asfáltico, 

gráfico Nº 03 

% C .A Vs. PESO UNITARIO 
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e). Gráfico de Vacíos de Aire(%) Vs % Cemen to Asfáltico, gráfico Nº 04 

% C . A . Vs . % DE VACIOS 
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d). Gráfico de Flujos (0.25mm) Vs % Cemento Asfáltico, gráfico Nº 05 
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e). Gráfico de V.M.A (%) Vs % Cemento Asfáltico, gráfico Nº 06 

% C.A. Vs. V.M.A 
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7.2.3 Análisis de las CutVas de Variación 

Cuando los resultados de los ensayos se trazan en gráficas como en los gráficos 

anteriores (Gráficos 2 al 6) usualmente revelan ciertas tendencias en las relaciones 

entre el contenido de asfalto y las propiedades de las mezclas. A continuación se 

enuncian ciertas tendencias que pueden observarse al estudiar las gráficas. 

a). Hasta cierto punto, los valores de estabilidad aumentan a medida que el 

contenido de asfalto aumenta, Mas allá de este punto, la estabilidad disminuye 

con cualquier aumento en el contenido de asfalto. Gráfica Nº 02 

b). La curva para el peso unitario (densidad) de la mezcla es similar a la curva de 

estabilidad, excepto que el peso unitario máximo se presenta a un contenido de 

asfalto ligeramente mayor que el que deteanioa la máxima estabilidad Gráfica Nº 

03 

c). El porcentaje de vaáos disminuye a medida que aumenta el porcentaje de asfalto. 

Gráfica Nº 04 

d). Los valores de Fluencia aumentan con aumentos en el contenido de asfalto. 

Gráfica Nº 05 

e). El porcentaje de vaáos en el agregado (VMA) generalmente disminuye hasta un 

valor mínimo, y luego aumenta con aumentos en el contenido de de asfalto. 

Gráfica Nº 06 
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7.2.4 Determinación del Contenido Óptimo de Asfalto 

El contenido de diseño de asfalto en la mezcla final de pavimentación se determina a 

partir de los resultados descritos anteriormente (Item 7.2.3). 

a). De la Estabilidad, se determinó el contenido de asfalto para el cual la estabilidad 

en la mezcla asfáltica este dentro del rango establecido anteriormente. Teniendo 

una estabilidad de 1128 lb con un. contenido óptimo de asfalto de 9.4 %. 

Esta resistencia a la deformación cumple con la estabilidad de la tabla de 

definiciones operacionales. Ver tabla Nº 14. Que dice que la estabilidad para una 

carpeta asfáltica, tránsito liviano debe ser ~ 1000 lb. 

b). Del Peso Unitario, se dete.tminó el contenido de asfalto teniendo un peso 

unitario de 2.191 gr/ cm3 con un contenido óptimo de asfalto de 9.4 %. 

c). Del Porcentaje de Vaáos, se determinó el contenido de asfalto para el cual el 

porcentaje de vaáos en la mezcla asfáltica este dentro del rango establecido 

anteriormente. Teniendo un porcentaje de vados dentro de las partículas de 

agregado revestida de así.alto de 4.51 % con un contenido óptimo de 

asfalto de 9.4 %. Este porcentaje de vaáos cumple con el porcentaje de vaáos 

de la tabla de definiciones operacionales. Ver tabla Nº 14. Que dice que el 

porcentaje de vaáos de una mezcla asfáltica debe estar comprendido entre 3 - 8 

%. 

d). Del Flujo, se determinó el contenido de asfalto para el cual la deformación de la 

mezcla asfáltica por medio de una carga este dentro del rango establecido 

anteriormente. Teniendo un Dujo 0.25mm.(0.01pulg.) de 11.17 mm. con un 

contenido óptimo de asfalto de 9.4 %. Por lo tanto el flujo cumple con el flujo 
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establecido en la tabla de definiciones operacionales. Ver tabla Nº 14. Que dice 

que el flujo de una mezcla asfáltica debe estar comprendido entre (8 - 16) mm. 

e). Del porcentaje de vados en el agregado (VMA), se detenninó el contenido de 

asfalto para el cual el espacio intergranular de vacíos que se encuentran 

entre las partículas de agregado de la mezcla asfáltica compactada este 

dentro del rango establecido anteriormente. Teniendo un VM.A de 25 % con un 

contenido óptimo de asfalto de 9.4 %. Por lo tanto el. VMA ensayado cumple 

con el VMA establecido en la tabla de definiciones operacionales. Ver tabla Nº 

14. Que dice que el VMA de una mezcla asfáltica debe ser como mínimo 14. 

Evaluada todas las propiedades contenidas con u.o porcentaje de asfalto de 9.4% y 

comparadas con la Tabla de Definiciones Operacionales (tabla Nº 14), cumpliendo 

todos los criterios, rangos e intervalos para una mezcla asfáltica que tiene un tránsito 

liviano (E.AL< 106); y utilizado para carpeta asfáltica~ se puede decir con criterio que 

el contenido óptúno de asfalto para este mseño de mezcla asfáltica es de 9.4%. 

Ver Resumen de Propiedades de la Mezcla Asfáltica. Tabla Nº 31. 

Tabla Nº 31 - Resumen de Propiedades de la Mezcla Asfáltica 

Estabilidad Lb 9.4 1128 ~ 1000 

Peso Unitario Gr/cm3 9.4 2.191 

Porcentaje de Vacíos % 9.4 4.51 3-8% 

Flujo mm. 9.4 11.17 8- 16% 

VMA % 9.4 25 rvfin. 14 
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Así mismo, el agregado fino al ser ensayado por el método para evaluar el efecto del 

agua sobre el agregado con recubrimiento bitunúnoso usando agua hervida, nos dio 

un índice de adhesividad mayor de 7 5%, DO deberá mejorarse la a.iDidad del 

agregado - asfalto con la adición de UD aditivo mejorador de adherencia. 

Todos los esfuerzos de compactación en el laboratorio deberán aproximarse a la 

densidad máxima obtenida en el pavimento bajo el tránsito. 

7.2.5 Aceptación del Diseño de Mezcla Asfáltica 

El diseño de mezcla seleccionado para ser usado en un pavimento es, generalmente, 

aquel que cumple, de la manera más económica, con todos los criterios establecidos. 

Sin embargo, no se deberá diseñar un2 mezcla para optimizar una propiedad en 

particular. Por ejemplo, las mezclas con valores muy altos de estabilidad son, con 

frecuencia, poco deseable, debido a que los pavimentos que contienen este tipo de 

mezclas tienden a ser menos durables y pueden agrietarse prcmamramente bajo 

volúmenes grandes de tránsito. 

Por lo tanto, después de calcular, procesar y trazar los datos correspondientes se 

tiene que las propiedades de la mezcla asfáltica cumplen de acuerdo a un contenido 

óptimo de asfalto de 9.4%. Y además de cumplir todas las propiedades es el más 

económico. 
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CAPITULO VIII 

ANÁI JSIS ESTADÍSTICO 
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CAPITULO VIII: ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

8.0. Generalidades 

Para el análisis e interpretación de los datos (variables) obtenidos de los ensayos 

(experimentos), se utilizaron propiedades llamadas también caracteriscicas mayores, que son: 

Posición y Dispersión. 

En donde la Posición tiene como tipo de medida, la medida de Tendencia Central y Medida de 

Tendencia No Central; para efecto de este trabajo solamente se tomo la Medida de Tendencia 

Central, terúcndo como Expresiones: la Media Aritmética, Mediana y Moda. 

Y dentro de la Propiedad de Dispersión; como tipo de Medida será la Dispersión o 

Variabilidad, teniendo como Expresiones: El Rango o Recorrido, V arian.za, Desviación 

Estándar y Coeficiente de Variación. 

Todo este cálculo estadístico se hizo con la ayuda dd Software SPSS versión 13.0. 

También se realizó el cálculo dd Análisis de Varianza para comprobar si las propiedades de la 

mezcla asfáltica tienen variabilidad y si la Hipótesis es Nula o Alterna. 

8.1. Conceptos de las Propiedades o Caracteristicas Mayores. 

Cuando se estudia una variable se describen tres propiedades, que corresponde al análisis de 

datos de una varianza y son: 
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8 .1.1. Posición: La más importante, porque pennite describir o resumir la ubicación de un 

grupo de datos, expresándola estadísticamente con medidas de tendencia central 

(media aritméti~ mediana y moda) y con medidas de tendencia no central: los 

cuantiles. Este último no se ha tomado para el presente estudio. 

-
8.1.1.1. Media Aritmética (x) 

-
Se denomina. media aritmética ( x) a aquella medida que ca.mctcriza a un 

grupo de estudio con un solo valor y que se apresa como el cociente que 

result2 de dividir la suma de todos los valores o puntajes entre el número total 

de los mismos. 

Fónnub.: 

Donde: 

- ¿x, 
X=­

n 

X 

x, 

n 

Media Aritmética 

Suma 

valores individuales de las variables 

números de valores o casos 
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8.1.1.2. La Mediana (Mdn) 

La mediana es la medida de tendencia central que expresa el valor que ocupa 

el lugar central entre los valores ordenados según su magnitud. 

En el caso en que el número de valores ordenados se par, se considera el 

promedio de los dos valores centrales. 

8.1.1.3. La Moda (Mo) 

La moda o modo es el valor típico o común en un conjunto de datos, es decir, 

es el valor que más se repite, el que se presenta con mayor frecuencia. 

8.1.2. Dispersión: Propiedad o caracteristica que expresa la cantidad de variación o 

disminución expresada en los datos. Las medidas que más se usan para expresar la 

magnitud de la dispersión son: el recorrido, la varianza, la desviación estándar y el 

coeficiente de variación. 

8.1.2.1. El Rango o Recotrido 

Se denomina rango o recotrido a la diferencia entre el valor máximo y el valor 

mínimo en un conjunto de datos ordenados. 

8.1.2.2. La Varianza o medias de los cuadrados 

Se denomina varianza a la medida de variabilidad más usada para apreciar las 

diferencias entre hechos: expresa el grado de dispersión o diseminación de los 

valores respecto de los valores de una serie con relación a su media aritmética. 



Fómiula: 

Donde: 

¿(x-x)2 

(n-1) 

X = 
I = 
-X 

n = 

8.1.2.3. La Desviación Estíndar 
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Media Aritmética 

SWD2 

valores individuales de las variables 

números de valores o casos 

Se denomina desviación estándar a la medida de dispersión de datos 

relacionada con la varianza, pues en tanto que esta última se expresa en 

unidades elevadas al cuadrado. 

Para hacer práctico el enunciado, se usa la medida d desviación estándar, que 

por esta razón es la raíz cuadrada positiva de la varianza. 

Fórmula: 

✓Ifi<x, -x)2 

S=----- -
n 



120 

Donde: 

s = Desviación Estándar 

I = Suma 

X - media aritmética 

x, = valores individuales 

ji = frecuencia del valor x 

n números de valores o casos 

La desviación estándar es muy importante porque nos permite dar rangos de 

riesgos tomando en cuenta la media aritmética. 

8 .1.3. Fotma: Propiedad o camctcrística que apresa la manera en que se distribuyen los 

datos. Esta propiedad no se ha considerado para el presente estudio. 

8 .2. Análisis de Varianza. 

8.2.1. Concepto 

Se denomina análisis de vari.ama (ANOVA), de: analysis of variance, al 

procedimiento estadístico inventado por Ronald Fishcr, que consiste en descomponer 

la variación total existente en un conjunto de datos en los distintos elementos que lo 

componen. Cada elemento o componente se identifica con un origen o causa de 

variación conocida, y además hay un componente que representa la variación que 
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obedece a factores incontrolables (llamados enores). 

El diccionario de términos estadísticos define el análisis de varianza como "la 

variación total de UD conjUDto de observadoaes, medida por la sU.tDa de los 

cuadrados de las desviaciones coa respecto a la medía, que puede, en ciertas 

circunstancias, ser separada en componentes asociados a fuentes definidas de 

variación utilizadas como criterio de clasificación para las observaciones. 

En general puede afumarse que si aplicamos el análisis de varianza cuando se tienen n 

observaciones y su media y, entonces la variación total con respecto a la media queda 

comprendida en una swna de las desviaciones al cuadrado, lo cual se denomina suma 

de cuadrados total (SCI). El análisis de varianza decompone la suma de cuadrados en 

dos grupos: aquella que es fuente de variación (tratamientos) y aquella que es debida 

al CIIOr. 

Cálculo de la Vadación total, que se logra disponiendo de la tabla ANOVA, que se 

conoce como tabla de análisis de varianza de ANOVA y su cálculo se obtiene 

mediante la razón F (razón Fishcr): 

Fórmula: 

Donde: 

F = Varianzaintergropos 
Varianza int ragropos 

F = Rilón 



Varianza i nt ergrupos = 

Varianza int ragrupos = 
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Modificación que ocurre en cada uno de los 

grupos cuando se someten a un tratamiento. 

es el error aleatorio 

8.2.2. Tabla de ANOVA 

La tabla ANOVA es una elaboración condensada en la cual se expresa el conjunto de 

relaciones que se dan en el análisis de varianza, tal como se aprecia a continuación. 

Tabla Nº 32. 

Tratamiento 

Error 

Total 

Donde: 

sera 
SCE 

SCT = 

Tabla Nº 32-Tabla de Anova 

CMTRSCI'R 
n - 1 S.C.TR. 

o - 1 

C1vIE SCE 
t(n-1) S.C.E. 

T(o-1) 

tn-1 S.C.T. 

Suma de cuadrados de Tratamiento 

Suma de cuadrados de Error 

Suma de cuadrados Total 

Fn-1 
l(n-1) 

CMTR 

Cl'vffi con 

ex= 0.95 



F se puede obtener mediante la fórmula: 

F = SCT!n-1 
SCE!t(n-1) 

Lo cual significa que n se obtiene de los datos observados y compara los resultados con las 

tablas de distribución F con grado de libertad de tratamientos ( n-1 ) y grado de libertad de 

error ( t(n -1) con nivel de confianza a). 

8.3. Análisis de los Resultados según su Posición y Dispersión 
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P ara el análisis de Posición así como de Dispersión se tomó en cuenta 15 muestras ensayadas 

en laboratorio las cuales tienen las propiedades de Estabilidad, Peso Unitario, % Vaóos, Flujo 

y VMA. Ver Tabla Nº 33. 

Tabla Nº 33 - Tabla de Propiedades de la Mezcla Asfáltica Ensayada 

2 8.5 1007 2.172 6.58 10 24.9 

3 8.5 1031 2.171 6.62 11 24.9 

4 9.0 1095 2.185 5.37 11 24.8 
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9.0 1109 2.187 5.28 11 24.8 
5 

6 
9.0 1095 2.186 5.33 10 24.8 

7 9.5 1133 2.194 4.28 11 24.9 

8 9.5 1120 2.195 4.23 12 24.9 

9 9.5 1133 2.191 4.41 11 25.0 

10 10.0 1095 2.192 3.69 12 25.4 

11 10.0 1075 2.190 3.78 12 25.5 

12 10.0 1075 2.187 3.91 12 25.6 

13 10.5 911 2.180 3.58 13 26.8 

14 10.5 900 2.185 3.36 14 26.0 

15 10.5 889 2.183 3.45 14 26.1 

8.3.1. Posición 

8.3.1.1 Media Aritmética 

La media aritmética bnto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vaóos, 

Flujos y VMA~ utilizando 15 muestras son: 



Media 

A.rittnética 

LMediana j 
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Tabla Nº 34 - Tabla de la Media Aritmética utilizando 15 Muestras 

1045 

8.3.1.2. 

2.1848 4.6907 11.6 25.28 

Mediana 

La mediana tanto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vacíos, Flujos y 

VMA; utilizando 15 muestras son: 

Tabla Nº 35 - Tabla de la Mediana utilizando 15 Muestras 

1075 

8.3.1.3. 

2.186 4.280 11.0 24.9 

Moda 

La moda tanto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vacíos, Flujos Y 

VMA; utilizando 15 muestras son: 
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Tabla Nº 36 -Tabla de la Moda u..:1:_ d 15 M =an o uestras 

8.3.2. Dispersión 

8.3.2.1. 

R ango 244 

8.3.2.2. 

El Rango o Recorrido 

El rango tanto para la estabilidad, Peso Unitario,% Vaáos, Flujos y 

VMA; utilizando 15 muestras son: 

Tabla Nº 37 -Tabla del Rango utilizando 15 Muestras 

0.024 3.26 4.0 

La Varianza 

La varianza tanto para la estabilidad, Peso Unitario, o/o Vaáos, Flujos Y 

VMA; utilizando 15 muestras son: 



Varianza 

Desviación 

Estándar 
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Tabla Nº 38-Tabla de la Varianza utilizando 15 Muestras 

7207.86 

8.3.2.3. La Desviación Estándar 

La Desviación Estándar tanto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vacíos, 

Flujos y VMA; utilizando 15 muestras son: 

Tabla Nº 39 -Tabla de la Desviación Estándar uti.li.zando 15 Muestras 

84.90 7.63 E-03 1.1708 1.2984 0.612 
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Tabla Nº 40 - Tabla de Resumen de las Propiedades de Posición y Dispersión 

StatfsUcs 

- Estabilidad Peso Unitario % Vacíos Fluios VMA 
N Valid 15 15 15 15 15 

Missing o o o o o 
Mean 1045.0000 2.18480 4.6907 11.6000 25.2800 
Median 1075.0000 2.18600 4.2800 11.0000 24.9000 
Mode 1095.00 2.185ª 3.36• 11.00 24.808 
Sld. Oeviation 84.8991 7.6270E-03 1.1708 1.2984 .6120 
Variance 7207.8571 5.8171E-05 1.3707 1.6857 .3746 
Range 244.00 .024 3.26 4.00 2.00 
Minimum 889.00 2.171 3.36 10.00 24.80 
Maximum 1133.00 2.195 6.62 14.00 26.80 

a. Multiple modes exist The smallest value is shown 



8.4. Gráficos de Barras y Histogramas de Frecuencia 
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Gráfico Nº 07 - Valores de Estabilidad vs. Nº Muestras 
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.Histograma Nº 01 - Valores de Estabilidad vs. Frecuencia 
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8.42. Gráficos y Histogramas de Peso Unitario 

Gráfico Nº 08 - Valores de Peso Unitario vs. Nº Muestras 
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Histograma Nº 02 - Valores de Peso Unitario vs. Frecuencia 

3.5 -------------------, 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

.5 

o.o 
2.1700 2.1750 2.1800 2.1850 2.1900 2.1950 

2.1725 2.1775 2.1825 2.1875 2.1925 

Peso Unitario 

Std. Oev = .01 

~ an=2.1848 

N = 15.00 

132 



133 

8.43. Gráficos y Histogramas de% de Vacíos 

Gráfico Nº 09 - Valores de % de Vacíos vs. Nº Muestras 
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.Histograma Nº 03 - Valores de% de Vaóos vs. Frecuencia 
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8.44. Gráficos y .Histogramas de Flujos 

Gráfico Nº 10 - Valores de Flujos vs. Nº Muestras 
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Histograma Nº 04 - Valores de Flujos vs. Frecuencia 
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Std. Dev = 1.30 
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8.45, Gráficos y Histogramas de Vacíos en el Agregado Mineral (VMA) 

Gráfico Nº 11 - V alo.res de VMA vs. Nº Muestras 
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Histograma Nº 05 - Valores de VMA vs. Frecuencia 
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8.5. ul del Análisis de Varianza 
cálc os 
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De la Tabla anterior (fabla Nº 40), se saca un promedio de las tres muestras de cada punto de 

% de asfalto. En donde tenemos los siguientes resultados 

3 

3 

3 

3 

Tabla Nº 41 - Tabla de Propiedades de la Mezcla Asfáltica Ensayada 

• 
8.5 1015.00 

9.0 1099.70 2.186 5.33 10.7 24.8 

9.5 1128.67 2.192 4.31 11.3 24.93 

10.0 1081.70 2.190 3.79 12.0 25.5 

10.5 900.00 2.180 3.45 13.7 26.3 

2do. Paso: 

Se calcula el Factor de Corrección (Fe), que viene a ser la sumatoria de todas las propiedades 

de la mezcla asfáltica elevado al cuadrado entre el Número de propiedades promediadas. 

Fe 5443.832 

25 

= 1'185,411.403 
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Se calcula la Suma de Cuadrados de Tratamiento (S.C.TR), que viene a ser la sumatoria 

cuadritica de la sumatoria en cada propiedad entre la sumatoria de todas las propiedades todo 

menos Fe .. 

s.c.TR== 

s.c.TR== 

§to Paso: 

(1058.9Q2+1142.7J6
2
+1171.40i1+1125.182+945.6J2) - 1 '185,411.03 

5 

1'191,900.415-1'185,411.03 = 6,489.013 

Se calcuk la Suma de Cuadrados Toml (S.C.1), que viene a ser la sumatoria cuadrática de a.da 

propiedad entre d número de cada suma cuadrática menos Fe. 

S.C.T - ¿n2 
- 1'185,411.403 = 

S.C.T = 5'497,554.146 - 1'185,411.403 = 4'312,142. 743 

Sto Paso: 

Se calcula la Suma de Cuadrados furor (S.C.E), es la diferencia de S.C.T menos S.C.TR. 

S.C.E 4'312,142.743 - 6,489.013 = 4'305,653.73 



Se CJ}cula los grados de libemd (gl), dd porcentaje de asfalto, eaor y total 

Donde: 

% de Asfalto = n-1 = 5-1 = 4 

Ecror = t(n-1)= 5(5-1) = 20 

Total = tn-1 = (SxS)-1 = 24 

7mo Paso: 

Se calcula los cuadrados medios (CM), para el Tnl2micnto (% de Asfalto) y del Em>r. 

Donde: 

o/o de Asfalto = 
Ettor = 

S.C.TR/GL = 

S.C.E/GL = 
6,489.01 / 4 = 1,622.25 

4'305,653.73 / 20 = 215~2.69 
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al .. 1~ la razón de Fisher (Fe) o factor calculado para el T • fO/ d A c_1 ., del Se e CUUl , · ratanuento 1,.:ro e suuto1 y 

Donde: 

Fe CM.TR/CM.E = 1,622.25 / 215,282.69 = 

Fe 0.0075 

2no Paso: 

Se encuentra la distribución de F con nivel de confianza al 0.95, según tabla de Valores Ctíócos 

de Distribución F (:1 er Tabla Nº 32). Teniendo e.o cuenta el grado de Libertad d e tratamientos 

(n-1) y grado de libertad de error t(n-1). 

GL.TR 4 y GL.E = 20 

Por lo tanto: F (0.95) = 2.87 



Tabla Nº 42- Valores Cóticos de F 

Grados de libertad del numerador 

2 3 ' 1 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 00 

1 

1 161 200 216 225 230 234 237 239 241 142 244 246 141 149 250 251 251 253 l.S4 

2 11.5 19.0 19.l 19.2 19.3 19.3 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.5 19.S 19.5 19.S 19.5 19.5 

3 10.1 9.SS 9.21 9 .12 9.01 8.94 1.119 1.1.5 1.11 1.79 8.74 1.70 1.66 1.64 1.62 1.59 Ü7 a.SS 1.53 

' 7.71 U4 6.S9 6.39 6.26 . 6.16 6.09 6.04 6.00 H6 S.91 5.16 S.10 S.77 S.75 S.72 S.69 5.66 · S.63 

5 6.61 S.79 5.41 S.19 s.os 4.95 4.11 4.12 4.77 4.74 4.61 4.62 4.56 4.Sl 4.50 4.46 4.43 4.40 4.37 

6 S.99 S.14 4.76 4.53 4.39 4.21 4.21 4.15 4.10 4.06 4.00 3.94 3.17 l.14 3.11 l.n 3.74 J .70 3.67 

7 U9 4.74 4.3!1 4.12 3.97 3.17 3.79 3.73 3.61 3.64 3.S7 3.51 J .44 ] .41 3.JI 3.34 J .JO 3.21 3.23 

~ 8 S.32 4.46 4.07 3.14 3.69 J . .SI · 3.50 3.44 3.39 ~.35 J .21 3.22 3.U 3.12 3.0I 3.04 3.01 2.97 2.93 

~ 9 S.12 4.26 3.16 3.63 3.41 J .37 3.29 J.23 J.11 3.14 3.07 3.01 2.94 2.90 2.16 2.13 2.79 2.75 271 

] 'º 4.96 4.10 3.?t , .... 3.)3 ).l2 3.14 3.07 3.02 2.91 2.91 2.U 2.77 2.74 2.70 2.66 2.62 2.51 2.54 

1 11 4.14 3.91 3.59 3.36 3.20 · 3.09 3.01 2.9$ 2.90 2.U 2.75' 2.72 2.6' 2.61 2.57 2.53 2.49 2.45 2.40 

~ 12 4.75 J.15' 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.U 2.10 2.75 2.69 2.62 2.54 2.51 2.47 2.43 2.31 2.34 2.30 

- 13 • . 67 3.11 ) ,41 3.11 3.0l 2.92 2.13 2.77 2.71 2.67 2.60 2.SJ 2.46 2.'42 2.31 2.34 2.JO 2.2.5 2.21 

" 14 4.60 3.74 J ,),4 3.11 2.96 2.IS 2.76 2.70 2.65 2.60 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2 .27 2.22 2.JI 2.13 

l 15 4.54 3.61 3.29 3.06 2.90 2.79 2. 71 2.64 2.59 2.'4 2. ... 2.40 2.)3 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11 2.07 

~ f tl 4.49 3.63 3.24 3.01 2.U 2.74 2.66 2..59 2.'4 2.49 2.42 :us 2.21 2.l4 2.19 2.U 2.11 2.06 2.01 

~ 17 4.4$ l .S9 3.20 2.96 2.11 2.70 2.61 2..55 2.49 2.45 UI 2.31 2.23 2.29 2.1' 2.10 2.06 2.01 J.96 

J: 18 4.41 lss 3.16 2.93 2.77 2.61\ 2.51 2..51 2.46 2.41 2.l4 2.21 2.19 2.IS 2.11 2.06 2.02 1.91 1.92 

.;;; 19 4.3' .'2 ) .IJ 2.90 2.74 2.63 2..54 2.41 2.42 2.31 2.31 2.13 2.16 2.11 2.07 2.03 1.91 1.91 1.11 

~ 20 4.lS 3.49 3.10 2.f1 2. 71 2.60 2.'1 2.4j ·2.]9 2.1, 2.21 2.20 2.12 2.0I 2.04 l .99 l .9S 1.90 J.14 

i 2-; 
------------4.31 3.47 J .07 2.14 2.61 2.$7 2.49 2.42 2.37 2.32 2.2.5 2.11 l.10 2.0$ 2.01 1.96 1.92 1.17 1.11 

t.:) 22 4.30 3.44 3.0S 2.12 2.66 2.SS 2.46 2.40 2.34 2.30 2.23 2.JS 2.07 2.03 1.91 1.94 1.19 1.14 1.71 

23 4.21 3.42 ) .03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.)7 2.32 l .27. 2.20 2.13 2.0, 2.01 1.96 J.'1 1.16 1.11 1.16 

24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.SI 2. .. 2 2.)6 2.30 2.2$ 2.11 2. 11 2.03 1.91 1.94 1.89 1.14 1.79 1. 73 

25 4.2A 3.39 1.99 2.76 1.60 2.49 2.40 2.)4 2.21 2.14 2. 16 2.09 2.01 1.96 1.92 U? 1.12 1.77 1.71 

30 4.17 ).32 l.92 2.69 2.,1 2.42 l.)) l.17 2.21 2.16 2.09 2.01 1.93 1.19 1.14 1.79 1.74 1.61 l.62 

"º 4.111 3.23 lM l.61 l.45 2.)4 2.25 2.11 2.12 2.0I 2.00 1.92 1.14 1.79 1.74 l.69 1.64 1.SI l.Sl 

60 4.00 3.15 2.76 2..S) 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.14 1.7.S 1.70 l.6.S 1.59 I.S) 1.47 1.)9 

120 l .92 ).07 2.61 2.45 l.29 2.11 2.09 2.02 1.96 1.91 l.13 t .75 1.66 1.61 l.S.S I.SO 1.4) t.lS 1.25 - ' 3.14 3.00 l.60 2.37 121 2.10 2.01 1.94 1.11 1.13 1.75 l.67 I.S? l .Sl 1.46 _ •. 1.39 _ . 1.31 - --1.22· · - · 1.00 ... -

t Reproducido de ~ .. Mcrrin¡pon y C . .M. Thompson, ·"Tables o( perccnc.¡e 'póiñti'ó(í.bc'inverkd beta (F) dl~ibu~". 8lom,1r1Aa, vol. 33 (1943), con autorización de tos 
fldeiconÍlsarios de 8 /0tMlrlka. · 



8.6. 
o. del Análisis de Varianza 

Resutlle 

Tabla Nº 43 - Cuadro Resumen del Análisis de Varianza 
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Porcentajes No 
4 6489.012677 1622.253169 0.0075 2.87 si nificativo de asfalto 

Error 

Total 

20 4305653.73 215282.6865 

24 4312142.743 

El análisis de varianza, permite probar la Hipótesis que los porcentajes de asfalto utilizados 

p ara el ensayo Marshall, tienen propiedades homogéneas al 95 y 99% de con.fianza, se acepta 

la hipótesis nula (Ho =µ1 = µ2= µ3= µ4 ... ). 

El porcentaje de asfalto esta dentro de la región de aceptación, porque los rendimientos son 

h omogéneos, no significativos y no hay variabilidad en los porcentajes de asfaltos. 
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CAPITULO IX 

ANAI,JSJS DE COSTOS UNITARIOS 
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CAPITlJLOIX: 
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

9.0. 
AoáJisis de Costo Unitario del Mortero Asfáltico. 

Es importante analizar el costo unitario del diseño de mezcla aceptado, para evaluar el costo 

unitario por un metro cúbico de este mortero, ya que la economía juega un rol importante en la 

industria de la construcción. 

El análisis de costos unitarios se efectuó con los precios unitarios de los materiales que se 

expenden en !quitos, por ser la zona de aplicación; solamente el asfalto PEN 40/50 se expende 

en la Planta Conchan (Lurin-lima), la cual es traído por medio de embarcaciones fluviales. El 

costo de envío está considerado en el precio del asfalto. 

De otro lado el análisis de costos que se indican son referenciales ya que el verdadero costo 

unitario depende de factores como de: ubkación de la obra, medios de transporte, equipos 

usados, tiempo de operación, entre otros. Siempre es necesario que para cada obra se evalúe 

los costos unitarios de cada una de las partidlas intervinientes en esta. 
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Cí].culo de )a Tasa de Asfalto 

para saber la canticlad de asfalto que entrará por m3 se hará de acuerdo a la siguiente 

operación: 

Ta 

Ta 

Donde: Ó .C.A. == 

P.U 

Ta 

== 

== 

Ó.C.A x P.U :r: 10 / 3.785 

== 9.4 X 2.191 X 10 / 3.785 

Óptimo Contenido de As&lto 

Peso Unitario 

Tasa de Asfalto 

= 54.41 gln/m3 

Tabla Nº 44 - Análisis de Costo Unitario de la mezcla Asfiltica diseñada. 

Resumen del Análisis de Costo Unitario 

PARTIDA 1.00.- MORTERO ASFÁLTICO P.U. 939A1i 

rrEII DESCRIPCION UHIDAD PRECIO IIETRADO PARCIAL (SI.) 

1.01 DERECHO DE CANTI:RA GBL 3.00 1.20 3.e<J 

1.02 TR.\NSPORTE DE MEZCV. A OBRA M3. 41.43 1.20 •o.n 
1.03 ESPARCIDO Y COMPACTADO M3. 27.92 1.20 33.5C 

1.04 PREPARACION DE MORTERO ASFAl. TICO M3. 710.48 1.20 852.58 



Desagregado del Análisis de C t U . . os o rutano 

nDA 01 _ DERECHO DE CANTERA 
SUB PAR • 

UND: M3 

DESCRIPCION UND: CUADRJU.AS CANTIDAD 11W 

1.01 DERECHO DE CANTERA x M3 Gel 1.00 

SUB PARTIDA 02.- TRANSPORTE DE MEZCLA A OBRA UND: M3 

tTEM 
OESCRIPCION UND: CUAORlUAS CAN110AO 

2.01 OFICIAL CONTROLADOR HH. 1.00 0.33 

2.02 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 HM. 1.00 0.33 

SUB PARTIDA 03.- ESPARCIDO Y COMPACTADO UND: M3 

ITEM OESCRJPCION UND: CUADRUAS CAHIDAO 

3.01 CM'ATt<l. HH. 1.00 0.07 

3.02 PEON HH. 8.00 0.53 

3.03 OFICIAL CONTROLADOR HH. lOO 0.20 

3.04 HERRAMIENTAS MANUALES l(M() 5.00 

l05 RODILLO TANOEM HM. 1.00 0.07 

3.06 RODILLO NEUMATICO HM. 1,00 0.07 

3.07 PAVIMENTAOORA HM. 1.00 0.07 

SUB PARTIDA 04.- PREPARACION DE MORTERO ASFALTICO UND: M3 

11EM DESCRIPCION UND: CUADRJUAS CANl10AD 

4.01 CM'ATAf. HH. 1.00 0.07 

4.02 OPERARIO HH. 8.00 O.SJ 

4.03 OFICIAL HH. 8.00 0.53 

4.04 PEON HH. 19.00 1.27 

4.05 MATERIAL SELECCIONADO· ARENA (A-3) Ml. 1.65 

4.06 ASFALTO SOLIDO PEN 40/50 GL 54.41 ---- - -
4.07 PETROLEO GL 13.00 --
4.08 HERRAMIENTAS MANUALES ,¡¡.¡() 5.00 --
4.09 CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP 3.5 yd3 HM. 1.00 0.07 

4.10 PLANTA ASFALTO EN CALIENTE HM. 1.00 0.07 
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RENO.: o 
,,.u.: 3.00 

PRECIO (SI.) PARCIAL (SI.) 

3.00 3.00 

RENO. : 24 
P.U.: 41 .43 

PRECIO (SI.) PARCIAL (SI.) 

8.80 2.93 

115.50 38.50 

RENO. : o 
P.U.: 27.92 

PRECIO (SI.) PARCIAl..(SI.) 

10.63 0.71 

7.'32 4.22 

8.80 1,76 

6.69 0.33 

9!1.00 6.60 

99.00 6.60 

11S.50 7.70 

RENO.: o 
P.U.: 710.49 

PRECIO (SI.) PARCIAL (SI.) 

10.63 0.71 

9..n 5.18 

U) 4.69 

7.92 10.03 

18.50 30.53 

9.25 503.29 

6.78 88.14 

20.61 1,03 

148.50 9.90 

854.~ 56.99 

Nota: No Incluye la Imprimación utlizado para impe.oncabilizar la base, tunpoco está el riego de liga p:ua adherir el 

asfalto con la base. 
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gV91uación Visual de los Pavimentos Existentes. 

Tanto para el Pavimento Flexible como para el Pavimento Rígido existentes se evaluó 

~suaitnente la condición del pavimento flexible, debido a que escapa de los objetivos del 

estudio; tomando en cuenta el procedimiento establecido por el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones - Manual de Ensayos de Laboratorio EM 2000 VoLI - Ancxo02 para 12 

en}uación de pavimentos Bcxiblcs y 12 guía para la Estimación de 12 Condición del 

Pavimento Rígido por el Instituto para el Dcsmollo de los Pavimentos en el Perú (IDPP). 

Ver Tabla Nº 45 y 46. 



i;:tJNIJl\.,IVn UCL 

PAVIMENTO 
- EXCELENTE 

1 

- EXCELENTE 
2 

MUY BUENO 
3 

BUENO 
4 

MODERADO 
5 

MODERADO 
(-) 
6 

MODERADO 
(-) 
7 

MALO 
8 

MUY MALO 
9 

P~SIMO 
10 
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Tabla Nº 45 -Guía pata Evaluacio' n del p . . 
avunento Flexible 

METODO S¿~PLIF¿CADO PARA lA EVALUACIÓN VISUAL DE LA 
NDI ION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

c.;, 1 AUU uc LA \.At(P 1a I A 

OBSERVADA SOLUCIONES VIABLES 
Sin Fisuras Ninguna Acción 
Se trata de un pavimento o 
carpeta nueva 
Sin Fisuras, se trata de un Mínimas actividades de mantenimiento 
recapeo rutinario 
Fisuras capilares o finas (a<3mm.) Tratamiento de fisuras y mantenimiento 
Longitudinales Aisladas rutinario 
Fisuras leves (3-8 mm.) Longitl!Jdinales Tratamiento de fisuras y mantenimiento 
Transversales Aisladas rutinario 
Fisuras moderadas (3-8 mm.) Fonnando Tratamiento de fisuras y mantenimiento 
bloques de mas de 3 mm rutinario 
de lado. 
Fisuras moderadas (3-12 mm.) en Tratamiento de fisuras. 
bloques de 1.00 a 3.00 m de lado en Sellado de las áreas crlticas. 
areas menores al 50% del Parchado superficial. 
pavimento. Mantenimiento rutinario 
Fisuras secundarias leves baches 
aislados superficiales. 
Fisuras moderadas (3-12 mm.) en Tratamiento de fisuras. 
bloques de 1.00 m de lado. Parchado superficial. 
En áreas menores al 50% del Aplicación de un Slany o sellado general o 
pavimento baches aislados mietopavimento. 
superficiales. Mantenimiento rutinario 
Fisuras severas o grietas (a>12 mm) Tratamiento de grietas. 
formando bloques menores a 1m. Parchado profundos en áreas con piel de 
De lado, piel de cocodrilo en áreas cocodrilo. 
especificas (<25% del área del Pav.) Aplicación de un refuerzo, previa medición 
Baches superficiales y Baches deflectomhtrica. 
profundos hasta en el 5% del á1rea del 
pavimento y frecuentes áreas con 
fisuramientos menores 
Piel de Cocodrilo (0.30x0.30m.) y Tratamiento de grietas. 
malla de gallinero (>25 o/o del área del Parchado profundos en áreas con piel de 
pavimento) (fisuras leves) otras secciones cocodrilo. 
con fisuras severas o grietas. Baches Probable refuerzo o reoonstnJcción previo 
superficiales y profundos (>5% del estudio deflectométrico. 
área del pavimento. 

Destrucción generalizada de la calzada Reconstrucción con nuevo pavimento de 
mayor capacidad estructural y buen drenaje 

Fuente: MTC - Manuel de Ensayos de Materiales EM-2000 
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PAVIMENTO 
EXCELENTE 

A 

MUY BUENO 
B 

BUENO 
e 

REGULAR 
D 

MALO 
E 

PESIMO 
F 

Tabla Nº 46- Guía para Evaluación del Pavimento Rígido 

METOOO SIMPLIFICADO PARA LA EVALUACIÓN VISUAL DE LA 
CONDICION DE PAVIMENTOS RIGI0OS 

c.;, fADO uc LA LUSA 
OBSERVADA SOLUCIONES VIABLES 

El pavimento esta en buena condición con Solo Mantenimiento normal. Reparar el 
poco agrietamiento entre juntas. ligero sello de las juntas de ser necesario 
escalonamiento interminente en tas juntas. 
La Transitabilidad es buena. La resistencia 
al patinaje es satisfactoria. 

El pavimento esta en una condición Ranurado o recuperación de la superficie 
regular a buena con ligero escalonamiento para restaurar resistencia al patinaje si es 
en grietas y juntas. La transitabilidad es necesario. De otra manera solo 
regular a buena, ron secciones mantenimiento normal. 
intermitentes ligeramente rugosas. La 
superficie está ligeramente pulida por el 
tránsito. 

El pavimento esta en una condición Es necesario cortar juntas de alivio. 
regular, con escalonamiento moderado en Recuperar superficie y resellar en 2 - 5 anos 
grietas y juntas. La transitabilidad es 
regular y la superficie es ligera a 
moderamente rugosa y complemente 
irregular. Pueden ocurrir ocasionales 
levantamiento. Superficie moderadamente 

1 pulida por et tránsito 
El pavimento esta en una condición Es necesario cortar juntas de alivio. 
regular a pobre con escalonamiento Recuperar la superficie y rellenar bajo las 
moderada a severa en grietas y juntas. la losas 
transitabilidad es regular a pobre y la 
superficie está moderadamente rugosa y 
totalmente irregular. Pueden ocumr 
levantamientos ocasionales. Superficie 
moderadamente pulida por el tránsito, se 
produce cabeza de gato y 
descascaramiento 
El pavimento esta en una condición pobre Parches en zonas critica.s 
con agrietamiento severo y Capa Nivelante (mortero asfáltico) 
escalonamiento. Losas intermitente muy 
rotas o volcadas. La transitabilidad es 
pobre. Muy rugoso y totalmente irregular, 
se produce bombeo y levantamiento de 
losas 
El pavimento esta en una condición muy Capa Nlvelante (Mortero Asfáltico) 
pobre con agrietamiento severo y Reconstruir con carpeta asféltica (Mortero 
escalonamiento. Losas fre<:llente muy Asfáltico) 
rotas y giradas. La transitabllldad es muy 
pobre. Sumamente rugoso y . . 

151 



9.3. 

152 

sto de Obra: Pavimentación y Rehabilita · , d . , 
Presupue aon e la Ciudad de !quitos as1 como sus 

distritos de San Juan, Bdén y Punchana. 

P tener una idea del presupuesto total que cos•,,..:ft • babili' da ,_ ara - en pavunentar y re tar to .Lil 

ciudad de !quitos Y los distritos de San Juan, Belén y Puocbana; teniendo en cuenta el casco 

urbano de esta misma (Fuente plano catastral diseñado por la Municipalidad Provincial de 

Maynas), se realizó un levantamiento planimétrico de todas las calles, avenidas, jirones y 

pasajes. Una vez metrado se procedió a realizar el presupuesto multiplicando este por el 

análisis de costo unitario. 

Cabe señalar que para el metrado de rehabilitación no se ha tomado en cuenta los parches 

profundos, capa nivelante y bacheo. Que para el cálculo de estos merece un levantamiento 

altimétrico, ~cvantamiento que no se realizó en el presente estudio. 

Tanto para la pavimentación como para rehabilitación se ha considerado un espesor 

promedio de O.OS m. o 2" de carpeta asfáltica. 

Este presupuesto, es referencial debido a que no se hizo un estudio riguroso para evaluar el 

pavimento existente y el no existente (estudios de suelos, medición de rugosidad, 

determinación de la capacidad estructural y medición de deflcxiones), solamente se evaluó 

visualmente la condición del pavimento flexible. 

9.3.1. Metrados 

El Metrado se realizó por Distritos: San Juan Bautista, Bdén, !quitos y Punchan.a. 

En San Juan Bautista, tenemos: Tabla Nº 47 y Nº 48 



rENTOS FLEXIBLES ............. ··--· ··- -
ltem 

Pal. calle Jirón 

1 

2 

Tabla Nº 47 -Metrados de Pavimentos Existentes 

Distrito de San Juan Bautista 
Inventarlo de los Pavlmentos,Exlstentes - Distrito San Juan 

Ubicación Medidas Anta Vol~men (m3J 

Av. Camitera La.rao Ancho Altura (m2) Pav. Exlstent. Mortero Asf. 

lauaos • Nauta 75.000.00 8.40 0.125 630.000.00 78 750.00 

19000.00 9.00 0.050 171,000.00 8,550.00 

Prolonoacíón Moore 1 944,22 8.00 0.075 15,553.76 1166.53 

160.00 11.60 0.075 1,856.00 

(1•A), •• VOLÚMEN PARCIAL DE CONCRéTO ASFAL T/CO 

(1·8) ... VOLÚMEN PARCIAL DE MORTERO ASFALT/CO 

(2) ... VOLÚMEN TOTAL OE MORTERO ASFALT/CO A COLOCARSE• 

139.20 

8, 650.00 

80,055.73 

0.00 

lS3 

Condición del 1 
Obu,rvac\6n 

Pavimento 

3 Mortero Aslalüco (0.125m.l 

1 Concreto Asfáltico I0.05m.l 

1 Mortero As!Allleo I0.075m.\ 

1 Mortero Asf41Uco (0.075m.\ 

Nota: 1. Vw OIM CH w-1W1d6n M pnfmentOII nu tblu, 2. En., VolOm,n dt mon,ro A51'11Jao • Coloc•ra• No Incluye,~ P•rchu Profundm_ Clip■ Nhlel1nt•: por lo Qtlt utos a• h,r,,, d■ ac.u•do • .-u.ayo.,: dutructltro.s medlant, 
c,llc.tu on punto• critico• •'1 como det,rmln,r J, c•p•cld■d o6UUctural con l1 1yud• d• I■ vio• Bonck.olm•n. 

PAVIMENTOS RIG/00S .. ····- ··--···-·---
Ubicación Mee2ldas ltem 

Pal. l C.11• Jirón 1 Av, C■nwt•ra Larao Ancho Altura - - ' 1 
Aeropuerto .JotO• Chavez. _ 'J]_0f!J __ru.g ~ 

1- de Concntto Armado 0.200 

. - - --- 1.J90,00 45,119 0.350 
2 UPI . .. ----- 384_,±I _..!!:,!!1! _ -9,gQy 
3 -- . - - ------ - ~ _@J!g _ 0.21!Q 

-◄ --- ----- --- --- 58~ - _.w -.!!,!O.!> 
- ~ -- · -e,,uwnTenio(it.v. --- --- -- ft200 

Ou"'OflbtJGuardfe 
5 - ----9'!!') -- ---·· 81!Q.lla 1,2!> _!!,.W -
8 se.n.~~- f- - '-· -- 250~ ~ 0.200 -
7 LOt Frutales 1112,42 6,00 0.200 
8 -- -- --- - 236,98 . 800 -- ~!!!!> 

(1·A).. VOI..ÓM6N PARCIAi. DE CONCRETO HiDRAÚLJCO 

(1·8),.. VOLÚMEH PARCIAL DE MORTERO HIDRAÚLiCO 

Aroa Vol0man (m3) 
(m2) Pav. ElcJataot. Mortero Ai.f. 

_..!.,!!?.31 ·~ 80 2.60,22 18 050.04 
871500.00 23,BU .00 

2,308.64 ◄81.33 

~,2.Q ___ 12, .• • 

_ 3,fil,00 - 702,80 
hl!!,41 - 230,20 

il5-l.2, _____!!.!!>,!_5 
t,53~ ___ 307.7..Q ---
1 1114.82 230.V0 

_1_,,◄2!,!18 --!114,~ ,- -
43,037.09 

1,571.00 

(2) ... VOWMEN•TOTAI. DE MORTERO ASFAI.TICO A COLOCARSE• º·ºº 

Condición dol 
Obaervaclón Pavime nto 

B Acice-lO • Aeropuer10 

8 Estacionam(ento v ~l'nuoo avlone• 

e ~Aromulo 

. e Ex •HotoJ Amazonas 

~ ::~:: ::;:;~lo Arm■dol / e 
B lJt'b. Juan Pablo. p.unueo 

C. Tito Chavez. Ca. 9 efe JU:OI~. 
Ca. Imperio 

A 

o 
o 
e Villa f'ojldaJ 

Hoto: 1. Vor Out, do w1/u1r:l6n d• pmmonto, "o;#blu, l. l!n el VolOmon d• monoro MIA/tlco • C<>/oc,,.. No lnr:l"Y9 ,.,. Plrcllu l'rofUnrlOI. Copa H/Vo/1n10; - to que uto, •• h.nn do , cuwt1o I OIJA)'OO dutrucdvoa m....,,,. 
1:, ilc,u, en punto• crltlco• ,,1 como d•t•rmln,r I• C•P•cld1d eftnJctural con I• 1yud, de J, vlg, S.nckelm,n. 

1 



AA VIMEÑTOS-.MOOOS 

ltlm 
Psi. Calle Jirón 

1 

Ubicación Medldu 

Av. Clm,tem L11110 Ancho Altura 

Abelardo Qul~onez 2 482.96 12.30 0.280 

1 336.07 12.30 0.280 

(1•A) ... VO!.ÚMEN PARCIAi. DE CONCRETO HIDRAÚ!.ICO 

(1·8)... VOLÚMEN PARCIAi. DE MORTERO ASFA.LT/CO 

Area 
(m2} 

30 5-40.41 

16 433.66 

(2) ... VOLÚMEN TOTAL DE MORTERO ASFALT/CO A COLOCARSE• 
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Volumen (m3) Condición del 
1 

ObHIVICIÓn 
Pav. Exlstent. Mortero Asf. Pavimento 

8 551.31 1 527.02 10 O R.laido (0.25m.\ + Flexible (0.03m.\ 

4601.◄3 821.68 9 O Rla\do (02Sm.\ + Flexible <0.03m.\ 

11,743.52 

1,409.22 

2,348.70 ... (Areax 0.05 m.) 

Hou: 1. VK Oula ch waluad6n de pwlmtntos n.xlblu, 2.. En .i Vol0mtn dt m0t11ro A.sf'lllco • Coloc, _rse No lnduy1 /05 P•rches Ptofund~ Cap.a Nivelan te; por lo quo N'.lo.s .se h11'4n de acuerdo• .n.ayo.s dutn.,ctJv05 medlant• 
c•llcm• en purrl.o• crftlco• ••I como dttttrmln•r I• cap1cld1d ontucturol con I• ttyudo do l1 vtg .. BoncJ,olm1n. 
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Ubicación 

Tabla Nº 48 - Metrados de Pavimentos Proyectados 

Distrito de San Juan Bautista 
Inventario de los Pa,vlmentos Proyectados - Distrito San Juan 

Modldaslm. Area Volúmen 
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ll1>0 do l 
Cllle Jirón Av. carretera Largo Ancho Altura (m2) (m3l Pavimento 

Oburvacl6n 

6 305.-40 6.00 o.oso 1,832.40 91 .62 Flexible Urb. POPUiar MO<Onacocha 

7 261.07 6 .00 o.oso 1,566.42 78.32 Flexible Urb. Pooular Moronacocha 

8 236.92 6.00 o.oso 1,421.52 71.08 Flexible Urb. Po1>ular Moronacocha 

Boon 25.94 6.00 o.oso 155.64 7.78 Floxlble Urb. Pooufar Moronacocha 

Alemania 201.165 6.00 0,050 1 209.90 60.50 Flexible Un,, PoD<Jlar M0<0nacocha 

Francfor1 155. 52 6.00 0.050 933.12 46.66 Flexible Ur1>. P= lar M0<0nacocha 

Ham"'·- 157.,80 6.00 0,050 946.60 47 .34 Flexible Urb. Pooular MOfOl\8COCha 
5 122.03 6.00 0.050 732.18 38.61 Floxlble Ur1>, Po1>ular M0<0nooocha 
4 82.00 6.00 o.oso 492 .. 00 24,60 Floxíble Urb. Pooula r Moronaooc:na 
3 122.00 6.00 0,050 732.00 36.60 Floxlble Urb. Pooular Moronacocha 
2 82.00 8 .00 0.050 •92.00 24.60 Flexible Urt>. P""'•lar M0<0nacocha 

Btem,n 94.03 8 .00 0.050 564.18 28.21 Floxlble T errenc,s de """'· Corn,enio Alamar 
Be~ln -- 288.116 0.00 o.oso 1 813.76 80,69 Floxíble Temonos do P-. Convenio Aloma, 

l!!!!mbem 03.GB 8.00 0050 563,88 28.19 Flexíblo Terrenos do P=. Conve nio Alamar 

L- - --
1 47.◄0 8.00 0.050 284 40 14.22 f loxlblo Terrenos de = Convenio Aloma, 

Mon_!!._8i~ 
,__ ____ 

L. ---- 110.00 8 .00 o.oso 540.00 27,00 Flexible T...,..,_ do P-. Corwonlo Alamlll -
- . 1 -EE ~ ___ 0. 059 266.38 14.32 FIH.lbfe T-do Pro¡,. Convenio AlemllJ --

- §!f!!ft.o ,_ •--- 238.18 8.00 o.oso 1,~2~~ 71.◄5 Fl~ibfo Terranos do P- Convonio AJema. , ..... , u C.ló!lc:a 274,38 B.00 0 ,050 1 848.28 82.3 1 Flexlble Tonwaoa de P--. Convonk) Alemar 
Roéf11gc et. Tr1an• - ~ 1)1.~ MQ -- 0.050 _ 871,68 - ~ Flexlblo Terrenos do Prop. ~e~ 

Lo.!,C.dros -- ----- . . 2311&] -- -~-<1.0 -º-·º50 1 380.42 80.◄7 Flexlbl• T.....,.,. do P-. Convenio Afema, 
La!.Mo_hepu .. . -- ---- . --- - . - 217.12 - --ª~ _ Ofil!!) _1L:,0~B ---~--_14 -El!!(~ Terrenos do P=. Co,wenlo Alomar 

~ 
Pa!!,_1.Y.a_• -- - - .. -- -- - ---- 218.BO 8_!1!! _!!,,Q.S;!! _J.~ - ~~ F1ulble T.,,_, <10 Proo. Convenio Alomar -~- ... - .. ---- - 1_73.~ _ 800 ~ 050 1040,84 __!2,03 Flexlblo Tl"enoa do P-. Convenio AJ-__ r~~ ---- --- - --~ ---- - --2115~ '-- ~ 0,050 IS0,36 79.82 FluJtJÍ-;, Terrenos do p,nn Convenio Alamar 

- ---- : -· f- - - ~ w _ _9.,M!1 409.44 20.◄7 FIIJ<iblo Tt119n01 de p,nn Convenio AJ111,ar 
18 d• Junio - -- - ... - m:.M 8.00 o.oso _4.002 oe 233,18 Flaxlblo Terreno, do Ptnn Cooven!o Alamar 

U t Amtrlcu 638.73 8,00 o.oso 3 832.38 191.82 Flaxlble Terreno, do P""' Convenio Alomar 
Cll(!_elro __ - --- --- ~ ,!!! 8,00 o.~ ~ - 1n.04 Flexlble Teminos do .,_ Convl!llo AJemar 
Avl!IJ!:! _ '--- ¡--~- ~-º.! 8.00 - _ _J)l)SO 2 U88.◄2 1◄9.42 Flexible Teí181l01 do P""' Convenio AJemon 

_ 4l_l,_Ul'!!l'II 
1 

ru?c. 8.00 o.oso ◄3&,g ~1-,!5 _ Flexible T,!""""" do P= Convenio Aloma,, V/cto<R. Hayo 1 
1 doll Tom, 227.11111 8.00 0,050 _,.~ lle.39 Flexible T""""'OS do.,__ Convenio Alemat - - -

j.0 de Ei:!!'O ----- . - 2~ - 8,00 - o.oso ~ - 82,011 Floxl!!j! Terret\'!_I do Pmft Convenio Alemot 
"""• Chavn 

... - ! ~ -- - ! ~ 8.00 0 ,0$0 751 80 37.59 Floxlble TOll'IIIIOI de P-. Conven(o Alomar 

------ 145,50 8 .00 0 .050 873.60 ~ Floxlble TO!!!f!O! de Prop, Convenio Alamar --
!-Jl. Plblo de la 1.14_ ~ ~- ~5 . .!_! __ 8 ,«12 o.oso 2&!._1~ __l!!L5e Flexible Teinnoo de P- Convenio AJ1111ar 



1teml 
Psj. 

~ 
~ 
41 Florida 

421 Las Bennudas 

l± 
◄51 

;_1 JwonV.A 

'ª' !I 
,..21 

52 

, " 54 

.M 
~ 

~ 67 

M 

_:1 
~ 

]

.!. 
~ 
84 ~ 

f: 
67 

~ 
~~I 

.P~nrr 

Set'lordelos 
'1!!!5'.!!• 

_f:l,.!!_tln 

L1!L Las Pllmn 

Calle 

~ 
Comac 

San Roque 

florida 

Vid<lf R. Haya 
lle la Tom, 

Abancay 
Pedro A. del AgÜ!l1 

Hidalgo 

10deAgooJo 

Ubicación 
~ Av. Ca1T8tera 

Medld11 (m.l 
la!i_o I Ancho 

~ 
355.13 

~ 
500.941 
310.64 

123.43 

266.601 

_372.031 

_§:QQj 
s.ool 
~ 
s.ool 
~ 
15,00I 

_6--!lCll 
s .ool 

Altura 

~ 
o.osol 
~ 
o.oso] 
~ 
_o.oso! 

Aru 
(m2) 

3,267.66 

2.130_J_8 

1.100.76 

3,005.64 

1,863.841 
740.58 

Voll\men Tl o do 
(m3) Pavimento 

~ 
106.541 

~ 
1so.2sl 
~ 
~1 

Flexlble 

Flwble 

Flexible 

Flu.lblo 

Flexlble 

fle_xl_ble 

O.OSO 1.599.60 79.98 Flexible 

O.OSO ~232._18 111.61 F1_11!ibl_e 

0bMMcl6n 

ITelWlOS da Prop. Convenio Aleman 
T-de Prop. Convenio Aleman 

ITerrenos de Prop, Convenlo Alemari 

:Terrenos de Prop. Convenio AJem~ 

Terrenos de Prop. Convenio Al&matJ 

ITelT800$ de Prop. Convenio Aloman 

-~7~ool e .ool o.o!iOI _2,202.001 110...1_0I _ Flexible lro~• de Prop. Convet11o Aloman 

790.31 6,00 O.OSO 4 7◄1.B8 237.09 Floxlble Torronot de t>mn. Convenio Aleman 

1 1 1 82. l8 6.00 O.OSO 553.08 27,65 Flexible Torronos de Proo. Convenio Alomar 

usMatvlnu ¡1 195.21 6.00 o.oso 1171.26 5858 Flexible T8ffllll0SdePmn. ConvenJoAJomar 

_ 19~21 B.00 _OJ)~ _ 1, 171_~6_ _ 58.58 Flt.,d.!!1!_ I""""°' de Prop, Convenio Al~ 
¡.... _ Po,venfr I 

Llberadón 
j_85.93J_ 8.ool O.Jl.501 1, 1.!!la56I 5:1.781 Flexl]¡l_o_ lr.r!W10S_do P/0P. Convenio Aloman 

327._1~!_ 8.ool oosol 1,963.1◄ 1 sa.1el Floxlblo IT'otAnOS de Proi>. Convenio AJemJ 

54.021 _6.ool o.oso! -~24,121 16.21 
!:! P~lld~ -l~ 

3de~ ,~ ---·1·-----
__ ,_ _ _ _ h ----+- .1.!7.!? s .001 __ -'o"',o""'so:=t-_.:a2.,,.255=·•:.:2t---'1""13"'.2""1+--'-"="'--r===-'-"=====::.:=.¡ 

32◄.◄1 11.00 0.050 1 948.◄e ..,_9.:.:7·;:::32:¡.-....:...:;=:i=.....¡.:.==========cl 

Flexible lrorr~s_de Proi>_._Convanlo~_..,,,a,j 

1..otAolllno!_ 

us61>111"91• 

LHPOIIUltCll,I_I 

l.01 Cedro• 

~ _Fruteln 

- ~ 
1 _! d~gollo 

L!JM~u 
~,:,1.u_,. __ 

.!:!J~u 
~ • Urloo 

cr,.,,.., Loo Utlo1 

11 ~~~Jalo 
h!!_~ ~ ., .. 

11 ¡. --~ 1---1- 322.91 6 .00 ~ 1¡937,◄6 98 87 

~ - r~-- - .!71! e.oo 0,050 523.◄◄ ~s,111_~=-=--•r==="--'-=====.;.::.:¡ 
842,82 -- ,!8! 0.050 _ 3 855.72 192.79 

776,38 _! 00 _0~050 ◄<(1_52.111 2.32.61 Flexible 

1-
- - -l 

1-- - -1- - ---1:--- - . :._ ___ ,¡_ 1 

-- I,.--- 1· 
+ 

•I ! ----f-

___ , 

--
771.70 _!O!! 0~ ◄ 630 20 ~ Flexlbje TIITVoOI dé P . Convenio AJeman 
◄DO 38 6.00 0.050 2,◄02. 111 120. 11 Flexlblo Ternnos de • Cawenlo Aloman 

;~---11_,_00--~ - ~ ,82 ~ Floxibto TlmlOOSdo .. ConventoAlem!!1 

_2U~ _ ~ _ o_,250 1·827.38 ....!.1·32~ 11;T_a"",nno= ... •=-======= 
2LQ,117 ___ ti.@ _ 01050 _ ~•~ 81'20 _f!ox::::.:lb:::I•::_¡=========== 
240,69 _ 6.00 __ ...J!:!l~ 11444.1◄ __ 72.21.l--'-Fl"'exl"'"'blc::.•-1-===:::..:.=:..::::====::.i 

GU3.9~ __ e.DO _.!!fil!) ◄ 163 68 208, e Flexible ¡.,..:==========, 
944,94 -----!,Q!l o.oso 5669M --=-2= '489 ,......:..Fl.cex"'lb!=• -1-==='-'-=======-l 
477_._!3 _ _6,00 0.050 2M2.78 1◄3.1j Flexlb!e T•rr~1 de Prop . .Convenio Alem-

- l~----1• 
1-~ ~ 1-----1---

271.2i_ 6,20~ 985~ __ 7,B_() _ 

868.113 6.00 

JI -~--J 250.00 - 8.00 -

~ 
~ e,ees so 344.83 Fl•xlbro 1 

O.OSO 5 320,98 2ell.05 Fl1ldblo 1 
0.050 \ 500.DO 7~ ~ .f:lexlble 1 

1,827.381 - .!!El ~ IT-do Prop. Convri> ~ 



--
'Ubicación Mollldu[m. Ar.a VolOrntn Tipo do 

Obaerv1cl6n tllm 
Pal. Callo J irón Av. Carretero La~o Ancho Altura (m2) ,, (m3) Pavimento 

n Las Palmas 133.12 6.00 o.oso 798.72 39.94 Fleltlble 

73 Las Gardenas 362.16 6.00 o.oso 2,172.96 108.65 Flexible 

7◄ Los Glrasolu 231.35 6.00 0.050 1,388.10 69.41 Flexible 

75 Los Ro.sales 956.57 7.00 o.oso 6695.99 334.80 Flexible 

78 Simón Bofovar 673,,86 6.00 o.oso 4 043.16 202.16 Flexible 

n Las Azucenas 504.42 6 .00 o.oso 3,026.52 151.3,3 Flexible 

78 Miraflores 393,83 6.00 o.oso 2,362.96 118.15 Flexible 

79 Las Ot<luldeas 456.◄0 6.00 o.oso 2 736.40 136.92 Flexible 

80 Lo• Rosales 91 .36 5.00 o.oso 456.90 22.85 Flexible 

81 2 O• Acosto 2◄0.87 5.00 o.oso 1 204.35 60.22 Flexible 

82 Mamarllas 398.86 6.00 0,050 2 391 .96 119.60 Flexible 
' 

83 UIS Palmas 309.86 6.00 0,050 1 859.78 92.99 Flaxible 

84 Mlt'an«es 181,52 
i---- 6.00 o.oso 1 089.12 64.◄6 Flexible 

85 Roma 398.64 5.00 o.oso 1 993.20 99.86 Flexible 

88 Los Anoolea 1 133,04 8.00 
Jo>o oe te Torre 

o.oso 6 798.24 3,39.91 Flaxlblo 

.JI_ --- - __J!¡¡arte 827,64 6.00 o.oso 3 765.24 188.26 Flexlble 

~ - LuCucardu 1 321180 6.00 o.oso 1 978,80 98.94 Flexible ---- •f----

89 JOM BolNlr<IO Alc:e<lo 5111.38 8.00 0,050 3116.28 155.81 Flexible 

~ ---- .lo!! OJ!x!.. 337. 15 6.00 o.oso 2 022.90 101.15 FlaxJble 
91 J!?~ Marta ~ .'l!d-!! . ,- - - ' ----- _4◄9J6'1 6,00 ·o.oso 2 697.2◄ 13<4,88 Flexible ,_ _ 
~ - ~ -~ -'!lO!!• 1 654.87 8.00 •O.OSO 3 928.02 198,◄0 F1oxlble 
E - ~troAI~• - - - ----- ~ e.oo o.oso ;oo. .. oe 93.20 Flulora 
114 fndeoendenei.a 278.85 8,00 0,050 1671,90 83,00 fle;,cJble 

_ v~- --- ~1"',.f!~ - 1.~,77 e.oo 0050 l ,lM,62 57.83 FfeJClbJD 

~ l.u0!._"!.!_'!!!_• ---- -- ~ ~ 0,050 3 343,36 187.27 Flexible 1 
~ ~!l).lfllngH - ' - --- -- .!QUi ~ -º9 ~ ◄09,:18 20.◄7 Flexible ,-

,,J - -- Bonl,to T"!!!!!_ , l - ~ - -- . ---- 1¡0S7'_!? 600 o.oso e 3<47.82 317.39 Flexible 
99 Prt~!!!_ - -- ---- ·---- ~@ ' ~ ,0 ,050 388.28 18-.◄1 Flexible 

1!!!! - ~-~~,,,.. - .. ----- ◄76.2.2 .M;!l _ ~ 1-• 2,11117.32 1◄2.87 Floxlblo -----,-101 Jose e M•~•teout ◄◄T.◄8 e,oo ·0.050 208◄,88 1~.2◄ Flexible 
,_102 _El!<>! - -- - --- 51.27 ◄,QQ -- 0.050 205.08 10.25 Flexible 
..!..~ ---- .!a.Bo~nesl ·-------- 171. 13 11,00 0.050 I 026.78 51.~ Floxlble 
_J2i ~ :!f,se O\!y,o 

- t· --
-

, ______ ·---- 1 71,5' - ◄.oo 10.050 288.16 14.31 Flexible - . --105 l411•H~.!,! 
_ _. ~-- - ----- ----- 151.71 6 .00 o.oso ----!1!!~ ◄5.51 Flexible ¡-¡;- ----, ,- -- -

""1112011 .. 
- '·-----~ .. ___!,QQ ~ 11 10,00 M.50 Floxlble l 101 -' --15 de Abfll - 1 - 1511.~ e.oo ,0.050 9511.114 ◄7.83 Floxlble ''-". - ~ - ----- --
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Ubicación Medldulm. Arta Vohlmen llpo de Observación lt.m 
Cllle Jirón Av. Carretera Largo Ancho Alt\1111 (m2) (m3) Pavimento Psj. 

108 25de Abril 362.08. 6.00 0.050 2172 . .«I 108.62 Flexible 

109 2 Fronteru 266.07 6.00 0.050 1 596.42. 79.62 Flexible 

110 3 de Ene/O 148.00 6.00 0.050 88&.00 44.40 Flexible 

111 Emancioaci6n 351.72 6.00 0.050 2110.32 105.52 Flexible 

112 Nlcolas Amola 189.38 6,00 0,050 1,196.28 59.81 Fle,lble 

113 Los Jazmines 233.39 5.00 0.050 1166.95 58.35 Flexible 

114 ninu1deas 134,83 5.00 0,050 674.15 33.71 Flexible 

115 1 ..... una., 368,53 8.00 0.050 2,199.18 109.96 Flexlblo 

,._118 IJu Vefllenles 86.91 5,00 0.050 434.55 21.73 Flexlble 

._l.!! Los Jardines 113.38 5.00 0.050 586.80 28.34 Flexible 

118 LH Cotinu 517.57 8.00 o.oso 3 105.42 155.27 Flexible 

119 Los Frutales 416.◄!5 8.00 o.oso 2,498.70 124.9-4 Flexible 

120 20de •-110 105.32 4.00 o.oso 421.28 21.06 Flexible 

121 Bamos Altos 245.38 4.00 o.oso 981 .44 49.07 Fle•lble 

~ ~aavoteo 212.58 8.00 --- o.oso 1 275.38 83.n Flexible 

"-123 lnmacutoda 14~0 5.00 o.oso 718.00 35.80 Aulble 

12-4 G•• .... abefflbll 1111.28 5.00 o.oso 591.40 29.57 Aulblo ·~ -- 8 de Didembnt _ - - - - ..!L!!I 5.00 o.~ 439.◄5 21.117 Floxlblo 

~ M .odelo ----· - --~ -50 5.00 0.050 247.50 12.38 Floxiblo 

127 --~~ -- -- . - 147.511 ~ _J)_,~ 737.80 38,811 Floxiblo - - - ! ... -- ' ,~ ~ -•¿Rumn!I_ 1 
1 -- 223& 6_.00 o~ 11340~ 1-~ Aoxlblo - -- - ¡ --129 _ .:!.._,ONC ~llt1_.!\5ul_ ---· 270.117 ~ o.oso 1,354;8!! 87.74 Floxlh•o -- -·~ E!~2._Ml!!_nd ·- - - 3311.52 __ 5_,00 o~ r----11082,&0 IM. 13 Flblble 

131 lvon 16M9 ◄.00 0.050 7◄1,118 37,10 Flexible 

132 Pablo Nonlda -- ·-- - -- - 7~@ M:Q _Q~ 4 343.40 21717 --1:1.!!<lbJ!. 
_!!! Los No.g!!_H _ ---- ;----. 273_._o:z 5.00 0.050 1,838.12 81.91 Fle•lble 

134 Pnmmra --- ------ ----- 359,74 ~ O.OSO 1,71l8.70 89.94 Floxlhla 
135 - Jo~OI!,_! ·----· ~ - -- -~ ---- 247.80 5:.!!Q 0,050 1239.00 81.95 Floxlble 

~ .1 do En•to 
'. ---- -- - ~1,(!!' 5\>_!! o.oso 1,805,30 :!2::!J ._Awblo 

ill _ .1,!_Pn_ -- -------~-- 142,13 5 .()9 ____!!. º!!! 710.65 35.53 Flulblo --¡ 
·138 Aloma 93.Jll 5.00 0,050 4811.95 23.35 Fl..tblt 

lli' -- - _ Lo11'_l__nos - - - ------ --- 36_9,i! !,º2 o~ ...1,_847.45 - ~17 Flexlble 

~ ---·--~Va~ -- ---- -- 12128 500 0050 608,30 30,32 Floxlblt 
141 - - ~~!!.. --- --- t--- _ 2B,24 __ 5,00 o.oso 1 211.20 80.1511 F11xlbl1 
142 --- ~~ 154, 11 ,_ 5.00 0,050 no.ss 38.53 Flexible - --- ~, - ----- . 
~ --- Kaln>• ' - 349,~ 500 ~ • 1,721.75 86.011 Aoxlble ---- ,- - --
~ Lo1 Gl,ato411 -· ~ 1 ---- -"- - --- 159.03 6.00 o.oso 1145,15 47.28 Floxlblo 
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Ubicación ,Modldas (m. A.n,a VolOrHn Tipo do Obatrvaclón 
lt.m P,J. e.lle Jirón Av. c.111to111 Largo Ancho Altu111 (m2} ,(rn3) Pavimento 

1-15 Palmeras 117.06 5.00 O.OSO 565.30 29.27 Flexible 

146 Abancay 257.35 5.00 O.OSO 1 21!6.75 64.34 Floxlble 

147 lnlomacíonal 342.27 6.00 O.OSO 2 053.62 102.68 Fleidble 

148 El Triunfo 225.73 6.00 O.OSO 1 354.38 87.72 Flexible 

149 Los Claveles 285.98 6.00 O.OSO 1,715.88 65.79 Flexlble 

150 Setlor de los Mllaoros 317.66 6.00 O.OSO 1 905.96 95.30 Flexlble 

151 Los Unos 107.98 4.00 O.OSO 431 .92 21.80 Flexible 

!S2 Jose SIifo Alván 322.48 5.00 O.OSO 1 812.◄0 80.62 Floxlble 

lS3 8olaunde Tonv 238.18 5.00 O.OSO 1 190.90 59.55 Flexíble 

l54 Las Palmas 181.$4 5.00 O.OSO 907.70 4S.39 Floxlblo 

155 20 de Aaosto 341.64 5.00 O.OSO 1708.20 65.41 Flexible 

156 Nlcolas 97.75 5.00 0.050 488.75 24.44 Flexlblo 

157 Las flores 153.97 5.00 O.OSO 769.85 38.49 Flexible 

158 12 do Fobro,o 95.56 5.00 0,050 4TT,80 23.89 Flexible 

159 Bello Horizonte 140.89 8.00 O.OSO 844.14 42.21 Floxlblo 

1eo Huayl'Urol 359.87 8 .00 o.oso 2 159.22 107.96 Floxlblo 

181 El Baml>u 134.35 8.00 o.oso 808.10 40.31 Floxlblo 

182 Lo Cooahlba• 280.49 5.00 .0.050 1 402.45 70.12 Flexlblo 

~ _ Los lshp/ngo,.L_ 224.42 8.00 O.OSO 1 348.62 87.33 Floxlblo 

-~ ~ P.-".!'!'.!.rl• __ . _ • ----l i 47J83 4.00 O.OSO 191.32 9.57 Floxlblo 

~ - ___ ~ ---!•----'~- _ ---1-----l--~ ___ 5_.o_Q __ O.OSO 2108.10 105.41¡-~F ... lox= Jb°'lo,._,-t------------f 
W _ _ l~h'!,b!!., ___ __ _ __ __ ---..!!!!.,I4 5.00 0.050 __ 7~0~3~.7-~0,f---'3~5~,1'-G'T--'Fl'-=••=lb~l"-e-f_------------J 

181'. La1 c.,~ _ __ _ _ _ ., _ _ -------l 207140 5.00 O.OSO 1 037:00 ----'5"-1~.85= l---'F..clexl= bl;=•-¡------------I 
188 La• Amo>lu1 ◄09 Cl2 5,00 0.050 2 045, 10 102.28 Flexible 

~ 10!_ ____ ~Hu~~H __ - ..--- _ _ _ __ ~ 72 --~.:99, ~- ]~ 3.!_0 __ 9:;.1:..:C;.:184-..cFc:l.:axl:::b:::l.:.•--¡------------l 
170 la• C.obao . 2110 H 5 ,00 0.0110 1 252.95 112.65 Fioxlble 

,-..!l! _ ,- 9!!!0 ~n!!,_ 1---- ~ . . __ , " _ 1 587.3,7 _ ~ ,(!!) O.OSO 3 52• -22 17B'21 Flexll>_.!_ al'--------------J 
_m -- ~Junl__.o _ ·----------- -- 2i:s_,_◄ O 8,00 _.!!@ 1,870.\Q _ 83.52 flulble 
~~•f!O~•~~ ____ -I _ __ _____ __ 1 !!.,Oo 6,00 0,050 ___ 2◄0.00,__.,;12e,•.:.00cl--'IF:..l.::;••::albl=•-¡------------

17◄ ~-P~~ _ I - _ - , •78,i!O 5 ,(lg 0,050 ~50¡-_...;1c:9:..:,73.=· t--'-Fl.,_,ox=lb::.,lo:...t------------1 
176 Oce1110NliCO 4◄147 5.00 0,050 222.35 11112 Floxlblo, 

_j~ ~M.!!nJ9! ________ I . __ _ 60J-~ 5.00 0.050-.252.10 1-&!1 F!exlblo 1 

...177 o~ l_l!dfco -- _ _ t_ ~ ~ _ _ -- ~ _ • ~ 5,00 o.oso '488,110 23,33 Floxlbla 

~ ,- lfbl'__ _ ·1 1 - _ _ _ 1 r _ 85~ 5.00 O.OSO 326.00 ~ ~F-'-loxl= bl;.;;o_,ll -----------1 
1~ 

1 -~'!!.. -------1,--- ~ _____ . ~ . ___ [ IJA_@ W ~ 276.◄0 13.82 Flu.lblo 
, • ..1.1!.0 I.O..!' Loro, _____ _,_ ___ !.. __ ,___ _ L __ &l.31 ~ 0,0110 -2:-:56:=-.e'"sl----'1c:2:..:.03,---'A-'-'ex= lbl"'•'-f------------l 

181 Lo, Catal■"!! ______ . _ .__ _ , , __ 1 ◄3,7,1 5.Q!! _ o.oso .....,2,.,1,,_a,:.,.70:!L-__ 1.!.:0::!.~:ll...!:F~lox~l~bl~•c...!ilL ____ _____ _J 
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Ublc1el6n ModldHlrn.• Am VotOmen Tlpo de 
0bMrvacl6n lttm 

Psi. Calle Jirón Av. Camt,111 Largo Ancho Altura (m2} (m3) Pavimento 

,-

182 Oceanolndlc:o 93.30 5.00 o.oso 466.50 23.33 Flexible 

1B l.a1 Pihulcho1 132.S2 6.00 O.OSO 795.12 39.76 Flexible 

184 l.a1 Huacamayos 1◄0.:n 6.00 o.oso 841.62 42.08 Flexlb\e 

185 Los Sul Su! 158.◄1 6 ,00 0.050 950.46 47.52 Flexible 

186 Los Ttompeleros 146.◄8 6.00 0.050 878.88 43.9-1 Flexible 

11J7 lo.s Manacaracos 164.53 6.00 o.oso 987.18 49.36 Flo•lble 

188 Los Paucare.s 155.08 6.00 o.oso 930.48 46.52 Flexible 

811.98 5.00 0.050 4 059.80 202.99 Fle xible 

189 LasPerdlc .. 96.42 6,00 0.050 578.52 28.93 Flexible 

190 Las Garzas 101.3:2 6.00 0.050 607.92 30.◄0 Flulble 

,_ 191 Jerusal6n 152.01 6.00 0.050 912.06 ◄5.60 Flexible 

~ 2 do F,!_braro 213.cr.! 6.00 o.oso 1,278.12 63,91 Flexible 

20.75 4.00 o.oso 83.00 4.15 Flexible -----
28.83 5.00 o.oso 133.15 8,66 Floxlb io --- ' J~ 26de Mano ¡ __ -- • - 135.7'8 5.00 o.oso 678.80 33.94 Floxlble 

~ Sant-.nzo ◄83. 11 6.00 o.oso 2 ,415.55 120.78 Flexlblo 

1115 6111 O(aoo ◄8.58 4.00 o.oso 194.32 e.n Flexible 

1118 S•l!Mi_puel - - -- 91,11 .!!!!1 o.oso 364.◄4 18.22 Flaxlblo 

197 SanCII~ ----- · 106,83 6~00 o.oso 533.15 26.68 Flexible ¡ ----
198 - Vdo ,',Ulllo 

1 -- --- - - --- · _v,.~ 1100 o.oso -->4....!!.:I! 27.◄9 Floxlbfe 

199 Lu_~M!.l_u 1 1',_0~~ A'º9 o.oso 841.92 ~ FJU:lblo 

2~ Pol!fOC., -i- ! - .. 91,18 ~ o.oso ◄SS.75 22.79 Flo,lblo 
201 ~H!'~~ - 1 --- - -- - __ ,il,!!Q. 8~ o,oso - ¿,18_,QQ ,__ 10.90 Flo:it:lblo 
202 L.oaPlc:.fforn 30.◄MI 8.00 0.050 1112,30 D.12 Fl .. lblo 

293 J•M!.• d• N·aureth - 3_14.~3 eoo 0_!)&0 1,885,38 - ~1 Flu;f~e 
~ 

~ -- Los G.!.vUan•• - -- . ---- - -
r--=:_ 1 

) 03..._~7 ~ 0.050 1,1~,22 SS.1B Fl .. lblo ----i- 1 
~ 28 -~ Sotlombf! _ - - . 

' - - _§1,07 600 0.050 ◄98.42 2492 Fl .. lb~ ---208 Ul~llll!!_ _ - -- 1- - · -· - - 186:!!!l 51!!! ~ 834,80 41,7◄ 'Fl .. lblt 
1_07 i.!•Crl!fM!u - -- ' - - - ' ' 1_i3:M 8Q!! O 0150 861<2◄ - ◄3.08 Fl .. lblo 
208 - T~_!:t_ldO(~ lfilv• _ - -- - 181_.71 8.i!!!) ·-º~ )_¡CJ!0.20 S◄,51 Floxlble - -209 Lo1Ul\,ros 181 ,02 8,00 o.oso 10811,12 S◄.31 Flexlblo 

219 San Man:o1 - - 171.IIO 800 __Q,_0_50 1031.◄0 51.57 Flblblo 
_g11 - __ LosF"'!!!!_• ·- --- ' -------- 171. 111 _8,!!!.! o.oso 1¡020,IJO 51.35 - Floxlblt 
~ -12 Q!_en.!!_ - --,-- - ~-- §!.~ 8,00 __M.SO 358.18 17l_1 Flblbl• 

..111 Oran.ae _ 1!.'12 ~ 0,050 
---- -

~ ~ Floxlblo 
21~ 27do F'!,l>rwro __ i __ _ __ _ ____ 247.81 80.Q ----- o~ 1 ◄68.88 7◄.34 Fllllblo .~ Lo,Gavhnu , .!!·ºk _ ll() o.oso 621.◄8 28.07 Flulbla ___ 

-· - - t....... ..... - - -- -



-
Ubicación Medidas lm. MI VolOIINIII 

ltlm (m2) (m3) Psi, Calle Jirón Av. Camlera Largo Ancho Altura 

218 San Juan 200.31 6,00 0.050 1 201.86 60,09 

217 Salavorrv 258.ZS 6.00 0.050 1,549.68 n .48 
218 Cast.ofta 322.1>7 6.00 0.050 1936.02 96.80 

219 Navam,Cauoer 204.02 7.00 o.oso 1.428.14 71.41 

220 Laaunu 135.97 6.00 o.oso 815.82 40.79 

221 Junin 113.47 8.00 0 .050 680.82 34.04 

222 Amerlca 89.42 6.00 0.050 536.52 26.83 

223 25 de Sellombre 167.56 6.00 o.oso 1 005.36 50.27 

224 ca.tafia! 127.24 5.00 o.oso 1136.20 31 .81 

225 lm...,.,, 104.84 5.00 0 .050 524.20 26.21 

226 Los 111\a res 57.28 4.00 0 .050 229.12 11.48 

227 wNlnfu 474.87 8.00 0.050 2 849.22 142.46 
228 --- 2 n .41 4.00 0.050 309,64 15.48 
229 3 114.41 4.00 o.oso 457.64 22.88 

-~ ~· -- 92,119 4.00 o.oso 371.86 18,60 

eo.335.15 

(2) ... VOLÚMÉN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE • 17,469.76 

Not..l'En ,I VoN1men th mo,rt.ro Aat•tdco • ColOCllf'ff No fneluy. "" ParchN Profundo•, Cape Nlvtl•nt•; p« lo que NfO. n har•n <I• • cu.rdo • MM)'QII dQtrutll'lloa m.clllmt■ 
ulfc.,t.•• .,, p111Uo• crlflco• ul como determln■r I• c■p■r:ld•d eftnlc:t.u,.I con/■ ■yud■ d• 1, vio• Botu:kelm■n. 
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Tloo do 1 
0bHMCl6n 

Pavlmanto 

Flexlble 

Flexlbte 

Flexlbie 

Flexlble 

Flexible 

Flexíbte 

Flexible 

flexible 

Flexible 

Flexible 

Flexible 

Flexible 

Flexible 

Flexible 

Flexible 



En Belén, tenemos: Tabla Nº 49 y Nº 50 

PAVIMENTQ_S FLEX/BLÉ,S r r~r•- .. -- . . 
Ub cae n 

"""' 1 C.llo 1 .Jlrbn pa1_ 

Tabla Nº 49 -Metrados de Pavimentos Existentes 

Distrito de Belén 

Mellados de 101 Pavimentos Existentes - Dl■ttito de Belén 

M.ctfda'I Arn Vohlrnen (m)I 

Av, 1 Camura •~••o Ancho, 1 Aitul"I ·-~ Pav. Ed.stenL I Man«oAaf'. 
Concllcf6n Cl•l 

PavlnMnlo Ob.Nrvadón 

, 
1 1 

e-- - r P_tolf!1~6n M~ ___ - ~~,.!.iÍl .... 1 _!.ill ~po _2_J 17.5~1--- - - J. Mon.ro ~~~J!.!5m.¡ -
( 1,A), •• l/01.ÍMl!H PARCJAL DI! CONCRETO ASFALTICO 

(l•BI.. VOI..ÓMl!H PARCJAL DI! MORTERO ASFAL neo 

(2).. IIOL(MEH TOTA~ DE MORTERO ASFAL,rico" COLOCAR.SE . 

º·ºº 
2,217.89 

º··ºº 
'"11•i , , vw-oui. de-~ 4 • ,-.,,mer,ro. ~1'1h-.. J, 11.n ., "°'°""'" ñ morr..-o tb!Mt~ • Co/oe.,... No "1ctvr- ,,,. rllttl't•• ,.,,,~., C.. Ntv-1.ni• t por to~ ••to•.,.~ d• at;.~ •.,, .. ,o.~~ m..-Mr• 

eMlc•.t.a.-, purrllJ• utdco• -.al como def.,.;n/flU I• HP•• ld11d H fhJC'IUr_, con I• •y11d• d• I• Vlfl• B.,,ckel"1•n. 

162 
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r,.,.,.,.¡;n u,,.,,,"'--
Mtdldat ,., .. Vol6mon (m3) Condición d1 I -

UblCICI n ObMrvoddn 
lttm Ptl, callo Jlrda ,.., C..mttra 1....,, Ancho Altura lm21 Pa~. EJ:lwnL Mon.roAIL p .. 1mon1o 

1005 

r Dulnonu 120.16 8,00 0.200 720.QG l«.19 A lllnldo I0,20m,I 

1 •<6.61 249.34 A --t ...... 0.20m.' 
2 UnlOO 207.70 1.00 0.2110 

540.11 5.00 0.200 2700.95 5'0.19 A Dw.<.. '0.20m,I 1 
3 LuAmlfk:al 

e do NcwJ.mbfo IIMl.!6 5.00 0 .200 9&'-30 196,86 A lcHMdolG..2Ql'ft..\ 1 
• 
5 P,,.nen.tina 350,36 5.00 0.200 ----1.lli!!! 3$0,36 A ID'-Jdo 10.20m.1 

8 La Vlelorfa 58.38 5 .00 0.200 2DIJO 58.36 A ,Rln!do I0.20m.l 

7 Conuman.a 100.78 f>.00 0.200 503.80 100.76 A "'-Ido 10.20m.l 

,_..! Ortcmte 101.◄9 5,,00 0 .200 507.40 101.48 A Rloldo 10.20m.l 

9 Km. 1.5 Al>ola,do Qullloncz 3 016.94 T .00 0.200 21 118.58 ,.223.72 B GOREL • PISTA 

0 .. 200 5 736.51 1 147.30 B COREL . ESTACIONAMIENTO 

._19. 11 209.21 6 .00 0.200 1,2115.26 251.05 8 R]nldo 10.20m,I 

11 P1ti.ut.Rt0 . 1113.08 B.00 0.200 918 ,0 183.70 8 C..11 / Ca.14 

_1_2 Pr-"--,o 155.08 G.00 0.200 930.36 186.07 46.52 E Ca.14 I J r. G■tvaz. 

13 13 191.33 11.00 0.200 1 141.H 229.60 8 C..2 / GaPenlamo 

_!4 ~~-.Ub<rtld 
70.27 3.00 0.200 210.01 •2.18 e 

.....!! _ld~•_Q.gwl~- - 183.89 3 .00 0.200 551.07 110.21 e ---
18 --~tike 100.18 3 .00 __L200 300.54 110.11 e 

17 V~• -- 128.2• 3 .00 0.200 378.72 75.7. e . 
_ u AlahJalJ?!_ -- - : - - -- 20< 82 3 .00 0.200 813.18 ¡22.n e 

- - -- -~ - ------- 2!,.8I ___ 8"'9!) __ 0.2J!!) 1158.92 33.31 B c.. p..,~-./ Ca. 13 

~~- --- ._ __ ·- - ----- . ~ 1 ,00 0.200 •19.31 67,88 14.47 E Ca. 13 t 18dt-JuRo ---
18 --- IL --- --- -

<8.28 ~ 
___ O,?&!) 277,7< 55.55 8 Ca. Amrtrtca / C_• ~ A tahualftJI 

-- - -- _p -- ----- - ' 
75,!.5 7 D~ º-~ 530.15 108.19 28.5 , ___ e ___ ~-.. ~ hu.~ ~ º~--

20 ---
2"1 --
~ -
23 

: z~ --.. -
<18 

27 . 
2~ -
2il 

30 - --
l l 
32 __ 

3_3 - -,. - -
3~ 

JI - . 
37 

--

tt de FMN!.'C?.. ---- . 1 - e- 2!.~ _ ME --~200 _i.31M 

J!._de.Julo ,--·---~ 1• 1 OJI 02()0 _ 2,oru.~ 

- J,044 O_!'•H . - -- - -- -· 01.,e - 10~ -- º.t.~ - !S.!!>.-~ 
- J_ - - - - --- ~2~~· ~ - o~ ~ 

1,~ry,_o . . ---- . . - lj_0.00 •,~o ~ e20JJ ~-~ 
V~d• ----- ,- ' - - __ 307.!_!,_I jo~ 0.2q_O J,23.!,!! 

• - - .!!.1.•1~ ~ o,~o - 72~('~ 

P!"f!'!'º -- - i.- 3;!.,l --- ~-~ 0 ,200 fil¡1] 

-- ll~~ - . - - -- ~ 
l!,'0,6_1 • .t..l.00 02&'?_ ..Y.'l'..'l! 

Bl~Nut\u_ - -- ' 
5~1_3 ..... 070J) 2'-~◄.,V 

.L - -- 121,!!!! ,J,0.!) 020jl 00,,00 

_2!'A~ ·1-- ~ 1"8_:..51 4 ¡JO o:¡oo ~ 

-- _ Allo¡,eo UJII!!• --! 16.8~ -~~ ,_ o:ioo 463.71 

---- ~tao - . i-- ~ ___ Gr_~ 020,2 ~•e1 ,oo R!J:nl,n ~o ---~ -- i . . - 22J.,l.! _ - ~ 2 ,0 U .42 

7 - - - -
~ -~~bl'• - -

_'i_lnl\,O< .. -
M!.• "'!'.!!-. 1 

1 

- . ·- 1 -~ 1epe IS~ ·~ ¡- O,lOO - ----- -· -· -- l!,92 8..1'!.0 

-
~ --· -- 2.fUG $ ,00 02Q!l 

- =-2~ ---- -- --!,_gg o~ 

(t ,A) ... W>t.All!N PARCIAL DE CONCRETO HDMÓUCO 

(1-ll),.. vot.ÓIIIEN PAIIQAL OE MORTERO IIJORAÓI.JCO 

JlOM 
W.,~2 

1,2J!.8 ., 

-1-ll!l..di 

,(2) ... 'IO~OllleN TOTAL OE MOlfTERO ASFAL71C0'A COI.OCARSI! • 

,M,B ~ _21.,58 .!_ ~ _Acahu•le! I Jt. JoM Oal'Vu 
___ 4J.ii.8J _ 1.03,81 F ~hu~/C., ·3 

138~02 3-4.01 - e S!.i.J;,~ ---~ 
262.28 D ---

_!1.7~ --- - e C. Am.,,ca / Ca . 7 

2 40 ,)0 Oh OO F ~ i V~o/Ca. 5 

- ~ •,!ti ~~ F ea. v .. ublo / ~ 5 

42.71 !DJIII E ,f~_7,!J;_a_,_!_ 
~CJ!.51 _ t!.5!11 - _s Ca v - -.... ~- , ca. 5 

_!!!-~ - __ e 

- J~~ - -- --º-- --
117.21 I!.. 
tQ.79 ~~ E !,! 18_ do Me/ Jt. ~-... 

- 205.78 5U ~ _ F Jr, Pr- -o / C.. 11 do Jullo 

~ ae 100 17 F I\V,~~~/.,/¡,:8~ 
114,1\ I!.. S;!¡..!O oe ~JJITo, J'.!._,:t,_amtr·ez Hur'ladO 

82.30 ____ e c •. 11 do Juflo / ~~~-~ 
2! 1,59 84.0 F • ~ , Abolat<IO 9 uU)onJAv. Porrfclp. 

--~~ _e_ ~ wt Ptttole• d6n / C•.8ar9~ 

S,371,02 

7,587.42 

718,72 ,., (Am • 0,05 m.) 

Hoft: 1, Vlf Qut, d• .,-'-d6n dt ~ m,mo, ,rutl:l#fa. t. En ti VNlme,, dÍtflOt1W'O A.Uikio • Colocant No .trcitl)'I IOe l'll'Cl'fH l'n'i'UlldO~ c,p, HIWIMr• : "º"º ... ·'""' N,,.,.. d• ,C-IIIH'dO t M•ro• de.~ mNIMt• 
c.,,l(ufu '!f pu(tro., c,:Jdtor a.S como d1fet1Wnar fa c, p1dd• d Httuctunl c;on I• • Y'Lld• dt I• vtg1 B~cblman. 

i 

1 



l"J4'1M/lr:JflU:) MtAIU~ • Ub 16n 
"""' P>I. e.ti. J irón 

1 

2 JoKGatvu 

3 

4 A/lonso•""'rt• 

5 Arica 

e Atlca 

7 Ablao 

"' A•. Comrt.n, Lalllo Ancho Ak1u11 

Abtlll'UO Qulftonez 1U7.t4 1).75 0.2AO 

206.01 7.00 0.210 

Alfonso t&n.rte 201.21 11.00 0.220 

102.32 6.00 0220 

101.66 6.00 0.250 

231.27 6.00 0.210 

177.36 9.00 0.220 

(l•A) ..• VOLÜMEN PARCIAL OE CONCRETO HIDRA(/LJCO 

(1·8)... VOLú,fEN PARCIAL DE MORTERD HORA(/UCO 

(1-C)... VOLOMEN PARCIAL OE MORTERO ASFAJ.nco 

... .... 
tm2\ 

2515$9.oe 

'"8.21 

2.213.31 

613.112 

621.116 

13e1.n 

1 596.24 

(2) ... IIOLÍNl!N TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCA/1$E • 

Voló""" lmll Condlcl6n dol 1 
Pav.~nt. 

6134.17 

303.72 

4&6.93 

135.06 

155,49 

291 .40 

351.17 

5,878.58 

1,675.86 

,03.50 

Monaro A>t. Pnlmento 

1.277.95 'º"'º 
72.31 9•0 

110.67 hD 
30.70 SVD 

2v8 
69.39 9VD 

79.el hD 

••• (Ate•• 0.23 m.) 

... (Aleo • 0.20 m.) 

... (Aro• • 0.02 m.) 

1,6.C0.92 ... (Aree • 0.05 m.) 
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0bs.rwlld6n \ 
!'!!A!"" \0.2:lm.l + A01\ble ¡o.o, m.} \ 
Rl....,_ <0.20m-1 • Aólble lO.Olm.\ 1 
Rlddo (0.20m.1 • Fla!1>1e l0.02m.l 

Rlddo 10.20m.} + Fleidblo (0.01m.\ 

~do (0.20m.l + Flulblo (0.05m.l 

Rlaldo I0.20m.l • Floxlblo 10.0lm.l 

Av. Eilas Anttfn·~/ Jr. Pr-tro 

#Ot,I: f. Vw OUU, 1M ~ d • p¡wb-,,o:a nu.t.bh_._ 1. En ,I VW6m• n d. mort.e,o Ae/Mdco • Coloc.,..• No ltl.:J~ lo• Pire IN• ~o,;, C.pa NIV9J-,re; por lo qw HfO. H IMtán att ff''1fit'do • MN)"h d.-~ m.cn..nr. 
ul/c.ew., punto• ufdeoa • ti como dtlermlnarl• up• cldHI H lnlctJJnl con l• •YJJd• d• I• Vfg• Benc1c.i,,,.,,, 



- ---

lltm 
Pal. C.lle 

1 Oulr\on<>Z 

2 Unión 

3 LaaMam■rilaS 

◄ 13.,.Movo 

5 Manual A. Rulz 

8 Orellana 

1 CaNlln 

8 Santa Aníla 

g 6im6n 8<)1,va, 

10 7 ele No,,l«nble 

11 Bollnr 

12 U"""' -
13 - - J:!•A_m_._~ 

,~ --- ¡_ ~ -·t(gvl!_l:n~• 

L..-1! ,. ---- ~!!! .. ~ 
1& a.-...... -- Cerro 

L 1r ~la- ---
-1! .!!.~ ~ 

.!!.-!!!!~ 
,,~ ---- r-tamlll\ll 

_2f! Olienle ---- -· ---__ !! 
.!!!!'l."-~ --

~ ·--
22 ~~unt• 

2!_ --- J!!ig!!!.Virlu 

23 ,........ --- 1/l'ctoria Regla 

~ L 
Flc< do LoCo 

~ -- Flordt~_! 

2◄ Jonu 

26 Aotd■T-

2& 3de Julio 

20 9 dt Julio 

20 Flor di Ut 

-11 8 

1~ 1 ---
28 1 

28 H 

Ubicación 
Jirón 

-
-
--

- .. 

- - - -
-

1 .. --

--
--
·--

Tabla Nº 50-Metrados de Pavimentos Proyectados 

Distrito de Belén 

Inventarlo de los Pavimentos Proyectados • Distrito de Belén 

Medldaslm. Ara• VolOmen 

Av. Carrelora L.orao Ancho Altura (m2) (m3) 

255.83 8,00 o.oso 1 53'1.98 76.75 

194.72 6 ,00 O.OSO 1188.32 58.42 

57.47 6.00 o.oso 344.82 17.24 

93.3'1 8.00 o.oso 580.04 28.00 

38.43 8.00 0.050 230.58 11.53 

258,91 8.00 o.oso 1653.46 77.87 

31 .28 4.00 o.oso 125.04 6.25 

15.58 8.00 0.050 93.48 4.67 

300,8-4 8.00 0.050 1803.8-4 90.19 

69.39 5.00 o.oso 3411.95 17.35 

45,53 5.00 o.oso 227.65 11.38 

120,91 6,00 - 0,050 725.<46 38.27 

r-=--
67.07 -~ ~ ~2.,.B 17.12 

--- ~~ 8.00 - 0.050 ...!.Jl"8~ 12,31 

--- --- ._2~._1,! --~ __ OJ)~ , ... 05.08 - ~ 
071.6& 0,00 0 ,050 4 031.10 201'SII 

-- 19º.,0j • _!!.,!!> -9..9.!'! 903,118 30.18 

----- - ----- ~- -- - 200, 18 8.00 0.050 1,201.08; 80,05 
1 .. _., __ -- --~ . - - - ¡ 1p1_,03 ª~ºº ~ eoe,18 30,31 

~-- -· -•- . 
119.01 _09!) º'º~ _ .~o.oe 51.00 

! 
1&1.n ,8.(!9 o._0119 SMe,02 ◄7.33 

; ~9.3 5 qp o.~ _294.85 14.73 

Ouordlo Ropubtlcan• --- ~20 tC!,~ 0,050 7,632,150 _ Ja..!,03 

- ---- - 12"'º7 800 SQ..59 7«,◄2 37.22 

737,34 3M7 - - ·- _..__..,_, ·-- ,___JB-89 ___ M!> -- ~ -
--- -- ! >- ~,!)O 800 ---M._50 59400 29.70 -

1 - __ 21,!L 8.(1!! 0.050 430.08 21.50 ------
~ -- ◄~ - ~ 38-4.66 \U3 

,_ - 1--~- 1 ..!"sf! -~ ~ 259,18 12.07 i - - - -
20tl,8' 5,09 0.0,M) 1-049.20 62.'8 -- - --- -- ---- -
◄ee.1_3 .!..9.e 0,050 2,280,05 11◄.03 

-

--- - - 370.18 8~ _ o.oso 1 850.110 112.55 

120.53 5,00 0,050 802.65 30.13 

---• --- --- 7M.c3.2 ~ ~ ◄,231,92 211,80 

87.78 8.00 0.050 ~ .66 28,33 

165.◄3 ..M!> 0.050 992.66 ◄9.63 

1 
'-

297,08 8,00 ºº"" l 782.30 89,12 

16S 

Tloo de Obaorvaclón 
Pavimento 

Flexible Caroala Asfálllca !0.005m.l 

Flexible Caroelo Asfáltica t0.005m.l 

Flexible ca~to AsfélUca !0.005m.l 

Flexible CAmole Asláltlca tO.OOSm.\ 

Flexible ca~I• AsfálUca I0.005m.l 

Flexible Camelo MfálUca 10.00Sm,) 

Flulblo Caroale Asfaltlca I0.005mJ 

Flexible Ca""'IO Asf61Uca /0.005m.l 

Fltidble --•-t• At1,1uca 10,00Sm.,I 

Flulble ea-te AtlalUca 10.ooSm.l 

Flexlble Camele Asr,ruca 10.005m.l 

Fltxlblo caroe10 Asf,rt1ca 10,005m,1 

FlelCible ca-10 All'lllca 10.005m,l 

F]lo~ ca!'!!!'º AIIA!Uca ,o.005m., 

¿!!~b!!,_ ~61Uc.o /0.00Sm.l 

flexlt>te ea---t• Att6lllca ,o.005m., 
Flexible ,,. __ ,_ Al/áltlca ¡0,005,n¡¡ 

Fle>1fbf• Carpelo AJt,ruca (0.00Sm,J 1 

Flul~• Ca/J!!lo "'-'"IUea ((?,_OOS.:,..;L___ 
Floldblo ~~álUca (01005m,j 

Fl.,lbte .9.!P.:!10 Aot"Uce I0,005m.l 

Ft...!;!~• '"•-to Al/álUca IO.OO!lm,> 

f1•!.lt2 e--.. As/llldca f0.005m.l 

Flulbte lr--1• Asl,ldca 10.~•-., 
Flexible lr~~to As1,1Uca 10.00Sm.\ 

Fltxlbt• 9.!!I!!!! Asltltlcl /0,~ 11 

Fltxlblo camett All•ltlca ltl,005m,l 

Fltxlblt Camett Alftltlca I0,005m,l 

~e "°""'IO A>t,IUca !0,005m,I 

~ O.mole Asfáltica (0,00Sm.l 

Fltxlblo .-~-te AslilUca tt>.005m \ 

~ c-,e AsfAIUca to.OOSm,1 

Fltxlble C1mert A■1,wca ro.oosm,l 

Floxlble Ca!J?!le As1'1Uca (0.005m,1__ 

Flo>lbt• Cometo AolAIUce 10,00Sm,I 

FlexJble C.roeto Aal•IUct I0.005m,-1 1 

Fltldblo "•-10 Al/j!Uca m,OOSm.l 
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lnvent!r1o de los Pavimentos Proyectados • (!!atrito do Bel6n 

Uble11cl611 Medidas (m. Arn Volúm011 llpo do 
ObHMclón 

1 

1t1m 
Pal. Calle Jlnln Av. carn1tera Laroo Ancho Alturu (m2) (m3) Pavlmonto 

29 ◄ 337.94 6.00 0 .0!'>0 2 027.S. 101.38 Flexlblo ea-t• As161Uca 10.005m;) 

29 12 283.46 6.00 0 .0!'>0 1 700.76 65.04 Flexible ca-1• AslAIUca 10.oOSm.\ 1 
30 11 181.40 6.00 o.oso 1 088.40 6'1.42 Flo•lble Carpete As161Uca (0.005m.\ 1 
30 Petroooru 356.71 6.00 0.050 21◄0.26 107.01 Flexible c~-10 Asfiltica 10.00Sm.l 1 

31 3 111.0◄ 6.00 o.oso 666.2◄ 33.31 Fluiblo Carpelo Asflllica (O.OOSm.l 

31 A 2◄0. 17 6.00 o.oso 1441.02 72.05 Floxíblo camelo Aslál6ca (0.005m.) 

32 D 320. 18 8.00 o.oso 1 921.08 96.05 Flulblo Camelo As1á1Uca (0.005m.) 

32 PSJE 47.09 4.00 0.050 18B.36 9.42 Flulble Carpeta AsfálUca 10.00Sm.l 

33 B 198.68 8.00 o.oso 1192.08 59.60 Flexible Can><1l0 As1610ca (0.005m.l 

33 Paraíso 82.73 5.00 0.050 413.65 20.68 Flexible c•-10 Aslaltica 10.ooSm.) 

34 8 4B.41 6.00 o.oso 290.46 14.52 Flexible Camelo As1éllica (0.005m.l 

34 5 196.03 6.00 o.oso 1176. 18 58,81 Flulblo Cam.alo Asf6llica 10.00Sm.) 

~ 7 n.2s 6.00 -- -- o.oso 463.50 23. 18 Floxlble Camelo Asl61Uca (0.005,n.l 

" F 129.63 6_.00 o.oso 7TT.78 38.89 Fl .. lblo 1c.m.10 Asl61Uca (0.005m.) 

~----,- E 156.45 8.00 0,050 938.70 ◄6.9◄ Flexible IC..moio AslAIUca 10.00Sm.> 

- ~ - - -
_t __ - ◄0.70 8.00 0.0!'>0 2◄◄.20 12.21 Flexible Camele Asláillca (0.005m.) 

37 8emllfet) 371.68 6.00 o.oso 2.231,28 111.58 Flulble Carooto Asl'IUca (0.00Sm.l 
37 --- lnlOJ.!lW~•I - --- - ~ 8.00 o.oso 1 195.92 se.eo Flulble Caroete Aa161Uc.. I0.005m.) 

~ Pr_lN~I!!!?_ ---- ¡----- - ·- - . ~ 7 --~ ~ _ ...!,_020.◄2 201 ,02 F!oxlblo C!!J>OIO AafllUa (O.OOSm.) -----------
;!;,O /',!!r!.•nlr -·--- ,_ --- ·---- . ._!1~ ~ o.oso 328.00 1e.30 Flexible r~-1e .-..,.mea I0.00$m.J 
~ Unto,, ---· --- . - - - -438.18 000 o~ __l,029.08 131.◄& Fha,l_t>J~ S!!l!!!,_Aaf61Uca 10.005m,I - , --- --
3g SanMatlAn --- --- - -- ' ~ -- - ·---- - .!3"'l 600 0,9.19 W -.~ 25,03 Fl• •lble ee-1• Aa1•111ca 10.oa&n.1 -•o Trklr)(O - ~-- - lli·ª.! 6,!f:O ~ 1;~~ ea, 20 Flexible ~• Aat•mca f0.005m,I 1- .. 

40 Sarooou 195,7◄ 5,00 0,050 978.70 48,IM Flaxibl• ee~1e .-..r•wc.o co o~.> 
41 <;!¡1huo - ~ .89 - ~-QP 0,.!150 1,~~~ ___ 7~ _fl!!!!>!!.__ ~'P.!'º ~•mea (O.~ • .l,_ __ 
•1 -- 8.IIWQOU . ··-- ' 1 - - . _fil0'4 ~-_gg --º~ ~226,24 __ 111,n ~lb_!!_ Ce!l!!IO Asfállk:a (O.~ 

-- - ' -- . ' - ---- ! - - ~ a..,__qp ~ __ 1~ ,__51.03 Flexl.bte ~•~•fál~ca (O,~ ,! 
42 - Con~_-!._08 - - - ,___ -- • 1 H6,Q.1 8.00 o .oso --~ 44,40 Flexlble ee-•• ·A■r•ilrca .tO,o""-.J 
43 -- ~ T■hU•mf~o . . -- ·---- ~50,J◄ 11.J!O ~ .?, 10'4.4◄ -~ _ J:19Ebt!,_ C.0,010 Aaf,l,11/ca (O.OO&n,l ___ ... Pro¡i.reao . . - 11_'1,!_5 _ 8.,_!!? o.oso 1185,70 ~-211 Au.lble C..-10 Aalilllca IO' OO&n,I 
• 5 a.,~ 19008 6.00 o.oso 1 1711,48 58.82 Flulblo Cen,oto Aaf6Júca (0.005m.) 

- ~- BanFf.!!ld_s -- - 120,25 - .MQ 0,0!10 na.so 38;78 Flulblo Cometo Asfilúca C0.006m.l -
47 ..JiLooro - m.99 _ ~00 0.050 76◄.IIS - 38.25 Flexible Comole Asfálllca (0,005nu) 
•e ~'!"' - --- ·---- ,Y5,59 4,E!! 0.950 1¡052,30 53. 12 Flwbto Cometo Aal61Uca (0,005m,l_ 1 -~ _ Ben_ FrencllCO --- 524.1111 ...M2 0.0!'>0 3149,Q.1 157.50 F~blo C•-10 Aat'1Uca 10.ooem.1 1 - - - . 
~ C<lfMlo POf1"9!) _ 709.85 600 ~ 4 257.00 212,00 Floxlblo rr~-,. Aal61Uca I0.005m.l ___ i - -- t-

._!! Rovoluc:16!, 229,◄7 6.00 o.oso 1 378.82 ea.e. Flulblo capote Aat•uica (O:OOSm.) _ 1 -- - - .. 



Inventarlo de los Pavlm, ntos P110yeetados • Distrito de 8,el~n 
-

Ubicación Medidas (m.1 Aru Votümen Tipo de 
lltm 

Psi. Cilio Jlnln Av. Carrotera llroo Ancho Altura (m2) (m3J Pavimento 
Ob1tMcl6n 

52 ProlN'V'I. Grau 193.52 4.00 o.oso 774.08 38.70 Flexible l r"_■-\e Asfi\Uca (0,005m.\ 

53 com.io Portuoal 1TT.B3 5.00 0.050 889.15 44.46 Flexlble Caroe\e Asli\Uca lO,OO!lm.) 

54 Romero 136.23 5.00 o.oso 681.15 34.06 F\exlblo leam.te AslálUca 10.00Sm.\ 

55 Grau 204.85 6.00 0.050 1,229.10 61.-46 Flexible Caroete AsfálUce (O.OOSm.\ 

56 LosAN>eles 63.26 5.00 o.oso 316.30 15.82 Flexíble Caroelo Asfaltlca (0.00Sm.) 

~ EJ Sol 122.00 5.00 o.oso 610.00 30.50 Flexible cam111e Asfalliea 10.ooSm.\ 
58 8 154.38 6 .00 0.050 926.28 46.31 Flexible Carpole Asfli.ltlca (0.00Sm.l 

59 9 268.'113 6 .00 o.oso 1 613.58 80.68 Flexible caroete Asfáltica (O.OOSm.l 

60 15 120.26 8.00 0.050 721.56 36.06 Flexible .CAIDele Aslé!Uca (0.00Sm.\ 

81 18 117.-44 6.00 o.oso 704.64 35.23 Flexible iC..mAIO Asfáltica (0.00Sm.l 

62 17 104.7 0 - -- - - - 6 .00 o.oso 828.20 3 1.41 Flexible Comete AsfAltlca (0.00Sm.l 

83 s 93.!59 8.00 0.050 561.54 28.08 Flexible ee-1• Asfáltica (O.OOSm.l 

~ ~~,!.mO 195.~0 8,00 -- -- 0.050 1 172.40 56.62 Flexible Camele AsfAI0ca (0.005m.) 

85 10 104.22 8.00 0.050 625.32 31.27 Flexlble ea,_,. AstilUca (0.005m.l 

IMI a.~~~- 13.78 8.00 0.050 82.66 ◄.13 Flexlblo Camete Asf•Wca (0,00Sm.l 

21 11 80.8 9 e.oo 0.050 485.34 2◄.27 Flexible C."""t• Asléltlca 10.00Sm,l - --
118 1 l 101.38 8.00 o.oso 608.16 30.◄1 Flexible Camele Asf4lllca (0.005m.l -
89 ,__!_ - ---- --- --- ~ 75 8.00 0.050 988.50 ◄9.◄3 Flexlb le Camelo As1'1Uca 10.00Sm.l ----

__]! - ª- - ¡___ _ 1158.7B e.oo o.oso 11-40.68 ◄7.03 Flexible C!/P!IO A>f6illca (0.0(),m,) -
7_1 • - - - ~ ~ ----- .. ~ 0,00 0,050 9◄2,06 47~ Flo¡clblt Camelo Aatt!U;a (9.00~.l 
V ~r• - -- - - . - - - --- -----. ◄• .. !! __ 600 J!,,OJS! 224.311 11,22 Floxlblo C.raeo• Aa/4/Uca (0.0(),m, 1 
~ Jo_su• Naza,eno -·~- - - - -- .,. _____ º.P.9 8.00 0.050 _ 3~!!!1 1!,~ __fl!¡<!M!,_ ~lo Asl'ltjca,{0.005m.J 
74 - - 12 

" .. -- - ' 
1 

G5.81 ~~ _ .J!.Oj!! ~l~ . ~15 • 1 
7~ -- R•f••• euut•n - - IIB.IM .P:.9.9- 0.050 33g 6◄ 18,99 
78 7 II0,02 8 ,00 0,050 :!04.112 15.25 
?1 _15 1 

IM~53 ~-ºº _ o...,_o~~ ~7.18 28.311 - .. -78 Aletwolp• - - _70.~ 800 0050 423.18 21. 18 --, 
- .. • · u 10.ll02.49 

(2). , VOLÓMEN TOTAL OE MOOTEl!O ASFALTICO A COU)~RSE • 5,723.47 

HoU: En ti Votam-, th mortfil'O MIA/dc,O • COIOCMN Na Incluye lo. P•ahu ProflJnik»_ C.,. Nftltl•nle: pot lo qu• Ntoe H hU'ln d. aw rdo • .,,.,.,...,,. d..rr'u~ m.clMft 
e•llc•u • tn putrto• crlth:oa u / como dettrmtn,r /1 c•p•cld•d NWctura/ con /1 ayuda d• /1 viga S.nckotm, n. 

Floxlblo S:!'B"•• As(" !l"" (0.005m.) 
Floxlblo c.,.,,.,. Asfi!Uca I0.005m,i 

FJulble C.n>el• Asr,1uca_(O.OOSm.1 
Flu i!!Jo P.!!!!.I! jWilUca 10 005m,' 
Flo.d ble _ ~J!,.As14ltlca {0,005m.J 
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En lquitos, tenemos: Tabla Nº 51 y Nº 52 

Tabla Nº 51 - Metrados de Pavimentos Existentes 

Distrito de !quitos 

Metndo1 de 101 Pavimentos Existentes . Distrito de lqultos 
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PAVIMENTOS FLEIOBU:S 
VolÓmen jml) 1 Cond~ del ,,_ 

P,j. 

-;j 

5 

1-:i 

ciii. 

.,__PNnz 
10de,/1Alo_ 

~ .. León 

T~Am•Jl 

~ 
Jlr,)n Av. 1 Conller11 1 

0 ..,dl Ct,I 1 1 

MedldH -- Ancho 

195878 7.00 

JOll.30 eoo 
417.30 000 

173.16 0.00 

Slil 04 800 

Al<• 
Altura (rnll Ln~ Jl,•~nt.] Mortero Alr. Pavtmonto ObsetvtelOn 

0.075 13 711.32 1 028.35 .! 1-•,..,_ffl<oo_to.015"'.J 
0.075 1155.80 130.10 .! IAv, Gua1d1 Clvl / f'lj_l_@_~ Mio 
0.075 2504,J,1 .!!!B .! 
0.075 103UCI 77.92 .! 
0.075 3.311.84 ~ .! 

Gtto~.l• Y9 ,44.C)J ouu _:-~ ~ .::·.::, -~::J : __ 
CedllJde 201.87 0.00 - ·-- . . ·- --- , va. ru A..t e. unr1 Ufl\lPQO 

AM 0.075 1 487.18 

"~'-~' o.oso 1.211.22 
.! 
1. 

11004 

eo.:;o ----, -:r2 ... - ~---- 0.050 "32.GC 2LOS 2 f'.lje. lllno Umoco 1 
C. LICido ! ca. _O_ c;.o,_➔-.•"!!'91 

~•"'Y!" 
.!:"- -

72.1! e.oo 0.050 "32.GC 

122.03 eccl 0,020 _ 732.18 

2 
311,811 _e 

1-
10 

11 

,_:_· .. 
_lj 

J~ 

•• 
1- 17 .. ·~ 21! 

2 

ZI 

-

!-- ---!---------+----+-~ l!.t!C <!!2 1 m-u n 

--1-

1 Sanc•f:lou 

8.!!1~ 
~~ 

¡_c.~~· 

º~~~ 
,.!~J!d~br• 

Doodof,4"" 
DoodoM'!)'o 

-~bOP~41 

~c.,.¡_ ... Alo\jo¡ 
P\!U'".,-º 
~l'T'I.Y~º-

- - 1 ~ •JlO 

~ - 1:--- 1-

____ ffl,~ O.OC Os;,) 3 7}.9 ( _ _ -•~--•- --•-• 

---- ~ _ _!~ _ ~,o J.!1 12 Jg - , ~t;HSU#e:"'::.=-= •=-------1 
____ ~j! _G,C!IJ __p~ ~ -58 .!!& _ ,M_.,_.,Rom~•----' 

1 

... _ _ ~2? _ O_J!? __ o 020 -.2.041.~ -----il!J!I .1_C12.411. IIA,J/Jt,F a f"n 

:. __t~ ~ O,J!ll ~~ ~ .AL!.! Mnl~,.:,~r.C-==•-----
LeM-1(W j _ _ _ 71108 _12(!) _ el:~~ 1113-55 . ~ .O.,:::"'°=IU.="'----, 

1 .. na-, eoo o..oM , ,505oa 12t11 _ , '!.'J...o/JIY.swa1 f _ ,~ -= _ -;,~i --:,;·oa º.º.~ J.é0'.!!9 "i,.!2 - .L o'o.Af' • .;;,:;,Am.lma:p 
o.fP-.1~ j _ -. _ »"3_32 __ 100 _ o.~ _ 2.,2'flg.._..02 __ -ll;_41 _____ 2_ ~• 

-·---- _7U.1_ 000 --~°-39 ~~Oft _12.J:2 _ ~---º --
-~_JJ e~ _o_.,ONJ 2.77~~ 1_1!IS2 ---''---t==~==== 

11053 eoo omo '431a 2.c1111 2 

~~ 000 _O,~ ~ -~~... I 2 lfal'll!,_G~..,.,,RNPP:e,:e:: 
•12a7 ~l .. o~ .. ~ _1_t\.!.:J _ ___ 1 .. .11'. __ C~,c. de~ 
03l~ __ la«! O~ -~~- - ~ -~ 1 -~10!::!d•~~!~J 

1!_!110 _ 100 oosa ~~ ~~ __ _ 2 _ ~•~~-L~~.xft.,c:aiJ~ __ , 

h 

----- *!.3 ooo _ o~ ~-'•~.!I ~~ t---:,:---t=:===:=c.=='-
ti.12..~ º~~ ---º~ 1M!9 10 871_5_1 ---+--~2--~~!!l!!!!::~~2!....-

~tl't-~nlo - 1ees g_g, 00&0 1 501l7 7S.12 ___ .5 ~ahukWA.v#Nwwroc;_.¡p,: 

( 1-A) VO<.illtEN l'MfQAL DIJ COHCAIITO All'Al.,X:O 

(1-8) VOIÍIIIEN l'AACIAL M 110Rn1IO All'AI. nr:,o 

(2) VOL~EN TOT~L OII IIORlrRO AlfALJ1CO A COI.OCAl!a! • 

o.oc 

,.oso.u 

404.53 

,..; ,. V•GIU .,..,.~. ,.....,,,.nMi'IIIIM.'1.'l.n ., i,to,rO,e-,. aomrDMilfco. OclfowNHolMW/9,.,,.,.,,. ~ea,-""'--•: por,..,. ...... w.-i tN«\Wdl • ...,. ~~­
u lff:IMM!,.. p,w¡io• afllm• .,¡ oonro dc#mJtwr ,. ~ - Nttucunl con I• qud• P I• vio• a.ndf!ffll-,. 
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VIIIENTO.S 1110/00S 
, n . . . -- • - - , - - u~n Modldll M I YOltlffllA '""'' conald6n Gol ObMIVIClón 
lltrn Pal. 1 Calle Jirón I Av. Carllllt■ I.Atll6 Ancho AllUII (mll Pl'I. !,J1bltll, lilor1tnl Al!. Pr.1rnanlo 

-
1 Urbolmdon lldoMo 347.90 8.00 G.2C0 2088.14 '172 B Rl-1020m.l 
2 Mooc• 133.81 7.SO D..200 11003..58 200.72 e ,w Abela1da0U1t.on.lCII Ul'6aia 

3 Tam- 101. ~ e..oo 0..200 044,o.& ,2a..a1 A. 

4 s.n.vlct.l 103 Da IS 00 0.200 823.78 124.75 A \ 

, Moor• m.39 a.ca D.200 • Jllol.3'1 872.87 e Jr • .1ooo a.a. .. , ""· M•....,,. c.c. 
8 Flffllng 332.lk 800 0.200 1 11117&1 3119.53 C Av.M.-U.11MIJr. Ooadol,I..., 

7 111AI SUl>-01\dll <1137 15 00 0.200 1,040.55 208.11 8 

1 l.,bertad 10105 750 0.170 757.18 128.84 31.89 e Av. Am..án1/A'I. Gtau 

g Alllm«11 11.00 7.50 0.180 82.50 1""85 •.13 E AY, Aaulnt/fw Grau 

10 ~-•• 8'UII 800 0.200 U49.54 789.91 B JrRiatrdoPllmt/.1'.Pwlm-

tt Jorot a...ez 1181.07 800 0.200 4 Oll0,02 818.00 8 Av.d1Hlt1dto 

12 D,1- 71MIII 800 0.180 •1'811.16 858"5 21~ E Jt.G-..111c,I/C..Ctblllltr0l.alltt 

13 MaMF'trtdOdoB- mo, 800 o.,ro 1.992.08 338.05 IIIUl(I E 

1' JoNGllvu 117.51 8 ,00 0.200 70508 141 DI B Jr,MOO<e/Jr.BolOOMOI 

1l -- O. «•~to 1 2'227 8.00 O. tro 7 "53.82 1 267.12 372.88 F .Jl,RtfflOII Caoollt/Ca GIIOlczo 
l--1! ____ 

1
_______ All.,,..u.wte .a,gg 1200 0.180 ~IIOl588 1008111 280-25 E .J<,RlfflOllc.óllolJc.Grau 

i-!7 _ te----- _ Atuo 1111 ,1 1.00 0.20D 1188.20 1311.211 B FA-"v,,.Gr= _,,.:=a:.Jr= -==-•------i 
--f---'AWo'----,_,_____ m .~ 8,00 0.200 , 082a.2"4 l.9245" a Jt.Moor~ Ramon ca,iiu ~=- ----- ~OC.Nana tl021 10,00 0.2(1) e02..10 120.42 8 C. 18NJuüo/JrR:9m1t.:: ~ 

JIIIOC Alano 161111 10.00 O. 170 1 6111,80 770.27 711 '8 E Jr.Rtmltaz _J,. Mea ,_ --- ------ -·· 
....!_9 _ _ _______ ?dllM-x,9_ e.5_~ 7.2C 0200 Dll.80 12l.75 O Jt, Mca/Av. EllaAlll.trq 

--- ----- - 1- 2~.ti-1'1..º--,------- 10580------1.~~ 7D171S 152.l' 8 AY. El~._, n.,,Ail.Greu 
f-,o _ __ __ _ R!P'!~ ,_ 2SI031 __ e~ ~ 1J42tl .,!!l91 t7.11 E J rTrrtlnlJt.N-~-
__?-1 ·- . _ __ Od!9"...!!L._ ______ _ 1 ~ .1! 7.20 0200~812 33.578 B Av. MatfacalCadJr.er..t 

___ _ __ ea'!V':!!! _ _ 1 __ _gaa~~- 3.!!J.J& .ne.-2e ____ e ........ -....N ... 
72 . _ ~!!!.. , ---~- - _ L__ -E2-~ --º~ _!.~ ~~1- ~71 ___ B JtJ\ÍaoaCaCtflll'ldln 

- ~ ___ ~O~edo __ L_ _ ----- i-- _ __ 118_~ OSJ 0..200 $»..88 _ U!!_{! _ __ B__ ~C.S~nlC&,Anm, n..-
2' _ 1-- F• .f'l'fflQ 1 _ _ __ • , • .. ____ .,,,.~ _ooo - ~ ~ ,we12 o __ ... c...~ -- ►""'Naoo 

~ _ ~-~ __ _ _ ___ ... _ _ ~_E --!.!!' O~ 2'9f11i12_ ~-~ 9 .kNanftLA>,Y.-,•d 

215 . _ _ Ab.• fMf• ¡ _ _ J.~~ ~® _ O_l~~ 100,S M .31 E J~~deAr~um~ 

'17 _ Au,Guun• " • ___ 131 ~ eoo o~ _ 7.!.!.e 1&1.lO _ .J!.. '-"-!!!R!:rtol.otNIJt.~~ct!.~ 
~~ _ _ Nm/,.,UQUN _ , _ __ _ __,:ltll$87 8 ,1!1) .J!.200 .1..23,4~ -~~ 0 .k,Cafvo~~~~~• 

1V ÑfflrP.9~~ ~ t• Fft:!t'.l•~ t .. d# P• ,u --· 
1 

Ven&tl• V• M_~• -l..'® 1J _, .. ~~--:l3.J!!.!? -- _ _e_ 

é!I ---¡ ~•"'<!?e_, - 1 -- "'°.-•! OQO 0-2QJ> ! , ... !!!' 2.••~•1 _a ___ , Jc-.•yolCJr.~ _• . . ~ 
; E :. ~C.,j'"• _ , _ _ 1 - :~ ~: ~= ';:; ::: ____ ;_ ;v:.:~~,.,.-,N':':.-,:•=======~ 
~ ~ao,1a, ___ _ __ - ·- ____ ¡ 12102 _ooo a zoo 7:2!..12 _ 1i ,22 e .1tPwwJt v.

0
w""•"'"~-----J 

---- /.lfl~ _ _ _ _ _ _ 1 _ _. 1~7~ 7~ .~ ~ 20261 ____ 8 ;;;:--...,;.~N"!,'111 _ 
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P.A~_RIGI.OOS 
- 1 Vo1omon jlll)) 1 Ublcací6n 

Clllt ! JIIÓfl 
1 

AY, 

~ 
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Tabla Nº 52 - Mcttados de Pavimentos Proyectados 

Disa:ito de Iquitos 
;; ~Ínve_ntarlo de los Pavimento! Proyectado. • OIS1rtto ~ lqu_~ -

-1 ,,i Calla 
Ublcacl6n Moclkll11 11l. 

Jlnln 1 Av. ca- •-o Ancbo 

A,_. Vol-
Allunl (BIJ) (mJ) 

- ----~ 
Gueldll CMI $18-41 1.00 0.050 4 131.112 :ioe.eo 

~ 
SanlOldlAlallul,_ 387.07 e .00 

s.,w,c ..... 127.72 e .oo 
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Tlpotlo 

Pa~ 1nto 
0.-11d6n 

F1ox11>1e_ lea. Jesua ,_,., CL PoNenlr 
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Inventarlo de los Pavimentos Proyectados • Distrito de lq'!!.l.!!• 
·- -· 

Ublc1eldn Modldu lm, Alll VolOm1n Tipo d1 Obmvacldn 
ltom P•J. calle JIIÓI\ Av. Carntara l.allJO Ancho A!tur1 (m2) (11131 Pavimento 

39 cahulde 49.57 e .oo o.oso 2!17.•2 14,87 Flaxible 

40 LOs enancas Oa.69 5.00 o.oso 333.45 10.87 FIOJ<lblO 1 
11 Smllll 115.31 1.00 0.050 461.24 23.06 FlexJIJla 

42 MadreTa""" 167.11 6.00 0,050 1,002.66 50.13 Flulblo 

43 Dlnl Umaco 60.51 4.00 O.OSO 242.04 12. 10 Flexible 

" 1 n, de A1Jri1 59,l2 4,00 0.050 237 .28 11.86 Flexlblo 

45 so.., 2S3.94 5.00 O.OSO 1 269,70 83,49 FleJdb!o 

48 Gonzala V,all 390.67 6.00 o.oso 2 344 02 117.20 Flexlblo 

47 -d•Sloan 311.17 8.00 O.OSO 1867.02 93.35 Flexlblo 

'8 ln1l 66.20 5.00 0.050 331.00 16.55 Flexlb!o 

49 PIIChl<:ulec 96.79 0,00 O.OSO 580.74 29.04 Flo>dblo 

50 T"""""lo de Lis 1Jennoo05 100.29 6.00 o.oso 637,74 31.89 Flexlblo 

51 Pt""""', Chavn 204.:M 6.00 o.oso 1 2211.04 81.30 Flcldblo 

52 JuMP-11 30.51 4-,00 0.050 122,04 6.10 Fi.xible 

53 LooUboflaclO<u 45.51 6.00 0.050 273.06 13,85 Floxlb!o 

5' 7 dt Junio 143.40 6.00 0,050 860.40 ◄3.02 Floxlb!a 

~ - ~P•.'!!!!!!' _____ - t-------+-------1----- 87,n 4,00 O.OSO 271 ,08 13.55 Flexible 

56 ___ LO!lela _ _______ 11JJ2 o.oc o o,..,so"'f·---'7-"12,..32~l---'3"'5"'.62,-....cF.,,,1ox1=ble~+------------I 
g ___ ~ ~~ - •------- 241 J3 6,00 0,050 1447.114 72,40 Floxlblo 
~ B!'J"'vldeL_ ___ --1----- ,_______ 40.14 5.00 0.050 245,70 12.29 Floxlb!o 

S9 YUffmoguH _ __ · _______ :M_ 4J~ __ O,!>.!J ~~ ~,§!_ ~~3 ~f~loxl= Ol'-'a'-j------------..j 

eo __ .-- -- ~tos,11e-' ------- r ____ --1,M.º'-_2& __ º~-- o~ º~M .. ~ --l2~ floxf~ C.¡ Bon11vidu/Av. M•ri.c.1eac. 

61 _ ---;---------- Fonnlng :-- _ _ 1 fil,!& ___!.!!E _ O.OSO 1 036.56 01, ;,.-¡-~F..,l•aaxf" OIO=--+------------1 
~ _ ___ _ __ 1!#!_.,,¡g.,_. _ ____ --· ____ 040,01 6.00 O.OSO O 070,00 :la3.80 F,.xlbl<t 

6J _ _ _ Al.t!_ffiONI __ :_ ___ . _ 1 12◄.80 0,00 ~ .._ 8~747,80 __ 337.~:"_' t~--'F-"'lo"x':'lbl=.:e:.. +-------------/ 
~ .~ . Palma __ _ . , __ . _ _ ~-- __ ~~,____!..I!!!~ 213,CM _ 13,0S Floxl"'L _________ _ 

~-- _ _ 8<>~ __ _ _ ____ _ ___ _ Dltt10 __ es _ ºA!O '~-~l!! __ 2ll' ... ~ Jku$1bto_ 
.J!§ A.Ulitll~~ _ _ •¡ _ ___ _ __ ~il! __ O..,Oj ~ _3_¿8_8~7',4 __ 1(1_0~ F.1;Jd!!! -- _______ ---

_E 1~•~~ • _ ... _ 1 . ... - r ~---- _ 1- --~ 210.81 5,00 0.050 1_.Q.3,0~ __ 7~.i05 Flexll:IN ____ -=--
_!!I Batuta.bel -- ---- 1 --- --- • -- _ _ . _7!,S aoo 0050 _!!!,~ 14.20 F~lbto 

&! _.,,_...~ _ _ ___ 1_ ___ ---~ 1.00 0 .050 -~~-~ Flufblo f------------j 
1__:!E V"'JjAJ_OJ!"'l" __ . _ __ _ - ~~-70 ___ 6~ _ «!.!!!!! 3,µG.:i9 __!ll,ll FJ!l)<lbla 

71 "-uloornonarlo 110.•s 5,00 o.oso &07,25 4◄.66 Flexible -

,!1,_ __ O_ul~'!' - ·--·- _ _ ___ ___ ~1_;_°'i 6.0(! _ 0,0SO J,681~ ~~ __!!t)I[~ t------ -·------! 
___E,- _ UIJ Pll!!IOIW..!___ _ _ ___ 1 -----I- ~t_j! _ 6._00 O O!,() ◄ 05' 32 202. 72 F'••'blo 

..2- _ _ J$1!1Ch1vn. • __ -----L---- ' ~ --~ 0,050 '481.11 23,41 Flexlbla 
76 l!._OC",!.~!.!. . _ _ • _ ! . ______ ; __ _ 66.75 __ 5 • .!1.9 O.OSO ◄33.74 21 60 Flexlblo 

2!~ .!I•!?'•- _. _ _ _ _ _ ____ r_ _ _ _ ,.:_ _ _ ~~ ª.:!!!>- ~ 812.30 ◄0.62 ".!!!!!!!!.. ________ _ 
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Inventarlo de l<>sPavtmentos Proy~dos • Ql~trit_o da !quitos 

Ubltu lón Modldu Jm. Area VolOrntn ~ do 0bnrvad6n 1 

lttm P•J. Callo Jirón Av. Camlora largo Ancho Alturo (m2) (m3) Pavimento 

n 2 de IMVO 95..25 5.00 0.050 418.25 23.a I FltJcibla 

7I Mlaml 218.14 5.00 O.OSO 1 oe-4.20 114.21 Flexlblo 

79 Jome cria,ez 262.22 5.00 o.oso 1,311.10 as.se FloJciblo \ 

90 E 205.16 5.00 o.oso 1,025.80 51.29 Flexlblo 

81 A11hua1oa 1,458.81 e.oo o.oso 8,751.68 437,se Flexlblo 

82 Josa Galvoz 1,178.48 11.00 O.OSO 7,070.88 353.5-4 Fle>dblo Jr.Moore/Ca.Gartllazo de la Veva 

113 Ablao 909.18 e .oo 0.050 5455.08 272.75 Flmblo Jr.Romon CasllUa/Ca.lasPatmeras 

14 Gonula Vlai 23D.n s.oo o.oso 1 198.85 59.04 Flexlbla 

es 22do Enero 102.48 5.00 o.oso 512.◄0 25.62 Flexlblo 

68 9 do Diciembre 580.25 0.00 O.OSO 3,481.SO 174.08 Flcxlbla Jr.Ramon C&slllll/PSie Jesus Marta 

87 8doFttnro 114.78 5.00 O.OSO 573.90 28.70 Flexlbla 

88 2 de M1vo 1058.11 e.oo o.oso 6,348.68 317.◄3 Flexible 

89 2 de ""º 107.82 5.00 O.OSO 539.10 28.96 Flaxlblt 

90 '-->doP111do 120.73 o.oo o.oso 724.38 36.22 Floxlblo ca " ""•I BNSCOIC1.RO(ler w at1er 

v, Bollvlf 877.72 e .oc o.oso 5 """-32 263.32 Fla>dblo Jr.Pu1uma1C11C1.RooerW11tar 
~ Lanil>!f-~ ______ 1411.81 5.00 O.oso 719.05 35.95 Fle>Clblo 

93 Pllnl<>ll 147.83 5.00 O 050 739.15 38.96 Floxlblo 

M _ --- TOfllOnlO Pl!>Olo 731.ot a .oo o.oso 4 368.$4 219,33 Floxfblo Jr.Pulum1valJr.ÁIIIOl/iOI 

¡--!5 _ _ _ Cooo PalJ!!ljo _____ _ 244.21 8,00 O.OSO 1 485..20 73 26 floxfbla Jr.Yovarll.lr.P1bl0 R ... 11 

ve M!!!I ______ ,-,---- ___ 222.0◄ e .oc o.oso 1 m .2• 88,81 Flexlblo .1, •-uJ-'Jr.Union 

~~°'l!2. . _ --¡-------- ,:....- __ --1----- 100"" 5,00 O.OSO SOUO 25.07 Floxlbla 
1~ C..~-- _ ______ ---~---,------ _ _ 339.21 5.00 O.OSO 1,096,!5 0$ Flo*lblo 1-------------1 

_.JJ .!!!!!So<lem..!!!, __ __ _ _ __ _ , , _ -----,----__ 10_5~ ___ 5.,_CJ!! O.OSO 528.10 2031 Fle,dbla 
~ "°"' ~ __ _ _ ___ ______ ___ 1,w ~ o o.oso 01us 33~9 Floxlbl<> 

~lO!J R!!Yº~- _______ ___ ____ 1_33..t..10 __ 8 .,RQ __ 0 ~050 ] ,ODIM' M ~OO Floxfblo Jr,RleerttoPatmatJr,Morona 

' -~ _ ___ -~omuto§..l~•r --·----- ,._ __ __ _______ 553.&a ~ __ -~ so 31321.,0 tea,01 F1oxlt11o ~ = ~--= ~"~111"=----- I 
_1JU,_ __ C~ _ ______ , _ --..- . ¡ ____ ,. ~~:215 ___ &,~ __ O.OSO 711.30 3557 Flexlti,o Jr,Aninulna1Av.~Antonkl 1 

·r _ e~ -- - - ._ ~ -------- --- . 1◄0 Z' ___ e_,oo ,_ et.~._ .!lL~ i----<3=·~•7,-~F~l•~·='blo~-t-------------j 
..!~ ~~-- ____ _ ,--- _ _ - _______ _ • _ 20S.12 5.00 0 ,050 13"00 6621 FIO.d~ Av.S.nAm:oniot'Ca.Hauta 

~ _ -- 1!!.."F~~- ¡ _ ------~- ------- _ -· 40J~ __ O:M o.os.o 2413.60 120.ea l'leJdbkt Av.M■rfscal C•c•"S!Ca.Sant.Rosa 
._~ ~nf.t11!!5!:e0_ _ _ 1 _ ___ ___ ! ..---- ___ 62J_02 ~ _ J!,_OJ9. _ 20-4

1
&0 13.23 Fle:icfb&e 

~ _ _____ AJnw•~oulSo _ ___ _ _ ,--- u1.ea OCJ$> __ o~-~ n .30 FleJdbfo 

108 AOulN 78.ot 5.00 0 050 395.45 18.77 Fltxlblo 

_)E]--- ----'__ MI Pen, ,___ _ __ _ __ ___ _ ,.!5.!j! . ~ oo ~ o".'so".-l--"'' ·~º5&~ .ea,.t- ---''""º '-7"'"",-..:Flut..::,,::bla='-t-------- -----1 
108 - - _ _ ~P• nlDJ• _ ~------ _ ---- __B~ l-e ~ O 050 1.Ml 78 97. 19 Aoxlblo !Av.San Anlon!olCLDIIOO de Almooro 

109 K _,1 ________ I_____ _ ~18,118 ~~ - ~ - 2._.,084= ·::30~ __ _,1::;04:.,,22~~-!;F!?llxl=blo~-i--- --- - ·--- ---I 
~ __ ··· ___ ~~<!!_'!(ltl _________ !_ ----,- ----_ fila._40 __ 0_.00 ~ :!!!!! 2,990.jO 149,52 Flexlblo Jr."'-"'•"'• ' -slJt.NIPO __ _ 

....!!_! _ fyw.o_ _ __ _ _ _ ____ __ _ • ·--·- 7912 1'ºª 0.050 399.10 IV.llll Aoxlbla ___ _ _ 
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Inventarlo de los Pavimentos Pro_y~dos • Distrito de lq!t,ltoS 

Ublcacl6n Mtdldaatm. Aru ValOmtn Tlpa de 
Ob1erv1cl6n ttam 

Psi. caua J irón Av, CafT81era L.arao Ancho Altura (m2) (mll P1vlm1nta 

112 lauitOs !t83.71 6.0a 0.050 3 502.211 ns.11 flulble Jr.YavarVCa..Nau\.l 

113 BfllSllle 551.13 8.00 a.aso 3 306.71 18S.3A Flulble Psl• Ve!Alles/Ca.O..,,, de Almaon, \ 

11• eren, 374.47 e.DO 0.050 2.2,t1.a2 112.34 Flelc!ble 

115 Las MaonolllS 254.12 8.00 o.oso 1.524.72 76.2• Floxlblo 

110 Maraffon 80.53 5.00 o.oso 402.85 20.13 Floxlblo 

117 um. 208.911 tl.00 0,050 1,253.88 82.89 Flexible 

118 G 52.30 5.00 o.oso 281 .50 13.08 Flexfble 

110 Mancocaoac 3(15.7• 0.00 o.oso 219'.« 100.n Fll!Jdblo Jr.S1111en10 Loru/Jr.Puluma,o 

120 Rolas ◄2.35 5.00 O.OSO 211.75 10.59 FleJd'cie 

121 lndeoendencla 3AB.81 0.00 o.oso 2 070.68 103.98 Flexible J r. TIY~ra/Ca,N1U11 

122 Amazonas 373.80 tl.00 o.oso 2.2◄1.60 112.oa Flexible Jt.Yevarl/Av.San Anlonlo 

123 Rosa~rino 490.QO 8.00 o.oso 2 945.94 l'7.30 flexible Jr.Yevarl/Ca.Nauta 
12' u ..... r.na GU3 8,00 0.050 588.58 20.◄8 flaxlblo 
125 8 ""1.CMZO 131.38 5.00 o.oso 858.95 32.85 Flaxlble 
1211 Santa Rosa 101.08 6.00 o.oso Otltl.38 48.32 Floxlblo Jf,Sll'QonlO Loru/Jr.Cesar Calvo 

- - . 8an11Rou 354.15 0.00 o.oso 2129.10 100 , 0 Flexlblo Jr.Putum1vo/Jr,Y1vañ 
m ~ - ----- Del Poriodlsla 161.70 0.00 o.oso 852.20 ◄7.01 Flexlblo Jr. Y1v1rVJr.Atw1ulA11 

,-.!~ ,_Ccnoot 307.12 5,00 0.050 153500 70.78 Flexible Jr.AnlnuJna.r.■,Naura 
1211 ~- --- --- 95.03 5.00 o,oso ,25, 1s 2ue Floxlblo 
130 ~ !'/1.d!xl_ - 102112 5.00 o.oso 514~10 25.71 Flo>dblo - 1 m --~~~ - --- - ,- . - 2'7.08 o,oo o.oso 1,112.30 74.12 Flaxlble 
1)1 ~~-~~ - ---- - ' 

229.10 5.00 0.050 1 145 OC 5~ ~ 
_ 1» ,J;~•- -- --~ -- ·--- 1 1eun 500 o.oso ao .o.s 42.111 -· 1S4 L.oreto - ----- ------ i ·--- 19 ___ s,eo -~ 381,30 10,01 F141,cJblo 

_135 77_ ••.OJdor¡Jll(o ~------ ----- L---- ~ - . 12t~ - a.,oo - o~ .941 80 )2.00 F,exlbN 
~-~ AINI~- ------· - -- - - --- ;_~~ _ 5:~o o..,050 ◄03 30 24.57 Flu lblo 

_!!l ~~MltoL.a_,. - ' - . ------ 1 ---- 1_1,;._'?Q 5.00 _ _o.oso __»__! 00 11.75 Flexl..!!!!. 
1!! ___ Cebllllo,O lalf1,_o __ I - l. -----· ---- 417,70 --ªº--º ~ ~.20 '2.531 ~ · 1SIÍ __ e~'K.:!I• __ , ----- -- -- --- -~ - ~,02 - ~00 o.oso , on .12 ea.a• FI-- 1 1 HO - - "l!Qdol~ - - -~---- ----· -- t&~ !a.0.9 0,050 on.so 49.118 l'luU>!o 
141 3-0_.!So EM....__ro -- ·-- --- 1 -- - . ·-- ''1@ 5.00 o.oso 75MS 37 ea F~~ a 

'"~ -- lven ------- -----· - - -·- 31.5,~ --'~ ~ ~ .- M!~~ 78 70 Flalclble 
143 ..... - 00.27 aoo o.oso 3-01 ,35 15.07 FiexlblO 
1 ... Laa Oefk:.lu . - ---- --- 2_t0,!J. _ Sl(I o,oso 1 D91.5.5 54,83 Flo.1dble 

.,.........,. NIJeV• 227.78 5J!!) o.oso FIAvfhlo -1~ - 1 lill 80 so.os 
,...!.40 ~ - - 385.01 0 00 ºS1!! 2 370 00 118 M Flt.ldblo 1 

.1•1 - Jj~ - -· - - --- - 140.21 --s_.o_o_ ~ 731.05 3055 Flulble 
140 - - ..!'n!!!!mbo - -- ~-· . -· -- ,e~._ 0,00 o.oso w,.0◄ • 11.10 Flexible 
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1lnventarlg_ de los Pavimentos Proyectados • Qlstrito de lqul~ 
--

Ublculón Modldulm. AAI Volll!Mn Tll>O do 
ObNtvacl6n 1 lwn 

PSJ, Calle Jlr6n A•, Cuntera Laruo Ancho Altun (m2) (m3) P1Ylm1n10 

149 Am"'1ca 441.7D o.oo o.oso 2 892.20 13481 F'leJOble 

150 MOnltar Huascor 451.94 8.00 0.050 2 711.M 135.58 Fleldbla \ 
151 CahulOo 452.70 8.00 0.050 2,718.20 135.81 Flexlbla 

152 ~ufoa 129.22 5.00 o.oso MB.10 32.31 Fltxlblo 

153 MOV0blmba 184.30 8.00 0.050 985.80 49.211 Flexible 

154 Rllul Pll!co Perez 188.11 8.00 0.050 1.ooa.eo 50.43 Flexlble 

155 t.c<eco 187.14 5.00 0.050 835.70 41.79 Flexible 

158 Minllonls 91 .11 5.00 0.050 455.55 22.78 Flexlblo 

..ill Junln 188.38 5.00 0.050 831.80 41.59 Flexible 
,se JoseOlav■ 183.80 5.00 0.050 818.00 40.90 Flexible 

169 &menlcla 94.00 5.00 0.050 470.00 23.50 Flexible 

180 Porven~ 248.28 5.00 0.050 1 231.40 81.57 Flexlblo 
181 LuM■onoliu 554.05 8.00 0.050 3,324.30 188.22 Flexible 

Ul2 23 dt 811Jomt>no 2ell.88 5.00 o.oso 1 304.◄0 85.22 Fleldble 

~ -- WM~ol_!!s 189.85 800 0,050 1,017.90 50.90 Flexfblo 

~ ~d<IJunlo --- ◄7.98 5.00 o.oso 239.90 12.00 Flexlblo 

~ L.as ... ~~rcode• 270.54 8.00 o.oso 1 823.24 81.18 Floxlble 
,.J.116 ---~C&ev•IH __ 190.44 8.00 o.oso 1 178.M 5893 Floldble 
..J01 - . - : 

Tttml 275.S3 800 o.oso , ,osi11 UBO Flexfbfe 
188 24 d_o.J.:unlo 1 1 

____n2.e. 0.00 0050 1 835 .... Floxiblo - --~-. . 1 - ---- 81.78 
,-1_119 --- 8UC!!._ ------1- -· 300.35 0.00 O_,!IB! ~ ~ ~ -1 !7.• ~--- - M•-~• - l-=-- --- I~-- ---- - 19~0 --ª·ºº 0,050 1 105.20 50,78 Flexlbfo 
'-1?' LOt Ubef!!dOrea 47,27 8.00 0050 283,82 14,18 F!exlblo --- .. 

_,_n -- ~ 1 - .. - - ~~ ----__ 221~ 8.00 0050 1 328,10 158.41 Flolt,¡e 
173 e_mon_eoli..,,r -- - - - -~--- ---- 2,!Yl ---ª'-º~º __ O, J)l!! _J~7.~ 75 88 Jq~~-
_174 - OoUv•t - - - - - --· . - 2~8'!! ~,oo __ o.oso _ l..!!!..22 __ 7_◄,J!!! .__~ble 
1.7.! tndollffl~ --~ _ OcOC! 0050 .J..S~ 71.&S FJojblo ---- - - - - --- -- --- ----- ·-
170 011da g_a~tf'Cn Í- - ----~, - -----. .. ----- - i_G0_.82 0,00 ~ 2L®()J~ ---1!P..Jt.!I Fkur:Jble, 

.J..11 - - 1~ni:O ·------- i- - -- ~ - ~ __ 0 ,050 2 M0~40 1◄202 FS.JCfb6o 
1!! - -~i!!._o• 

1 
--- - - 1 - ---- ---- 2Jtt~ ~ ~ t.,r..~ 7U9 Fl<u,Jble 1 

1?9 H~HCU -- t•.!.2! _J,,_OJ) ___ o.o.so 750,J.S 38,32 P .. xlb'o 1 
.-1!!! - -- _c.,..,., - - --- 224 ., ..!cll.0 0,05Jl __ 1AfUO ____!!_ "! J:lexlble 

181 1 ae M,avo 70112 500 o.oso 354.80 17.73 Flexible 
J~ - - l!J'.a ..lurik> ------ 1 . - - UI~~ ---ª,.\~ ---º~~ 1,1n,18 ---··-~ .ftoxJt•• 
~ F_,YPU9!!.'~"'-

¡-- - -· 
_2301,! _ _O.DO ~~ 

---- ------~- _I _____ ---- 1-- t,302. 18 __ .!!,1_1 _f!_exi.J!!!_ - -IB ,_ ~ -Am•J!CH 1g,1_._8j _ _;gg_ o.oso 989,55 49 .. Flaxlblo 1 -- --- -,~ __ l.llrlll)o,e.L_ _. - --- !-- ----- --- -, -- 1g-™ __ 5_.00 0.050 t7810 49.81 FleJdblo 
1~ - Vllaml_!I - - . . ----- _,. ___ -- - --- --- 405.13 -- !,!!!) - O,!)~,_ 2,~'-121.54 floldblo 
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lñven~rio de los Pavll'l_l9ntos Pro_y9ct!4os • Distrito de lqajtoa 

Ubtcaetón Mtdldu(m. Al11 VotOm111 Tioo de Obse,v¡et6n ltom 
PII, C1Jle Jlr6n Av. CarT1tera Lari,o Ancho Altura (m2) (rnll Pavimento 

187 Tumbe$ 372.IIO 6 .00 D.050 2.237,40 111.87 F1""1b1o 

188 Condor 308.GS 8 .00 0 .050 1.853.70 92.69 F1oxfblo 

189 uounas 195.81 5.00 o.oso 979.05 48.95 Flexlblo 

190 Bennudn 581.60 6 .00 0 .050 3.489.60 174.48 Flexlble 

191 Ri..1110Palm1 ◄38.1◄ 6 .00 0.050 2.828.114 131.44 Flexlblo 

192 Brull ◄24.41 6.00 o.oso 2 546.◄6 127.32 Flexlble J r.Alzamora/Ca,S.n Francisco do Asls 

193 """"'nesl 80.57 3.00 o.oso 181 .71 9 .09 Flexlblo 

19-C "4CNOIII 017.17 6 .00 o.oso 3 703.02 185.15 Flexlble Jr.Alzamcra/C1,S 1 n Francisco de Asls 

195 S.URosa 109.6◄ 6 .00 o.oso 657.11◄ 32.8 9 F lexlble 

.Ji! 30de &nhd• 193.56 8 .00 0 .050 1181.38 58.07 Flexlble 

197 SanlaRoso 610.54 8 .00 o.oso 3 663.24 183.16 Fllldble 

_1~ --~- semento Lores 1.278.98 8.00 0.050 7 681 ,88 383.09 Flexible .~ - -- Cesar Calvo de Araujo 37◄.74 O.DO o.oso 2.246.44 112.42 F1exfblo 

~ Hulnuvelict 235.63 0 ,00 0 ,050 1 413.78 70.69 FIOxlblo 

-~ Jesg_lll,~ - ----- 114.05 5.00 0.050 570.25 21.51 Floxlblo 
202 __ ....:!!!!)__ __ , 1 l!09.85 5.00 0050 3,348.25 107,41 Floxlblo ~ - -
203 - - P_~ 59.l!O o.oo o.oso 359.10 17.118 Floxlble 

- ~ ! 'l'A.- - 15.09 5,00 0 ,050 425.45 21.27 FIOxlblo 
~ Lo•~"- -------- --- ----- 91.08 5.00 o.oso 455,40 22.n Flexlb1e 

,...w ~ MMlu - - -- ---- -- - ---- 00.35 5 .00 0050 331.75 10.59 Floxlblo 
207 _Gatdenl.H 

,-,-------
82.35 5,00 0 .050 311.75 15.59 Flexfble - i - - - -

~ ~ M..!1!!.u - r-- , ___ 
~ -~- 007Jll º·ºº o.oso ~1~ --~ fle.xfblo -~ -~ocltli;!> - - - l~ 1091~ ºº-º 0 ,050 545.45 27.27 Floxlble 

210 Ptfmr,,ete 11 
122._ll! -'"-09 o.oso G~ 30,05 flexlb1o 

--- -- - ·-- •------- -------
~!' 11 CM Feoto~ 1 

100.1~1 5-,1.,QQ o~ 540.:U 27,42 F foJdblo -~ - -- ·--- ,._ ! . - . ' --- -_212 t¡gto .!!J!d• -- - --- . - - --- -- - 12~ •·D:O ~ G23J!l5 31 18 Ftoxlble 
J.13 &~•.!!!e.!..ro -- - --- - -- '. . - --Lo. -- 201!.fl _ 5_,00 OQM! 1 009,DO 50.48 FI~ - - - 1 

214 - - -- lle.l';>tdol.'!_6',!ll•JJro_p ----·- - - . ' ~2.~9 0 ,0D Q,050 3 07◄,IM ,ve 10 Plawl~ 1 ---- ----2_1! - - - 7d•-~ -- ,- ------· 1 ___ 
- ---~'~ __ 8.00 0 .050 1 OM,&4 52.83 Fi.xll>M 

~_!! ~o.r~ - 1- - -- --- 3'◄..41 ! ,00 0D50 1772_5.5 40.83 Flull>le 
!17 H•po 012.00 i---

- -- - ·- .!t'l! ~ - • -~75.AJ! - 24.H~ _ l!!!! l..~!L ~~ P1.11t.~•-Pulumay0 Z18 P•~~• 23'M!I ~ 4º o·,l?M - ~~~ 
-- - - - . 89.20 Fi.>dl>M -- -219 Simon aonvar 183,20 500 DD50 &10 ,00 40,10 Flexlt.o 

J20 - -- LU0'!l,.UJd8H --- --- - 173 4~ 8_00 o~ ~-°'º•" 52.0) Flex!bl<t 
-12! ~ari-, ------- 35088 ·~ __ 11,ll._50 2 ,105.10 i---10.!.20 Floxlble - - - - ·- -

222 - -- Ju1Jo C. Tollo ---- ·1- -- -~--- 20w - ~ ---º•!!.~ 1.m..~ . 12.UI Flexlble - ·----.-
~ _ l!_eol "!_ --- ------- ~ - 5,0D 0050 492.25 24.01 Flexlbl<t - -~-~- ~""' -~----- '--- --- - ---~ - .____ . 97.83 5.00 o~ -~ ----1.!&. Fllxlble ___ , 



lnven!!rlo de los Pavimentos, Proyectados • Distrito de lqultos 

Ublclckln Medldu (m.' Aru 
ltem 

P•I. Calle Jirón Av, C1M"•IOR Larao Ancho Ali.una (ml) 

225 louilos 103,(0 5.00 o.oso 517.00 

228 Manuol Seoano 388.13 8 .00 o.oso 2,328.79 

227 P11umayo 188,23 e.oo o.oso 1,009.38 

228 Naula 10(.85 8.00 o.oso 829.10 

228 Povas 1,183.08 e.oo o.oso 8,978.48 

230 LotelD 173.49 e.oo o.oso 1 040.94 

231 Suena Vista 100.85 e.oo o.oso 605.10 

232 YavaM 493,10 e.oo o.oso 2 1158.eo 

233 P1Jno 211.eo 5,00 o.oso 1 058.00 

234 Jesus 82.41 5.00 o.oso 312.05 

235 Venda 3702 5.00 0.050 , e11.ao 
238 AUCUSIO Frov,. 853.20 8.00 o.oso 5,119.20 

237 PallloRoseU 817.TT !LOO o.oso 3,708.82 

238 ~z 352.33 e.oo o.oso 2 113.98 
239 Ar-,1n11 i 57◄.•• 8.00 o.oso U «8.64 
2'0 !'l<>ll•~•ttll( -- --- 266.25 8.00 o.oso 1 597.50 
2'1 RooorWaller _ 123.77 5,00 o.oso 818.85 
2~ ---- r- La~MafV_k'aa __ i - 208.39 0.00 0 ,050 1n8.34 

~ -- -- -~· -- -- ·· --- 2'3.22 8,00 o.oso 1 459.32 

1:t' -· u,,1on 1 - 189.53 8.00 o.oso 1 137.18 --- - ' - --
~ - - -- N~ --· -- - ·-- ~ - 350.911 8 .00 o.oso 2,105,P4 

~ - J - - - - - - ---- - .t~ ~ l\!! ~ - 825,35 
247 HUIIKer -- - - - - ---- .!!!H~ 8,00 o.oso 032.~ 

70,wv,ov 

(2) ... IIOLl)wO, TOTAL o.e MO«TEJ'IO ASFAL nco A COLOCAR$/! . 

Nol•? E11 .,¡ Vo.lO--,, ,l. (ff0"1.an, A•l'hlco• co1o,c.,_ No lncl")'fl >- P• rch- ~""-~ e-,,. NIY-'•nl-J por lo~ .. ,oe - h..,.n d9 - ~ • ..... )"OS (HetrucUV-0. m edlMM 
u ll~ en PJ,Jnro. cttlko. .. , como tHl.,.,.,,lm t I• C..JMcldad •wtructurw.t can 1, • )'Udll ch I• vfo• B•ncJcelm,m. 

\79 

VolQmen Tipo do 
Observacl6n 

(m3) Pavlmtnlo 

25.85 Flexlble 

118.44 F1exiblo 1 
50.47 Flexible 1 

31.48 Floxlble 

348,92 Flexible Jr.Cabo Panlola/Av.Navarro Couper 

52.05 Flexlblo Urb. Vlraen do lon,lolca. Amazon u 

30.28 Flexiblo 

147.93 Fleldblo CI.Amazonas/Ca.Calluldo 

52.DO Flexible 

15.60 Flexible 

93,58 Flexlbko 

255,98 Floxlblo Av.Auausto F"'yro/Ca. Las Cas1.aftas 
185.33 Flexlble Av.Auausto F111......,.~.lltulll1 

105.70 Flexlblo Av.Aoousto F111v'111Ca.Brasll/1 
472.33 Flexible A.v.Auaus:ú> Fntlol'rA1Av,Navano Cauoor 
7U8 Flaxlblo 

30.94 Flexible 

81.112 Flaxfblo 
72.97 FIO>dblo 

54,88 Plexlblo 

105.30 Flexiblo 

31.27 Fkudbfo 

31.45 FIOJ<llóo 

20,281.62 
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En Punchana, tenemos: Tabla Nº 53 y Nº 54 

U~ICM\fl 

e.lle Jlr6n 

-
---
-- - - - --

Tabla Nº 53 - Metrados de Pavimentos Existentes 

Distrito de Punchana 

Melradoe de 10, Pavlmenlos 1_:xletoptea. QJ1tr1to de Punchan■ 

MecHdH ..... V'ofOrNn mll 
AY, Ca1rwtera ....... Ancho Altura (m2J Pw,E.tJattnt.. MorteroAlt. 

Otl1Mattna 1 073112 12.00 0 ,100 _ !,;!fül" 1 ffl,70 

O.la Marina 2•~so 000 O, 100 ~ ~.~ --
.!?.!!P.....-,.. 630156 7~ __ 0111.$ _ 3._IDllD 28f74 

( 1-A) 1'0LÓMEN PARCIAL OD COl'ICRlm> ASFAL l'ICO O.DO 

(1-D) ~EH PNtaAi. 01! IIORfZRO Ml"ALTJCO ),171,3' 

12) W>LÓII.EH raTAL DI! l,fC/181UfO Al'PAL1JC'O A, COf.OCAR.s.t • 0,00 

Cof\dtcJ6n dol 
Pavtmonlo 

2 

2 

2_ 

,._., , . v- ~ ·- • ~ tJ.,-t;,f,,._,_n-.UJ.H., 2.&-, ~ M •mllWftteA.IIHH• c.,..-- 11tt11~-l'wc:,._ ~ C.f4>NNel.-nf•I ,.,.'°.,....,.. _......,, .. ..__, • .,,..,.,. ~1hove "'9dWif• 
une--.,. pu,,,o• ahHJIIN nJ oomo d«wmln• rl• <:•,,.ó.l,Jr,,d Hl/tJau,.I con I• qlid• d•.I• Ylg• D~fllmen. 

180 

Obafvadon 

-• Ao/"1100 (O, lm.l 
Mo,te(o,_.,6fl>C0(0.1m,) 

Ce N,vt.,M.28 dt ..u1o 
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l'.AVllflt;rfl~ ,awuu:, UblcaclOn Modkl• • Ant.■ VOIO"mon ~ CondlOOn del Obserwac\6n 1 
1-.m Pal. can• Jirón Av. Clll'rt!lera l.111110 Ancho Anura im2') p..,, b,b.l.mnt, Mo.rtero AAt, Pl'Ylmento 

l GonooAzU :lCll.34 5.01 0.200 1531.70 30634 B R,ddol0.2Qm.1 

2 u,¡00 257-05 s.oo 0.200 1 512.JO :ioa,,e e Rimoo 10.211<n 1 

3 NWa 36595 eoo 0.200 2.1es.10 <Ji.1• e º"'_<1o1020m.1 

, Oloaodt-"ma,iro 53900 8.00 0.200 3,234.00 IM8.80 e Ri0idol020m.\ 

5 IOMtoo 581 • .cJ S.00 0.200 3,48558 /Yi7.n 8 CLNouta1Av.2Bdt .Jdio 

1 T•"'"o 1nl.30 000 0.200 11,.53980 2.307.911 B Av.dllt lhd..,Av,Ntv.,...c..n.., 

TruDto 2:22. 15 •.SO 0.200 wua 1w.e. e Av Ntvarn, C.Uootl!'uonlt 

7 T!'J'"':Amtnl 280,52 800 0.200 1583.14 312.0il B 

~ ~ 311< 00 11,0C 0.200 2.18' 5' 438.91 B Aw.dl lt MIIMt/Av.Aün- F10,1e 

- ~ 241 r11 8.40 O 200 2.032.55 40<!,51 8 Av.Augwto F!!)'lt/Ca.CUZoo 1 

~ 25, s, 7.20 0.200 1 832.119 3158.54 e Co.C.UU.-C..Hwnuoo 
,___!,___ _ ... ,.;c._ 12e.o2 u« 0.200 921.1, 18'.:IS e eo.-., ... .,. 

'"""°~ 1--------,..--------, 130 10 e oo 0.200 78' se 1se.91 e CtJQU!OolC<I , .... ___._., 

W, - -~ ---1------+-------'j--- 571.30 000 0.200 ><eeeo 003,98 B Ctlndt e.ludo 

J.\ ~ - ---¡------;-------- ~----t--2_..'7 1J 301 0.200 ~ 140,20 B 1 
J2 _ ~ ----- _____ ,_ _______ 1 30204 7,00 D.2'CO 2,.5l42f!I soo"ea B Av.dalaM1tfnw'AwAunta10 F,-.,r• 

f.- _ ~~ ___ _ ________ ___ ae~ GOD 0..200 79050 158.01 e 1Av.Aut'n.alof~J 

_.!lanJoN _ _ ______ ~.!! ....2i.C!J 0,lCX) 0492ft t2t8$ O C•-3/Pal•.Conc:a-d■ 

_13 . _ _ p_,,.,,• ... ____ __ _ -- ~...!!---~-~ _A_~~~ G0867 8 Cal~Olncll.-C.C.Wo. 

_,,. __ _ __ -~- , :1ade_J11Go __ ____ JeD_~ E!!' --º ·2Cl!~L~M 01311 ____ e__ ~ ct.111 .. ~~v~....Lt!n.._ 

- - - -- ... . - - 1 2l~J\,(IO -- · - - - - .-~~ .l.22--~~J~- :z...q_16._011 _ 520~ -- _E __ A.!_~e>.F'!'i!;!JA•t!---•n oC~ 
115 LolPellodl.. , __ ____ 11!_~ )~ - º~- ~ -fiil _m_~---- C A,vde"Mart.M/AvA,acu110F!!(!• 

L.c-P~ - - - 1 -- - ¡ _ l2l~ _ -2._~~ -~900 _70~ t850 ___ E_ ~ ~V~~F.'!Y.1'WAw _~•tt0~ 

1~ _ ~~ __ ·- _ • ¡ 27J~ 500 O~ ---'4.1,!!_0!J -~~--- r--E!_ ~~_{!,M~•:~ PECllberto\f.a .. 
11 C.-f'lll&o _ _ __ _ _ ;. _ ~10 _,o !.._OO a,oo ..h,OV.}D~ _2~0 .10 t-- -'º"----t------ --

f--1.~ _ _ ~~~ ________ •---- --- _ I 2':e,o.52 8 CIQ D~ ----1.&.m .J:~ :,110 -•r-0 _ A!_.:~-~ :_~ __ 

_ 10 _ _ .l.!!-~- _____ , _ _ ---~- Jf1!1.• o~ o~ ~.1_(!!,_-ª!.fJ2 ---,- e_ __ _ ___ ! 
2C - - "'!:Penir. - - -- - - - . - - ' !' .17 .!~ _0_100 _¿~,, 02 __ ~ --º- - ------ 1 
2-~--- a.ga.no --- ;ige.30 ....!..!!9 __ 0200 _ ~,oo~ -~•J17 -----ª 

,_22 __ Amoon,M __ _ _ ,21,.~ _ . .!..OD o~ --~2- !2:.tn _ __ _ o 
--7.! _ Beh,tJu~ _____ ,..__ _ """2'l eoo 0.200 7

1
Q.l.J.9t-J,!! ·'2 • __ a 

~ _ _ _ _CHdllfO_ _ _____ t_ ,m~ oaq _o,oq _t,21l50- - ~11 __ a _ _ __ ----- --~, 
~ _ ___ 1 - ~Vall!!._ ______ _ __ ~ SlD~ ClOO ~ ,ao ~ 010_5,11 ~ O -!f:.~Un!anlCa~~="c;..,...==- - ----I 
20 _ _ __ -~ - ______ 1 _ __ '~1:1. .... ~!!5! o,~ 7f!J.04 _ w~1 1 o -k!!!L,.~~ 

1_ _ _ _ CNd_!10,..... __________ , _ _ ~!O 1000 _,p~ - ~30 ... 1®'IO _ _ __ ! __ a __ C:.•~...!!!,~~--

?T __ J ----- -- ------i----- 1,?2,l! ~f- _020,P -~ª ~r-- ---1':---=-º---1-------,------1 
,-_21 _ _'4!! __ . __ __ -------~t-- ffl.1J ~ 0200 1 92) 19 38'114 0 C;!!!!Jl!.!!o~'!...<>'1!.,_ 

~ _ g,noa,dt __ _ __ __ _ __ 5300 300 0200 10158 2222 l..._ o __ ~~Bon.!.!~ -
t- ~"d• _____________ r- _ - ·- __ 1~_9' .. J~ ~ . _ 041.24 1~65 1 B ~ ~ jONIAw 29dtJUIO 

:,o -·'---~--~ ------ __ ~al ____ ~ - -100 _0200 ,MCQ _J! .. 21 1 8 AV'21dt .ll,_NPlr.f..Aa1loH~..,...,.• 



PAVIMENTOS .RIGIDOS ~ 

111111 PII. c.n, 

31 3do0d.ubre 

3de0dubr• 

l2 Cll'lero 

33 c.zzoo 
34 T•~•• 
35 ~-
36 CtlloP.nlcu 

27 -38 ,-~. 
311 ..,....,.. 
~ 

u -., u-lardt_,. 

'2 Cllúde 

Ubbcl6n 
Jlr6o AY. 

CdOIIII 

Mocld11 
COl!tlt,. Larao MCho Anllra 

518.00 e.oo Q.2()0 

41DlA 0.00 Q.200 

l(M.3(1 4.00 Q.200 

270.22 ,.oo 0.200 

501.e& 7.20 0.200 

11'.78 S.00 0.200 

114.25 5.00 0.200 

380.38 7.20 o.200 
38051 eoc o.200 

40058 0.00 o.200 
50344 7.00 o.200 ...... 8.00 0-200 
47880 7.20 0.200 

•~1.9! 8.00 o.200 

(1-A) ... VOU111EN PARCIAL DE CONCRETO HIDRAÓUCO 

(1-6/, VOL(/IIEN PARCIAL DE MORl'ERO 11/0RAÓUCO 

AtU 1/olOmon 11!1)1 

(m21 PIY. E.dtlMIL Mollon>Atf. 

310854 ..... , ... 
02e.04 

1110,18 

3,012.10 

573.IO 

57\.lS 

2.594 74 

2.16308 

2.403.(8 

3 524.08 

2882.9'1 

3.445.92 

2.981.70 

1121,71 ...... 
12$.2.1 

2Zl,31 

722.•l 

u•.n 
114..25 

51U5 

432.01 

480.70 

704.82 
576~ 

689.1• 

5!11134 

º·ºº 
23,106.40 

t82 

COn<l1d6n do! 
OltMtvoclón 

Pl'll-lo 

s "-'" Btllo HolioorUIFoa.llocldna 
B r ... 1-11.\olll'Ca 011 PM\od.-.a 

8 CLMonilQr~ICe~C.~ 

8 C1.MON\Of Hu:nca!IA.'I .Havllfl'O ea·~\ 
e C. o--~ AJ.m411YNA.v 2a di ~ 1 
B 

8 
8 Jr Tn"""'AY,28 dt Mo 
e 
8 Ct.3 dt Octláe/M.28 dt Julo 
8 Ct N1UIO/Av .211 dt Juio 

B Ct Nl140/Av 21 dt Julo 

8 Ca.Nauta/Av .28 dt JtJlo 

e Ca.NIUIO/Av.21 dt .Mo 

(2) lioLÜIIEN 10TAL DE MORTERO ASFALTICO A COf.OCARSE • 541.H .. (A,, .. O.OS m l 

IH#: t~Vero• ~~.,.. ... n..,.,,.,.2.tn,1~--•mort.roA•flldco•ColOUf••Noj,dvyt,ÁcllP~Prw&Jndaa.C.p.Htv.c.m.: porlO ...... IN •• harlntt• • cUW'dct•M»~d- b"UC'U,,0.MffMIII• 
u•~ wt punlN ulrluH •611 co,mo thtMflfnN I• up,addMI •"'-"'r.tum cort I• IIYVd• d• I • vio• s_.,,dc.,tn1111t. 

PAlllld#TO. IMXl'OS ·- - . -- --- .. ~. ·- .... 1 e.o. , ...... 

l 1 
.l 

~ 2 ·--

ii,4,e,ct¡,1,... ..... .. •. •C•r.t.... 
... _ 

Ancho Altu,a ,.,,. 
~ -~ f!r"i_r• --- -'"1JI ..!!!9 - _o.220 J,l)la~ 

.t!-■I_IO~_,»J .., .. _J2.0Cl 0.200 D,4mM 

C1~J 110<.bafo, PAffCIAL DlI COM:RtrrOHIORAOtlcO 

(1-8J VOf.tNVl,ARCl,\C. OI! l#ORTEIWHIDRAOUCO 

( f .C) VO~/JlltHP.y,ctALOE MORrE/IOAS,Al.Tlt:9 

121, VOL(/MD¡ TOTAL DI! 11~0.UFALl'ICO A COI.OCAMl' • 

FT19'nffll C6n<th:.1on deA 
~itY. '-ll••nt..l Monwo MI., PMm.,.IO 

__ ,~'32i:f - ~"? •r:c 
10(1140 . .J.:/~ 

(ÑW J' CUO m J 

o.oo 

2.121,H 

,sa.oo (.AtM.Jt0.03ffl,) 

3-ll.U (A,••0Ol!m.) 

IIIA,t ,. V• ow. dt ,.....,.,o,,,,.,...,..,,.,, ..... l !n "~-· ,wom,oA,/jlOt.o• ColocatNNo~ loe ftHdtNl"rutuldDII. c.,,.in..111tf-.1,cr1o.,. _,_ N Aanilt .... ~ • ., .. }'Dl.t.aw,,.,.."""""-tr. 
c-'AIIM -, punto.• atf/ooe •■I como fhtwmlfW I• r:.pedd.i NrNctUfW con I• .,,ud• d• le vfr,. Oettatlm.n. 

Ob....-V.:ld,n 

~~l • B!llf~•,00Stt1 J 
t!!IJ!!!!!-10->0m,¡ • l'l&dbieCOOOm_L 



Tabla Nº 54 - Metrados de Pavimentos Proyectados - Distrito de Punchana 

lnventartQ !!e lo~J~_avlmento_s Proyectados • Olstnto de Punchana 

183 

Ublcac.16n Medlóa.s (m. Aru Volilmln 'T\no do O'o.MNK\6n \ 
ltem Psf, C.llo Jlr6n Av. Camttora La,oo Ancho Altura (m2) (<ni) PovlmonlO 

1 Unlon 374.37 8.00 0.050 2,246.22 112.31 Flulbla Ca.Editbol\o Valles/Ca Cuuo 1 

2 Nauta 244.45 e.DO o.oso 1 488.70 73.3◄ Flnlblo AY.A•=odn FnNro/Ca.CUzco 
3 01-d• Al-ro 382.93 e.DO 0.050 2.297.58 114.88 Flexible Ca.CU2CO/Ca.louíloa 

◄ IQultos 511.81 e.DO O.OSO 3,070.88 153.54 Flexible AY.28deJu11o/Ca.ldeJunlo 

5 Nal40 917.18 e.DO o.oso 5 502.De 275.1S Flaxlblo Ca.lauítO&/Av.NavorroCau""' 

e Truillo 387.76 e.DO O.OSO 2.326.58 116.33 Flexible Puente 

7 Purllima 73.22 5.DO O.OSO 366.10 18.31 Fleribla 

a Hua""° 104.43 5.DO O.OSO = ts 26.11 Floxlblo 

g 2, 104.15 ◄.DO O.OSO 416.60 20.83 Floxlble 

°,i, . CJevero 124.70 4.00 O.OSO 488.60 24.~ Flulblo 
>- -

11 Colon scu 7 e.oo o.oso 542.52 21 .14 Fleribla 

,_1_? _l_◄_dlAl>IU 91.68 5.00 0,050 458 ◄0 22.92 Flexlblo 

_ !~ ------ --- Colon ---- 191.15 e.DO o.oso 1 146.80 57.35 Fttxlble 

J.i 15d1Enoro --------!--·---- 117.23 5.00 o.oso 5811.15 29.31 Flulble 
_ 1_s _____ i..Mldn.,. ___ -------1-------t---- 184.◄2 6.00 0,050 11108.52 55.33 Flexible 

16 -~ - _ ___ _ -------+------+----- _ 109.0◄ 3.00 0050 _ 327='-'•lc,2t---'1e,6.3e=t-!..f !?leo,• l:,ebl~•-j------------l 

17 _ _ ~- . , ------~------1---- 185.93 e.DO o.oso _ 1= 11:.,:5'-'.58::::¡-__ .,ss=,7:,_81-!..Fl~••o,l:,eble,.__+-------------1 
1a . _ _ _ J~n _ , _ _ ___ __ __ _____ 173.79 e.oo ~ ~•¡----=52,=1;;¡◄1-:.;Fl::H:,l,:bl,,_o-t-------------4 
1u _ Ptwv.nlt 1 _ 1 _____ ~--- 1~ ~00 o,~ )L.~AO ~,B- Ftoxt!I!!_ 

:2D _____ _ ~ ~ - f------ _ ___ i 107,98 ~ --~ •.QM! 1,Q!!tM _ ~0':.JG"f_-':'fl:,:H:,l,obla,:_-f------------- -1 
21 8n,_I i _ _ _ , _ _ ; _ ____ J02.8J ~DO ____ 9.!!!!)_ _5H ,2S 25.71 F!e,ll>le _ ----------1 

-~ ~ P•n~• 1-- _____ _,.____ __ ____ ~~$2~ __ 0~ __ 0.050 2712.5' 13.553 Flqlblo C..C~na=-----I 

-~ Loo~ 1- - l.-------_ --· .. ¡ _ _12MJI _ _◄.o_o __ O~ ~~ 24,1_~ F!!,!!!>!!._ _ ___________ ~ 

--~ 1'~ ! - - - 1 - - - - - . - ---- ~. - __ 1.!,H! __ ◄.(!!) - ~ 1!,5,e!' - 2}.25:':l-:":=:""'"'' '-"lble:::...+------------1 
2$ ~M_9{1n• ¡ _ _ _ _ _ _ ___ __ os.~ ~ 0 ,_o~ -1.!9_,J.!' -1.J~f ~xM!._ _____ ______ _ 

2!! c.,.,,.. T __ _ _ -~- _ r _ . -·~--~ ,_.Jl!! º.1.~ .!E~ __ 3-W _ _,_F_,_,l•e.::•,,lblo==--+-----
- 77 . , _ ~•• _ . 1 - _ _ _ _.. _. ... t25.J1 __ !tOO _ 0.,1...°'9 _ @'~ _ ~l.28 Fl•• lbf• 

21 ~ ~ _ ¡ __ _ ~8CI - ~ ,00 _ 0.050 _ jl!,M> ~ .Ge fíM•lbfe --
- 29 ,- n1n ~ _ 1 _ _ ¡ __ _ __ 731~0 _ s,_gp o...to.Ae 2!!~ ,e.35 Fle•ltito _ 

30 Oh• _ _ ___ _ _ - ¡ _ _ _.._ ___ ~~- ~~ ~ 1, 1.s, -~7-=.38,-- F'-"l.:,U,:;lbl::;o,._-f-------------l 
_3J C-J•ma!.~ _ _.., --- ~ ~ - ~00 _ a ..... ~~ ___ ,_0,_4!J .. :iclbl• 

_ ;2 -- .L_ua/lf!.a!!!!lM~P.:.. _ , --- __ •. -- ---· ~ __ 5, !!g ~ _ 2,DSD.75 ~,!! F"..,"'1"'ble"'---I------------

-»- ____ .faudno_Ce'"!!!' ___ _ _ ___ _ __ ---· ~ ~ __ 0,9J!il ~ - ~ 7.:.• ·aa112:¡--..:FlM=:::lbl::•:....1--------------l 

34 Am- ,,- _ _ -- ·- . ---- I __ _,,_12J ,!2 4 00 _ o.oso 48088 __ 2,;4,34 ~~ ----

~ ---- ~/la• ·• I -- --- - ---- -· -- - ~.7• _ 11,_0() ~ 2,320.74 115,0◄ flo,lble -------- --
~ ..9.'!!á __ _ ________ L_ _ _ 9Ua .1."9. o~ 2011.1, ___ 1•_.◄e ~ 

37 S.llo~ ________ 1 __ , _ ·---·--t:----- _ J~ __ __!00 ---2:!!!!l 239.82 11.9V Flnlble ----------11 
-; Bello;;.;;,.;; _ _ __ ! ______ .,'.___ I 91,07 3.00 O.OSO 294.21 14,71 Flulb11 1 

,J.- -@!!gUO<I ------ ---- _ _ _ -- _ J:i,72 300 ~ _ 25◄=:-,·:.:1=,ª1-----"12.=11,1-.,flo=x1:.,bla:.,_+--------------l 
,o ~ do e-,, 237-02 3.00 0,050 711,00 " ·$5 f ll•lblo 

,_i1,_ ~ _ ,._ __ . __ •• __ _ _32,◄3 3.00 O.OSO __,fl7=.29"l·---"'◄e,:86"!----'Flul=d=bll:....¡-__________ -i 
'3 Zldo Sol!~ _ __ __ _ -----1---- __ , ____ __ 'l!& _!!!! _ _ ~~ 381 38 __ 19,!!7 ~ - _ _ _ _ ___ ---

'3 5d1Dlclll!lbr1 ------- - 1-------11--__ 4◄0,80 e.oc o.oso 2645.40 ~ Fiulble -~ 

~ - i.., ~ ---- -------1-------1----..... -- 110.57 3,00 o.oso 34.H! _ _,1~7..C:;:;9::¡..--'F"'lnl=ble,,__+-- - ---------1 
45 - - ~ ,!_nuodlNIZII!.!!!!. ..L..------'-------•L- 37e.ee 000 o.oso 2c211ue 113,oe Flu1b4e 
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Inventario do los Pavimentos ~ ectad95 • Olstr1to de Puncha na 

Ublc:.tcldn Mtdldu_jm, ArH VolOmon Tipo do Oburvoclbn 11
""' p,¡, C.lle JlrOn Av. Camolorw L.,n,o Ancho Alturw lmZJ lm3) Pavimento 

.¡e 23 de Sellemb<e 831.72 e.oc o.oso 3 790.32 189.52 Flexllllo 

47 LnAm<rlc:u 171.98 e.oc o.oso 1,031.86 51.59 Flexible 

48 1.asvooas 93.85 e.oc o.oso 583.10 28.16 Floxlblo 

◄9 Julo C. Talo 1&0.09 6.0C O.OSO 1 1◄0.54 57.03 Flaolble 

so s.rtn 86.n 3.0C o.oso 200.31 10.02 Flexlblo 

51 Cito ·•-11a 118,08 a.oc O.OSO 6!MU8 3,4,82 Flexible 

52 G1a~o 137.27 ◄.OC O.OSO 549.08 27 •◄5 Flo.idble 

53 Pa"'"'• 81.53 5.00 O.OSO ◄07.llS 20.38 Flexlblo 

54 IQIAtoo 90,83 8.00 O.OSO 544.88 27.25 Flaoiblo 

~ ~ Merino 2111.47 8.00 0.050 1,748.82 87.◄◄ Floxlblo 

~ - n 400.23 8.00 O.OSO 2 401.38 120.07 Flexible 

57 3<».llmlo Jn.oo e.oo o.oso 2.232.00 111.80 Flexible 

_J! ~ __ 79.52 ◄.00 O.OSO 318.08 15.90 Flulblo 

~ LM Q!ll.,;!n _,, _____ ----¡------- 03.00 ◄.00 0.050 252.00 12,80 Flexible 

J P~!L ·- __ ·------r-------r,- 151.31 ◄.00 o.oso 005.2◄ 30.211 Flexlblo 
_l!,I ____ , __ B.-S!""° __ ! _ __ . ___________ ~7.!J.! ~ ___ O~ 1

1
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2 Resumen de Mettados 
9.3 .. 

Tenemos para Pavimentos Existentes: Tabla Nº 55 
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Tabla Nº 55 - Resumen de Mettados de Pavimentos Existentes 

SAN JUAN BAUTISTA 81.464.95 8,550.00 1,571.00 54,780.61 

BELEN 2,621.19 9,163.28 11,249.60 

IQUIT0S 14,9-45.82 67,861.37 23,069.73 

PUNCHANA 4,333.45 25,735.25 

VOLUMEN PARCIAL (1) 103,365.-41 8,550.00 104,330.90 89,099.94 

Metrado de Mortero Asfáltico en Pavimentos Existentes: Tabla Nº 56 

Tabla Nº 56 - Resumen de Metrados de Mortero Asfáltico Proyectado en 

Pavimentos Existentes 

& :=J-- ------vo'üiMEN- (M35 .. -----
: i . FLEXIBLE ' 
. l MORTERO ASF. . 

- -
SAN JUAN BAUTISTA 2,348.70 

- - -BELEN 2,357.54 

IQUITOS 8,115.59 

PUNCHANA 884.91 

- - - 1 

1 VOLUMEN PARCIAL (2) 1 13,706.74 



Metrado de Mortero Asfáltico en Pavimentos No Existentes: Tabla Nº 57 

Tabla Nº 57 -Resumen de Mettad0s de Mortero Asfáltico Proyectado en 

Pavimentos No Existentes 

, : . l r.--- --- VOLUMEN .(M3Í - . -- . . 

OISTRIT_O~· --- ~ FLEXIBLE 

1 -.· . L MORTERO ASF. -- - -- ~ .... _______ __ ~ ---- ~ ------
1 

SAN JUAN BAUTISTA 1 17,459.76 

1 

BELEN 5,723.47 

IQUITOS 20,261.62 

PUNCHANA 6,868.24 

--
1 VOLUMEN PARCIAL (3) 1 50,313.09 
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9
J_3_ Presupuesto Referencial 

El presupuesto referencial para la produca·o, tr 1 · , dd n, ansporte y co ocaoon mortero 

asfáltico en la ciudad de !quitos así como en sus distritos de San Juan Bautista, Belén 

y Punchana está resumido de la siguiente cnanem: Tabla Nº 58 

Tabla Nº 58 - Presupuesto Referencial de la Preparación, Transporte y Col0cación dd Mortero 

Asfáltico en !quitos 

PRESUPUESTO TENTATIVO DE PREPARACIÓN, COLOCACIÓN DE MORTERO ASFÁLTICO 

[ 
01 

02 

03 

04 

SAN JUAN BAUTISTA 

BELÉN 

!QUITOS 

PUNCHANA 

M3 939.41 

M3 939.41 

M3 939.41 

M3 939.41 

1 

2,348.70 17,459.76 18,608,268.23 

2,357.54 5,723.47 7,591,379.73 

8,115.59 20,261.62 26,657,838.84 

884.91 6,868.24 7,283,387.72 

Son: Sesenta Millones Ciento Cuarenta Mil Ochocientos Setenta y cuatro y 51/100 nuevos soles 

Tipo de Cambio: 3.237 al mes de Octubre 2006 

TOTAL $ 18'579,201.271 

Son: Dieciocho Millones Quinientos Setenta y Nueve Mil Doscientos Uno y 27 /100 U.S dólares 



189 

CAPITIJLOX 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CAPITULO X: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES: 

a). El ensayo Marshall que se ha efectuado a la mezcla asfáltica (agregado fino + asfalto PEN 

40 / 50), se logró diseñar un mortero asfáltico estructural para obtener un contenido óptimo de 

asfalto, teniendo en cuenta los diversos parámetros de Estabilidad,% de Vacíos, Flujo, Vacíos 

en el Agregado Mineral (VMA) así como la adherencia entre el agregado y el asfalto. 

b). La metodología de cálculo para el diseño dd mortero asfáltico es la más sencilla y práctica. Por 

lo que la metodología se basa en pesos de los materiales al ser ensayados. En donde 

e). La arena de Chuquival que es el agregado que interviene en la preparación del diseño de la 

mezcla, es muy especial por las siguientes razones: 

Del Análisis Granulométrico 

Según el ensayo de Análisis Granulométrico, el agregado fino de la cantera Chuquival Km. 

13+160, lado derecho de la carretera !quitos Nauta, cumple con la Gradación según la tabla Nº 

07 para Capa de Superficie proporcionado por d Instituto del Asfalto. 

De los Límites de Consistencia 

Según los ensayos de Umites de Consistencia se tiene que el material No es Plástico pero si 

tiene un Límite Líquido de 17.03%, y de :acuerdo a los parámetros el Llmite Plástico de un 
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agregado debe de ser de 4% como máximo cumpliendo de esta manera. 

Dd Eqµivalente de Arena 

Según el ensayo de Equivalente de Arena, el agregado fino de la cantera Chuquival Km. 

13+160, lado derecho de la carretera !quitos Nauta, nos da un valor de 75.74 %; cumpliendo lo 

establecido según el indicador mostrando un .índice de 45 o/o como mínimo de equivalente de 

arena. Por lo tanto la arena es moderadamente pura y limpia. 

De la Gravedad Específica y Absorción 

Tiene como Peso Específico Aparente de 2645 y un porcentaje de Absorción de 0.13 o/o que 

este último está dentro de los rangos establecidos de que el% de Absorción debe ser menor a 

1%. 

Durabilidad al Sulfato de Sodio y Ma¡ncsio 

Según el Ensayo de Durabilidad al agregado tenemos como resultado el 8.1 % de Pérdida de 

agregado por la acción de agentes atmosféricos, que es aceptable debido a que la pérdida según 

la tabla de definiciones ope.raciooalcs Tabla Nº 13 es del 15%. 

Sales Solubles 

Después de haber realizado el ensayo nos da un resultado de 0.03 % de sustancias químicas 

dañinas como: sales solubles y sul.fatos que contiene el material y comparando con la tabla de 

definiciones operacionales esta dentro de los rangos, porque lo máximo que puede tener en 
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sales el material es 0.5 %. 

pH de los Suelos 

Se toa:wi esta propiedad como d2to referencial debido a que no influye en las propiedades de 

la mezcla de mortero asfáltico. 

El pH del agregado es 6.59 

• 

d). El cemento asfáltico PEN 40/ 50 que interviene en la preparación del diseño de la mezcla, 

cumple con las propiedades por las siguientes razones: 

Penetración del Asfalto PEN 40/50 

La penetración es de 47 mm. por lo que cumple con los rangos establecidos (PEN 40/50). 

Yiscosida.d dd Cemento Asfáltico PEN 40/50 

La viscosidad cinemática dd Cemento As&ltico es de 300 cSt esta dentro del rango de 240 

como Mínimo. 

e). De las propiedades de la Mezcla Asfiltica, que cumplen con las propiedades establecidas en 

tabla de definiciones operacionales que son: 
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Estabilidad,; 

Según el ensayo Marshall obtenemos una Estabilidad de 1128.00 lb/pulg2. 

Tomando en cuenca el indicador tenemos una estabilidad de 1000.88 Jb/pulg2. como mínimo, 

que significa que estunos cumpliendo con el indicador. 

Flujo; 

Según el ensayo Marshall obtenemos un Flujo de 11.17 mm. 

Tomando en cuenta d indicador con un Flujo de 8 a 16 mm., lo cual cumple la defonnación. 

Porcentaje de Vacíos: 

Según d ensayo Marshall obtenemos un Porcentaje de Vados de 4.51 %. 

Tomando en cuenta d indicador con un o/o de Vados comprendido entre 3 a 8 %, lo cual 

cumple d porcentaje de vados. 

Para los Vacíos en el Agtrodo Mineral (Y.M,A): 

Según d ensayo Marshall obtenemos un V.M.A de 25 %. 

Tomando en cuenta el indicador se tiene como mínimo 14 % de Vados en d Agregado 

Mineral, lo cual cumple según lo establecido en d ensayo marshall. 
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f). Del Contenido Óptimo de Asfalto, después de que todas las propiedades del mortero asfáltico 

cumplen con las propiedades establecidas en tabla de definiciones operacionales se tiene como 

Contenido Óptimo de Asfalto de 9.4 % 

g). Por todo lo expuesto se puede decir que el agregado fino de la cantera Chuquival, que 

cumpliendo con todas las propiedades de la mezcla asfáltica, seria d más apto para el diseño 

del mortero asfáltico. 

h). La Tasa de Asfalto por un metro cúbico es de 54.41 Glns/m.3. 

i). Según d trazado de los Gráficos se obtienen: 

Los valores de la Estabilidad van aumentando con el aumento del contenido de ligante 

asfáltico hasta un máximo después del cual disminuye. 

Los valores de la Deformación aumen12n constantemente con el aumento del contenido de 

asfalto. 

Los valores del peso unitario o peso espeáfico bulle aumentan con d contenido de ligante 

hasta un máximo, descendiendo después de una manera similar a los de estabilidad 

Los valores de V.M.A van descendiendo cuando disminuye el asfalto hasta un mínimo, 

aumentando a continuación. 

El porcentaje de vados disminuye cuando aumenta el contenido de asfalto. 
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j). La mezcla asfáltica tiene adherencia entre un 80 a 85 %, lo cual cumple con lo est.ablecido que 

es de 75% como mínimo de recubrimiento que debe tener la mezcla asfáltica. 

Por lo tanto se establece que la mezcla asfáltica no necesita un mejorador de adherencia. 

k). Del Análisis de Varianza se puede decir que la Hipótesis es Nula (Ho), no tiene variabilidad , 

sus propiedades son homogéneas y están dentro de la región de aceptación y por lo tanto se 

acepta la Hipótesis planteada. 

1). Del Análisis de Costo Unitario que es de S/. 939.41 (con precios al mes de Octubre del 2006) 

por metro cúbico, se ha calculado d presupuesto de todos los pavimentos nuevos y existentes 

que necesitan de una carpeta asfáltica, se ha tomado como datos todo el casco urbano 

comprendido los distritos de !quitos, San Juan Bautista, Belén y Punchana. El monto 

ascendente para pavimentar y rehabilitar seria de S/. 60'140,874.SL 

m). Para el diseño del mortero asfáltico se tomó en cuena la capacidad de carga de pavimento 

como un tráfico pesado Alto, según el número de ejes equivalentes a 8.2 Tn. Por camión. 
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RECOMENDACIONES: 

a). Se recomienda hacer otros estudios de cantera para evaluar sus propiedades, debido a que la 

potencia referencial dd agregado fino (Canteta Chuquival) no estaría cubriendo con el 

volumen total requerido para pavimentar toda la ciudad. 

b). En el caso de no obtener la adherencia dd agregado con d ligante asfáltico se recomienda 

utilizar aditivos o mejoradotes de adherencia, teniendo en cuenta que estos no cambien las 

propiedades de los materiales a mezclar. 

e). Se sugiere utilizar filler para llenar los vaóos en caso de no cumplir con la tabla VIIla dd 

Instituto dd Asfalto. 

el). Se sugiere realizar otros ensayos a la mezcla asfáltica para evaluar su resistencia a tracción 

(ensayo Lottma.n), ya que en este esrudio no se evaluó su propiedad a la tracción. 

e). Se recomienda que todas las propiedades establecidas en este estudio, deben ser cumplidas en 

obra y tener un margen de error según la desviación estándar calculada. 

f). Tener consideración de la adherencia, siendo d factor más importante para lograr la resistencia 

a la defonnacióo. 
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g). Para el mezclado del asfalto se recomienda hacerlo en Planta de Asfalto con una temperatura 

controlada. Y no hacerlo manualmente porque se puede correr el riesgo de que la mezcla 

asfáltica no tenga una distribución no uniforme de asfalto por ende se aumente d porcentaje 

de vacíos. 

h). Se debe tener cuidado con el control de temperatura tanto en laboratorio, planta y obra; ya que 

este determina la uniformidad de la mezcla. 

i). La compactación de la mezcla asfáltica en obra debe hacerse por medio de rodillos Lisos a una 

Temperatura de 120ºC - 110ºC, y con rodillo neumático a una temperatura de 90ºC. Este 

último le da el acabado a la superficie de rodadura. De ninguna manera d compactado se hace 

manualmente. 

j). Para nuevas investigaciones se deben realizar usando nuevas tecnologías (polímeros, aditivos; 

etc). 

k). Se recomienda tener mayor control In Situ de las diferentes capas que están compuesta un 

pavimento flexible como es el Terreno de Fundación, Sub-Base, Base; antes de colocar la 

carpeta asfáltica ya que de este depende d buen funcionamiento estructural del pavimento. 
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Anexo 1: Certificado de calidad del Cemento Asfiíltico PEN 40/50. 



FECHA DE 
REPORTE 

16.11.05 

H ORA DE 
RECEPCtON 

FECHA DE RECEPCION 

17.11.05 

PROCEDENCIA 

6.35AM 
TANQUE DE 
TERRA : 

UNIDAD DE OPERACIONES 
VOLUMEN CERT F ICADO 

36 

PROPIEDADES METOOO OTRO 
ASTM METOOO 

PENETRACON 

a 15°C '()()gr. 5 seg. 05 

a 25-C 1)0gr. 5 seg. 05 

a 35-C OOgr. 5 seg. 05 

DUCTl.lDAD 

a 25-C 5cm/m in. cm o ffl 

F LUIDEZ 

Viscosidad Cinemática a 'OO"C. cSt 02170 

Viscosidad Cinemática a 125-C,cst 02170 -95 

Viscosidad Abso luta a 60"C, Poises 02171 

COM POSICION 

Contenido de P aralina, % Masa UOP 40 

SOLUBII.OAO 

So lubilldad en T ricloroetileno. % M asa 02042 

Prueba de la Mancha. '0% Xilema T tl2 
VOLATII.OAO 

Punto de Inflamación, e.o.e. <e 092 
DENSIDAD 

GravedadAPI 070 

Gravedad Especflica a 60/ao-F 070 

SUSCEOTIBILOAO TERM ICA : 

Punto de Fractura FRASS P&Y87 
Punto de Ablandamiento, <e 036 
Indice de Penetración RL6Ul64 
E l ecto de calor y aire (Pellcula Fina) O 1754 
Pérdida porcatentamiento % Masa 

P enetraci6n Retenida, %de la Original 

ADHERENCIA . 

Rvestimlento y Desprendimiento. " 03625 
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EM 8AROUE N•. 

B UOU:/T A NOl.E 

DESTINO 

PLANTA DE ASFALTO 

RESULTADOS ESPECFICACIONES 
DEL ANA LISIS M IN. MAX 

50 40 50 

> 150 m 

6759 Rportar 

554 240 

Rporta, 

Rportar 

99.5 89 

Rportar 

286 232 

5.6 Rportar 

1010 Rportar 

Rportar 

56 Rportar 

0.2 Rportar 

-
0.3 0.3 

72 58 

> 95 Reportar 
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Anexo 2: Resultado dd Análisis Granulométrico. 



PROYECTO 

TESISTA : 
CANTERA 

T.-MIZ ABERT. 
ASTM mm ., t:>.UUU 

2 ,rr 63.000 
~ 50.800 

1 ,rr 38.100 
1· 25.400 

314• 19.050 
1rr 12 .700 
318" 9 .525 
1/4" 6 .3::,u ... 4 .760 

• e 2 .300 
•10 2 .000 

• 16 1 .190 
•20 o.~o 
•JO 0 .590 .40 0.◄20 

•50 0 .2$7 
#60 0 .250 
•80 0 .1n 

• 100 0 .149 
# 200 0 ,074 

< • 200 

PESO IN ICIAL 

100.00 

90.00 

80.00 

70.00 

~ 
f 

60.00 

w 50.00 
=> a 
~ 40.00 

30.00 

20.00 

10.00 

0 .00 
0 .010 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

TESIS OISERO oe MORTERO ASFAl. neo 
GENARO J . NONAKA REYNA 
KM. 13 + 160 LADO DERECHO 

MTC E - 502 - 2000 / MTC E 
PESO RETENIDO RETENIDO 

FECKA : ~ 

- 503 -2000 
%®E ESPECIFICACION 

RETENIDO " ACUMUL. PASA MINIMO MAXIMO 
DESCRIPCIOH DE LA MUESTRA 

G~AOACION 

\1111:a Umlle Llc¡uldo 

um .. Plástico 
Indice de Pl-lcldad 

lalllcacl6n MSHTO 

Clalllcacl6n sucs 

100.00 10000 ,oooc Equtnfente de....,. 
050 0.25 0.25 99,75 ~co 1~0C 

Peso Butk (ba• oecaf 
• 80 2.40 2.66 97"" e5 01; 98100 Peso Bulk (bao• saturada) 

Poso .-...,renlo (base Hca) 

"" 'º 1200 14,70 85.JO iO 00 95 00 PCN"CollU)o de •-rcl6n 

iO iO 35.35 50.05 49.915 'ººº , , 00 :5alee Solublee 

"" • OOO 20.00 70.05 29.95 ;,ooo '° 00 
~890 14.45 114.50 15.:iO soo :500 t)un,.bllldad 
J 1 C0 15.50 1UIJ.UIJ 0.00 

2000 

CURVA GRANULOMETRICA 

N" 200 N" 100 H"50 H" JO N"IS N'8 

11 
ESPECIFICACIONES 1 

\ 
\ 
\ . 
~ 

// 
.1/ ... 

~ 

0.100 

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

/ 
1/ ... 
~ 

f.,..-

L, . 
I 

";''---

~ 
, _ ¡.. 

1.(XX) 

ABERTURA EN MM. 

.. 
N"4 

_ .... MUESTRA 1 
'--

10.000 

17.03 
N.P. 
N P , 

"~ 
ML 

fl)./4% 

z.-
2.MO 
2.845 
0.13"h 

0,w,¡, 

IUiB 

a.,.,... ... 

. 

100.000 

loAsEAVletoA@s: 3 
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Anexo 3: Resultado del Ensayo de Limite liquido, Límite Plástico e Índice de Plasticidad. 



PROYECTO 

TESISTA 

CANTERA 

FECHA 

Limite Liquido 

E N SAYON• 
N"'dc Golocs 
Rccipicnlc N" 
R + Sucio Hum. 

R + Sucio Seco 

Peso de ª""ª 
Peso de Rccip. 
Peso de S. Seco 

% de Humedad 

L · it P1'süco lffl e 

ENSAYON• 
Recipiente N" 
R + Sucio Hum. 

R + Sucio Seco 

Peso deª""ª 
Peso de Recio. 
Peso de S . Seco 
o/o de Hwnc<Ud 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA < MALLA # 200 
(MTC E 110 - .\,ITC E JU) 

TESIS DISEAO DE MORTERO ASFAL TICO 
BACH. GENARO J. NONAKA REYNA 
K M .. 13 + 200 LADO DERECHO 
Mar~6 

ASTM D 4318 - AASHTO T 89 

J 2 
12 20 
13 16 

38.53 43.18 
33.90 38.23 
4.63 4.95 
11.14 10.91 
22.76 27.32 

20.35 18. 12 

ASTM D 4318 AASIITO T 90 -

N p 

CURVA DE FLUJO 

Umilc Liquido 
Umi1c Plás1ico 
lnd. Plástico 

26 
23 

4-US 

39.45 
4.73 
11 .30 
28. 15 

16 .80 

R"5Ult.ados 
17.03 
NP 
NP 

22 .. - - ---------.------,,-----,-:,·"7":"- --~--~ -~--.--r-:.""Cl'.1 

2, ~:(;,:.((.:..:i(.:..::~.:.:(\.:.:i\.:.:(!.:.:i~.:.:~~.:.:~(.:.::i.:.::~.:.:i!.:.:!(.:.:((.:.::~~(~!i.:.:!!.:.:i!.:..:!!.:..:!(.:.:((:.:.:·i:.:.:;i.:.:i:.j.:i.:.:~(.:.:ii.:.:i!.:.:i (.:.:((.:.:::+(.:.:j:.:.:((.:.:::.:.:;(:.:.i¡.:.'..:..:ii.:..:ii.:.:((.:.i\f'-':(~(:=-:-·;=-=-;(F.➔.:::-:-:+.:-:-:-;::◄ 
20 ii~ iii!~i!!ii!i!i!iiiii:! i:iiii::(::(((:(((: (:(((:j:(:(!: :i:::=:i:: :::ii=:i !iii!ii .. ..... J 

:::~i:?~sii! !~~~:i:i: /:::::::=~:~::::: ::::::::::::i i::/:::: :::::::: :!!:::: J 

100 
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Anexo 4: Resultado del Ensayo de Equivalente de Arena. 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

EQUIVALENTE DE ARENA 
(MTC E 114-2000, ASTM D-2419, AASHTO T 176) 

PROYECTO : 

TESISTA 

CANTERA 

FECHA 

Nº de Ensayo 

Hora de entrada 

Hora de salida 

Hora de entrada 

Hora de salida 

Lectura Final 

Lectura de Arena 

% Eouivalente de Arena 

Equivalente de Arena Promedio 

TESIS DISEÑO DE MORTERO ASFAL TICO 

BACH. GENARO J. NONAKA REYNA 

KM .. 13 + 200 LADO DERECHO 

Mar-06 

l 2 

05:28 p.m. 05:30 p.m. 

05:38 p.m. 05:40 p.m. 

05:40 p.m. 05:42 p.m. 

06:00 p.m. 06:02 p.m. 

3.4 3.5 

2.6 2.6 

76.47 74.29 

75.7-'% 

3 

05:32 p.m. 

05:42 p.m. 

05:44 p.m. 

06:04 p.m. 

3.4 

2.6 

76.47 

- 208 -
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OBSERVACIONES: ~ 
----------------------------------------------------
------------------------------------ ---
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Anexo 5: Resultado del Ensayo de Gravedad Específica y Absorción de agregados finos. 



ITEM 

1 
2 
3 .. 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

LABORATORIO DE MECAHICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABS0RCION DE AGREGADOS FINOS 
(ASTM C-128) MTC. E 205 • 2000 

OBRA : 13 + 160 
PROYECTO : TESIS: DISEÑO MORTERO ASFALTICO 
TESISTA : BACH. GENARO J. NONAKA REYNA 

FECHA : MARZO 2,006 

AGREGADO FINO 

CANTl:RA : IDENTIFICACION 
1 2 3 

Peso mal. Sal. Superf. seca (en are) !J. 30035 30050 30035 
Peso de r rasco 125"0 !J. 203 70 157 60 203 70 
Peso de r rasco + aoua (25CC) IJ. 701 70 65560 ro, 10 
Peso de mal. + agua en el rrasco CJ. 68600 84400 88S 70 
Volumen de masa+volumen de vacíos (J;. 113.05 112.10 113.05 
Peso de material seco (105CC) Qf. 3~·) (,i] :¡ )lj C•J ~JC-0 
volumen de masa ( 3 + 6 - 4 ) gr. 115.70 111.tD 113.00 
Peso Butk {base seca) ( 6 ) / ( 3 + 1 • 4 } 2 5l5 2 Gºo 2647 
Peso Bulk {base saturada) ( 1 ) / ( 3 + 1 • 4) 2.588 2.681 2.650 
Peso aoarente (base seca) ( 6) / ( 7) 2 593 2 668 2 655 
Porcentaje de absorción ( 1-6)1(6) l'll,) (l12 0 17 0 12 

ObNtvacton•: 
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Promedio 

2636 
2 €40 
2.645 
O 13 
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Anexo 6: Resultado del Ensayo de Durabilidad al Sulfato de Sodio y Sulfato de Magnesio. 



PROYECTO 

TESISTA 

CANTERA 

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS Y PAVIMENTOS 

ENSAYO DE DURABILIDAD SULFATO DE MAGNESIO 
ASTM C- 88, MTC E 209 - 2000 

TESIS O1S~O DE MORTI:RO ASFALTICO 
GENARO J. NONAKA REYNA 

KM •• 13 + 160 LADO DERECHO 

FECHA MARZ0 2,008 

Pérdida Total 

grega o ru A d G eso 
Fracción Peso Inicial PesoFtnal Perdida dr % Perdida Gradación Original 

Pasa Retiene (gr) ~) Peso (Gr.s) Total E.sC21onado O ri__g!_na 1 
2 1/2" 2" 

2" 1 J/2" 
1 1/2" 1" 

l" 3/4" 

3/4" 1/2" 
1/2" 3/8" 
3/8" N°4 

1: 

o/e Perdida 

Agrega o 1 d F·no 
Fracción Peso Inicial Peso Final Perdida dt % Perdida Gradación Original 

Pasa Retiene (gr) (gr) Peso(Grs) Total Escalonado Ori2,inal 
3/8" N°4 
Nº4 N"S 100 96.1 3.9 3.90 3.90 1.45 
N"8 N°l6 100 94.9 S.I 5.10 14.00 5.19 
Nºl6 N"JO 100 92.5 1.5 1.50 43.50 16.14 
N°30 N°.50 100 91.5 8.5 8.50 208.20 77.23 

t 400 375.0 269.60 100.0 100.00 

% Perdida : 
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8. 1 •t. 

Perdida 
Corre_rida 

Perdida 
Corre~da 

-
0.06 
0.26 
1.21 
6.56 

8.1 

j 
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Anexo 7: Resultado del Ensayo de Sales Solubles y PH de agregados para pavimento flexibles. 



LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS Y PAVIMENTOS 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

SALES SOLUBLES Y PH DE LOS SUELOS 
(MTC E 219-2000, MTC E 129-2000) 

PROYECTO : TESIS - DISEÑO MORTERO ASFAL TICO 
TESISTA : BACH. GENARO J. NONAKA REYNA 
CANTERA : KM. 13 + 160 LADO DERECHO 

- 214 -

FROIA : Mar--06 

MUESTRA M -1 
TIPO: 
PROFUNDIDAD (mts) 

SALES SOLUBLES TOTALES(%) 0.03 

pH 6.59 
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Anexo 8: Resultado del Ensayo de Penett:tción de los materiales asffiticos. 



.-,P"""'"" 
~ ºJ 
~ LABORA TORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS ..i.ot ' O'C'c .----,::ro. 

PENETRACION DE LOS MATERIAL[S ASFALTICOS 
(MTC E 304-2000, ASTM D 5) 

-216 -

TESIS_ DISEÑO MORTERO ASFALTICO 
PROYECTO : BACH. GENARO J. NONAKA REYNA 
TESISTA : REFINERIA CONCHAN 
ORIGEN : 

l 
1 

CILINDRO Nº 05 

PEN 40/50 

PROPIEDADES 

PENETRACION 

a 25ºC 100 gr, 6 seg. 

RESULTADO 

47.00 

FECHA : Mar-06 

M -1 

ESPECIFICACIONES 

-
Min. Max. 

-
40.00 50.00 

-
_J 
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Anexo 9: Resultado del Ensayo de V1Scosidad Cinemática de Asfaltos 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

VISCOSIDi\D CINHMÁTICA DE ASFALTOS 

(MTC E l!0-lOOO, ASTM D 2170, AASIITO T 201) 

PROYECTO : TESIS • DISEÑO MORTERO ASFALTICO 
TESISTA : BACH. GENARO J. NONAKA REYNA 
ORIGEN REFINERIA CONCHAN 

CILINORO Nº 05 
PEN 40/50 

FECHA: Mar-06 

M - 1 

PROPIEDADES RESULTADO ESPECIFICACIONES 

FLUIDEZ Mln. Max. 

V iscosidad Cinemática a 135°C, cSt 300.00 240.00 

Observación: De acuerdo a la tabla de Viscosidad Vs. Temperatura tenemos: 

VtScosidad Gnemática : 300cSt 

Temperatura ºF 303 ºF 

Temperatura ºC iso.55 ·e = 1so ·e 

Donde 150 ºC, viene a ser la temperarura de mezcla. 

Carca Viscosidad -Temperatura ASTM D 341 
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luogo de Temperatura Óptima de Mezcla 

TQ. 36 - C.A. 40/SO PEN. -17.05.06-09:30 horas 

CUADRO N'I 

RELACIONES v,scos,oAo TEMPERATURA EN ASFALTOS 
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Resultado del F.nsayo de Resistencia de mezclas bituminosas empleando el 

aparato Marshall. Para 8.5, 9.0, 9.5, 10.0 y 10.5 de Porcentajes de Asfaltos. 



'fi 
~--l-" --...­

PROYr;C1Ü 
TESISTA: 

TESIS DISEr-10 OB MOR1l!RO ASFALTICO 

BAC!-1. GEN ARO J. NONAKA Rl!YNA 
FECHA MARZO 2,008 

KM 13+160 LADODERECHO 
CAN"raRA---=--

METODO MARSHAL AASHTO T ·245, ASTM O_ 1559 MTC. E 504 _ 2000 
No, Do BRIQUETAS ' 

~ 

1-A 1 -B 

1 1' e.A.EN PESO DE LA MEZCLA 850 

2 
1' AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA 

3 1' AGREGADO ANO EN PESO DE LA MEZCLA 91.50 

4 1' Of ALLER 

5 
PESO ESPECIACO DEL CA 1.01 

8 
PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO 

7 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO 2,645 

8 PESO ESPECIFICO DEL FlLLER 

9 
>J. TURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA 

10 
pfSOOE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) 1011.4 1011.5 

11 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AIRE (gr,) 1019.0 1017.1 

12 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA (g.) 545,0 54<1.S 

13 !VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA (11-12) (gr.) 47:I.O 4n.2 

14 PESO DE LA PARAFINA (10.11) (gr.) 8.6 5.6 

15 VOLUMEN DE LA PARAFINA (14/P.E, DE LAPARAFINA-0.85 (gt,)) 7.8 6 .6 

16 VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPlAZAMIENTO (1~15) 4652 465,6 

17 VOLUMEN GEOMETRICO 

18 VO\.UMEN ADOPTADO 4652 465.6 

19 PESO UNITARIO (10/18) 2,174 2.1n 

DI.. 100 
20 2.325 

115• 216 + "317 • 418 

21 % VACIOS e 100(20.19)/20 6 .49 6 .511 

22 ESTABILIDAD SIN CORREGIR 846 846 

23 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.19 1.19 

24 ESTAl!ILIDAO CORREGIDA (22 l 23) 1007 1007 

25 FLUJO (0,25 nvn.) 10 10 

26 L • 19 ( 1•1'CAl100) 1.989 1.987 

OL e 2 + 3 ♦ ◄ 6 3/(3/7) 27 2.645 

'l/6+3/7+418 

28 VMA. • 100(27-26)/27 
24.8 24.S 

29 R.B.V. • (CA l 19) / (V.MA.l100) 74.5 74.1 

OBSERVACIONES : 
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1 .c 

10011.8 

1016.1 

542.8 

47:1.3 

7.3 

8 ,6 

484.7 

484.7 

2.171 

6.62 

866 

1.19 

1031 

11 

1.986 

24.9 

74.1 
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fj 
~-.oe:~«-tTO --­ TESIS DISBRO DE MORTERO ASFAL1ilco 

BACH- GEN ARO J. NONAKA Rl!YNA FECHA MARZO 2,008 

KM- 13 + 160 LADO DERECHO 
CAN 

: 
~ METODO MARSHAL AASHTO 

T -245, ASTM D-1559, ~ 

MTC - E 504 -2000 
~ 

No. De BRIQUETAS 
2-A 2-B 2-C 

1 "e.A.EN PESO DE u>. MEZCLA 
9.00 

2 
"AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZClA 

3 "AGREGADO flNO EN PESO DE LA MEZCLA 
91.00 

4 'I' DE FILLER 

s peso ESPECIACO DEL CA. 1.01 

8 
PESO ESPECIACO BULK DEL AGREGADO GRUESO 

7 
PESO ESPECIACO BULK DEL AGREGADO FINO 2.645 

8 PESO ESPECIFICO DEL FILLER 

9 ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA 

10 PESO DE LA BRIQUETA Al AIRE (gr.) 1010,0 1007.8 10082 

11 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AIRE O,.) 10172 1014.8 10152 

12 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA (1,.) 546.4 545.8 545,8 

13 VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA (11-12) (gt.) 470.8 469.0 4Ql,4 

14 PESO DE LA PARAFINA (10-11) (gr.) 72 7.0 1.0 

15 VOLUMEN DE LA PARAFINA (1-411'.E. DE LA PARAFINA-0.85 (gr.)) 85 8.2 8.2 

16 VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (13-15) 462.3 460.8 4612 

17 VOLUMEN GEOMETRICO 

18 VOLUMEN ADOPTADO 46Z.3 460.8 4612 

19 PESO UNITARIO (10118) 2.185 2.187 2.186 

20 
OL• 100 

2.309 
1/5 + 216 + 3/7 + 418 

21 'I' VACIOS • 100(20-19)120 5.37 528 5.33 

Z2 ESTABILIDAD SIN CORREGIR 920 932 920 

23 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.19 1,19 1,19 

24 ESTABILIDAD CORREGIDA (22 X 23) 1095 1109 1095 

25 FLUJO (0.25 mm.) 11 11 10 

26 L;19(1•%CAl100) 1.988 1.990 1.989 

DL • 2 +3 +- -4 6 3/(Y7) 
2.645 27 

V6+3/7 +41 8 

28 VMA. • 100 ( 27-26) / 27 24.8 24.8 24.8 

29 R.8.V. • (CAx19) ¡ (V.MA.x100) 79.3 79.4 79.3 

OBSERVACIONES : 
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fi 
~uoa•-''° ----_.,.. 

TESIS DISl!JIIO DI! MORTERO ASFAL neo 
BACH- GEN ARO J. NONAKA RliYNA FECI-IA MARZO2,008 

J<M. 13 + 160 LADO Dl!RECHO 
CAN~A: 

METODO MARSHAL AASHT0 T . 2"5, ASTM D _ 
MTC - E 504 - 2000 - No. De BRIQUETAS 

1559, -
._ - EN PESO DE LA MEZCLA 

3-A 3°8 3-C 

1 'l(,C.A 950 

2 %.AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA 

3 '!!, .AGREGADO ANO EN PESO DE LA MEZCLA 9050 

.. '!!, OEFlLLER 

s PESO ESPECIFICO DEL CA 1.01 

6 
PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO 

7 
PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO ANO 2.645 

8 PESO ESPECIFICO DEL FILLER 

9 AL TURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA 

10 
PESO DE LA BRIQUETA Al AIRE (gr.) 1006.7 1007.2 1010.2 

11 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFlNA EN El AIRE ~-) 1013.4 1013.a 1017.2 

12 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA~-) $46.7 547.2 548.0 

13 VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA (11-12) (gr.) "66.7 .sli.4 469.2 

14 PESO DE LA PARAFINA (10-11) (gr.) 6.7 6.4 7.0 

15 VOLUMEN DE LA PARAR NA (14/P.E. 0E LA PARAFINA -O.SS (gl.)) 19 7.5 92 

16 VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (13-15) 458.8 450.9 461.0 

17 VOLUMEN GEOMETRICO 

16 VOLUMEN ADOPTADO 450.8 458.9 461.0 

19 PESO UNITARIO (10/18) 2.194 2 .195 2.191 

DL • 100 
20 2.292 

1/S + 2/6 + 317 + 418 

21 % VAC10S • 100(20-19)/20 4.28 4.23 4.41 

22 ESTABILIDAD SIN CORREGIR 952 941 952 

23 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.19 1.19 1.19 

24 ESTABILIDAD CORREGIDA (22 X 23) 1133 1120 1133 

25 FLUJO (0.2S mm.) 11 12 11 

26 L • 19 ( 1-%C.A1100) 1.986 1.986 1.983 

27 
DL = 2+3 • 4 6 3/(YJ) 2.645 

216+3/7+ ◄/8 

28 VMA. ~ 100 ( 27-26) 127 24.9 24.9 25.0 

29 R.6.V, = (CA x19) 1 (V.M.A.x100) 83.7 83.7 83.3 

06SERVACIONES : 



.,.~.,.,. .. ~·-· O • 

·--·~-~...,o ......,..o.e,:;.¡. 

PROYEC'fO 
TESISTA' 

TESIS mse¡qo DE MO Rmo ASFAL 11Co 

BAOi. GEN ARO J. NONAKA REYNA 

KM. 13 + 160 LADO DERECHO 
CAN~ METOOO MARSHAL AASHTO T _ 245 ASTM 

No. De BRIQUETAS ' O • 1559• -

1 ,i, e.A.EN PESO DE LA MEZCLA 

2 
,i, AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA 

3 
,i, AGREGADO ANO EN PESO DE LA MEZCLA 

◄ 
91, oEFILLER 

5 PESO ESPECLFlCO DEL C.A. 

6 
PESO ESPECIFlCO BULK DEL AGREGADO GRUESO 

7 
PESO ESPECLFlCO BULK DEL AGREGADO ANO 

8 PESO ESPECLFlCO DEL FILLER 

9 Al TURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA 

10 PESO DE LA BRIQUETA Al AIRE (gr.) 

11 PESO DE BRIQUETA MAS PARAANA EN EL AIRE (11.) 

12 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFlNA EN EL AGUA (gr,) 

13 VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFlNA (11-12) (gr.) 

14 PESO DE LA PARAFINA (10-11) (gr .) 

15 VOLUMEN DE LA PARAFINA (14/P,E. DE LA PAAAANA-0.115 (gr,)) 

16 VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (13-15) 

17 VOLUMEN GEOMETRICO 

18 VOLUMEN ADOPTADO 

19 PESO UNITARIO (1Ql18) 

20 
DL• 100 

115 + 2/6 + 317 + 4/8 

2 1 ,i, VACIOS • 100(20-19)120 

22 ESTABILIDAD SIN CORREGIR 

23 FACTOR DE ESTABILIDAD 

24 ESTABILIDAD CORREGIDA (22 x 23) 

25 FLUJO (0.25 mm.) 

26 L • 19 ( 1-'11,C.A/100) 

DL • 2+3 + 4 6 3/(317) 
2 7 

2/6 + 3l7+4/8 

28 VM.A. • 100(27-26)127 

29 R.B,V, • (CAx19) 1 (V.M.A.x100) 

OBSERVACIONES : 
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FECHA MARZO 2,008 

MTC - E 504 - 2000 
4 - A ◄ · B 4 -C 

10.00 

90.00 

1.01 

2.645 

1009.7 1006.S 1004.5 

1016 .7 1011.7 1009.6 

547.9 548.0 544.3 

468.S 465.7 465,3 

7.0 52 5.1 

82 6 .1 6 .0 

460.6 459.6 459.3 

460.6 459.6 459.3 

2.192 2.190 2,187 

2276 

3.el!I 3.78 3.91 

920 903 903 

1.19 1.19 1.19 

1095 1075 1075 

12 12 12 

1.973 1.971 1.968 

2 .645 

25.4 25.5 25.6 

86.3 85.9 B5.4 



TESIS DISEIIIO DB MORTI!RO ASFALnco 

BAO!. GBNARO J. NONAKA REYNA 

KM- 13 + 160 LADO DERECHO 
C ANTERA___:. 

METODO MARSHAL AASHT0 
T - 245, ASTM O· 1559, ~ 

~ No. De BRIQUETAS 

1 
% e.A.EN PESO DE LA MEZCLA 

2 
% .AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA 

3 
% _AGREGA[)() FlNO EN PESO DE LA MEZCLA 

4 % o E FILLER 

5 PESO ESPECIFICO DEL C.A. 

6 
PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO 

7 
PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO Fli'IO 

11 PESO ESPECIFICO DEL FILLER 

9 AL TURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA 

10 PESO DE lA BRIQUETA AL AIRE (Sir.) 

11 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AIRE (gr.) 

12 PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA (Sir.) 

13 VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFlNA (11-12) (SI,.) 

14 PESO DE lA PARAFINA (10-11) (gr.) 

15 VOLUMEN DE LA PARAFINA (14/P.E. DE lA PARAFJNA -0.&5 (gr.)) 

16 VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR OESPLAZAMlfNTO (13-15) 

17 VOLUMEN GEOMETRICO 

18 VOLUMEN ADOPTADO 

19 PESO UNITARIO (10118) 

DL= 100 
2 0 

1/S + 2/6 + 3/7 + 4/8 

2 1 % VACIOS = 100(20-19)120 

2 2 ESTABILIDAD SIN CORREGIR 

2 3 FACTOR DE ESTABILIDAD 

24 ESTABILIDAD CORREGIDA (22. 23) 

25 FLUJO (0.25 mm.) 

26 L • 19 ( 1-'!1.CA/100) 

27 
DL = 2 +3 + 4 6 3/(YT) 

2/6+3/7+ ◄ / 8 

28 V MA. E 100 ( 27-26) / 27 

2 9 R.8.V. = (CA • 19) / (V.M .A.x100) 

O BSERVACIONES : 
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FECHA MARZO 2,006 

MTC - E 504 - 2000 
5-A 5 - B 5-C 

10.50 

89.50 

1.01 

2.6-45 

976.0 W2.5 984.5 

9111.ll 997.6 990.1 

527.3 537.◄ 532.5 

454.6 ~2 '57.6 

5.9 5.1 5 .6 

6.9 6.0 6.6 

447.7 4542 -151.0 

447.7 454.2 -151.0 

2.180 2.1115 2.183 

2.261 

3.58 3.36 3.45 

729 720 711 

1.25 125 1.25 

911 900 889 

13 1◄ 1◄ 

1.951 1.956 1.95◄ 

2 .645 

26.8 26.0 26 .1 

85.◄ 882 87.8 
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lABORAr0RI0 De M~CAAICA ~t ~~RO~ y PAVIMENTOS 

pRO'ffCTO 

TEStSTII 

cA/ff~A 
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''"' 

'i """ 
1 'º'° 
! ,oco 

~ ''° ... 
""' ..• 

~ 00 

700 

, .. 

T ESIS - DtSEloO M ORTERO ASFA~nco 

e AC H. G ENARO J , NONAKA REY NA 

t<M. 13 + 1 GO LADO DERECHO 

% C.A. Vs EST ABll.lDAD 

/i\ ✓ : 

' 

•.. ... •• 'ºº .... "o 
% C . A. 

% c. A. Vs. % CE VACIOS 

,. .. L ------- --=;-----:,:
0

_.;;--,;;, o a.o 8 _5 9 .o 9,6 10.0 

% C.A. 

% CA. V•. V.M.A 

:::e .. 20 • 
,._ .. 

l ,. .• I 
i 

"'·'"' ¿ 
~ 

1.-.eo 

>•20 ... . .. 'ºº "o 
%CA 

FECH A : M:ir-06 

%C.AV-... PESO UNITARIO 

,.,.,..,l __ ,.--,-.--a-.--,-._-.--,.::'._..:--:'.,. o 
M, C_A 

%'C. A.. Vs FLUJO 

RESULTADOS ; 

OPTIMC) CONTENIDO DE C.. A. l ,c.) 

ESTABU.JDAD ( lb) 

PESO UNl'TNUO ( grlcm") 

VACOS oe AlRE ( "') 

fl.UJO 0.25 mm. e 0 .01pulg. ) 

\'!M('II,) 

BTABIUOAD / FLWO ( lbJpUIO ) 

Ti\SA oe ASFALTO (Gtn/M3) 10 I 3.. 785) 
(Optimo CONcrioo x P\no UnJ:tlll no x 

9.40 
1,12a_oo 

2.191 
4.51 

11 .17 
25.00 

100.98 

54.41 



Anexo 11: 
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Resultado del Ensayo para evaluar d efecto del agua sobre agregados con 

recubrimientos Bituminosos usando agw. en ebullición. 



1 

ij 
...,.,-::;:-·--

PR01'fcT0 

TesrsTA 
cAHTERA 

TESIS • DISEf:.10 MORTERO ASFAL llco 
SACH. GENARO J. NONAKA REYNA 

KM. 13 + 200 LADO DERECHO 
FECHA : Mar-06 

ENSAYO PARA EVALUAR EL EFECTO DEL AGUA SOBRE EL AGREGADO 
CON RECUBRIMIENTOS BITUMINOSOS USANDO AGUA HERVIDA 

ENSAYO ASTM D-3625 (MTC E-521/2000) 

ARENA FINA 

PEN40/&0 

1001' 

U% 

Mezcla Mortero Asfallico Sin Mejorador 
% Recubrimiento 

80 A 85 

ObServaciones: AL 75 % el Recubrimiento es inaceplable ya que presenta aglomerización 
en la superficie del agregado, áreas desnudas no hay homogeneidad. 

Esto demuestra que la mezcla asfáltica no necesita de un mejorador 
de adherencia 
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Anexo 12: Panel Fotográfico. 



Km.lJ+l(,il Lll 

Foto Nº 01.- Eom<b Principal 2 b Canten Chuq u iv:al 

(Km. 13+ 160-C..1rretera lquitos - Nauta) 

- 230 -



-
Foto N º 02.- A.reoa cxlJ'llíd!I de 11 Cantera Chuqu ival 

(Krn. 13+ 160 - Canctcr:i Iqui10s - N:iuta) 
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, 
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r:lrt. 

K :Hllll l 1 

Foto Nº 03.- Entrada principal de la plantn de asfalto en donde se encuentra el laboratorio de 

asfalto (Km. l0+-000-GrTCtcr:i lquitos - Nauta) 
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Foto N º 04- Ensayo de pcoetmcióo del Asfalto PEN 40/50 utiliz.~ndo el P enecrómetr.o 
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Foto N º OS.- E nsayo de Viscosidlld Cinemática ucili:r.ando el viscosímetro. 
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Fo10 Nº 06 ,.,, . .li .- Compactación de 1:1 mczcb ,u a1UC2 uo undo un m:utillo de comp2ct2ci60 
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Foto Nº 07.- Se aprecia )as 15 mucst1l1S de nsfoltocoo arena, compactadas y parafioacills 
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Foto N º 08.- Peso de la briqueta mas parafina compaGtada en el aire. 
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Foto N º 09 .- Se :aprecia el peso de la mucs1r.1 compuctld:i y ¡Y-1r.lfin11.d2 en agua 

~ 
• I 
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Foto Nº 10 . . .- T ioa, para realizar el baño Mana c:ucnll\ndo el :igua a 60"C, colocando las muestras 

co01pncmdas en esta. 
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Foto Nº 11. . • . - Muestra supcrfic1almencc bumcd2 con una 1cmpcr.uu ra de 60°C, s2cad 2 de 12 tu12 

p:ira ser Uc,·Ad2 :i h mormu Marshall. 
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Foto Nº 12.- Muestra colocada en la mordaza, paro ser llevada a la prensa marshall. 
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Foto Nº 13.-Muestr:1 y mord!u1.a colocacfa en la -prensa marshall. 
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Poro Nº 14 . . . . . - Pre usa Marsbal, parn ev:iluar la csuibitidad Y fluem,ta de la mezcln asfáltica. 
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Foto 111° l5.- Deformación de la mezcla !lsf:íltic:a Po1 b iccióo de un:1 c:ug:¡ gcnerad:I por b 

Pttosi MirSbaL 

I 

. I 
1 

1 

1 

I 
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Foto Nº 16 ·- . . - Entrada a Iquitos por la Av. Abelardo Qu1oones-Sc aprecia un Pavimento Mixto 

(Concreto Hidráulico + Mortero Asfiltico). En este inmo el pavimento se encuentra en 

buena condición con Ugtras Fisuras 

Distrito de s~o Ju~n 

7 
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l 

11 

1 
1 

1 

1 1 

Foto Nº 17. .. . . . · Av. Abelardo Quiñones con Io1crsccc100 Vi:i de Evttamicnto - Se aprcci2 un 

Pa · vtmento Mixto (Concreto Hidráulico+ MortcroAsf:íltico). Dootle hay dcsprcodimicoto 

de mortero asfáltico y dcsiotcgr.icióo del concreto hidráulico. 

Distrito de S.10 Juan 
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p vimcnto O Asfáltico). ª (Morter FJc.xiblc 
P1nimw10 li ero. Poto Nº 18.- A.v. Guardia t VJ oodicióo coo 11g reda uo . miento g C . ·1-Seap anclil 

de Buena C . de Jquicos 
Dismto 

1 

1 

¡ 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

T 
3 

, , , 
' • 

¡ 
1 

~ I 



- 248 -

Foto Nº 19 - . . (>¡ . Av. Partidp,dón (Pro~""d;,, M"")-S"P"""" P,~m•••• Fl<xibl< 

Ortero As • . una · · • fa ltico). Pavimento en condición c.xcclcntc, con transu::1bili<bd muy bue.na. 

Distrito de s,o Juan 

3 

7 

-f 1 

1 

1 
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7 

i 

¡ 

J_ 

3 

Poto N° 
' 20 .• C M 
, '· ómflo,e, _ 5' ,pn,do "' p,,;,,o,,o ~ ~•-H;dnúlko). P,.imoo<o 

0 coodj • 
etóo muy pobre, con uoa tr.1nsiaibilidild niuy pobre, 

st 
¡¡prcci:m fallas por Fisunis 

en Bloques así como cibtzll de g-lto, 

Distrito de Bcf~o 



. ) Pavimento co "dnlúlico • 
H• ·untas. . ruortcro ·coto entre 1 RígtdO \•" . IJlffll . mcoto nnco agnc . un P:ivi -1en1e, r- -Precan d c.""~ "'• N• 21 .• P,v. Gorel - Se n .. .,,~b;Jido , 

Condición excelente, DislfllO coo unn • . de sclé 

7 

+-
1 

1 

3 ¡ 
1 
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Foto N º 22.- Av. Frcyrc - Se aprecia un Pavimento M.bcto (Mortero Hidraúlico+Mortcro 

Asfáltico). Pavimento en condición pobre, debido a que la carpeta asfáltica se h a 

desintegrado por la poca afinidad del agregado. 

Disttito de Iquitos 
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PotoNº 23 A . M , ,._ • . AsrºL" ) p · -- ,-..v. La a non - = nprcc,a un Pavimento Flexible (Mortero ,a aco . anmcnto 

en condición rcgul~r, prcsent:1 11gric1:muc1110 li.gcro 1Teoucn1e. 

Discri10 de Punchnnn 
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Foto N º 24.- Ca. San José -Se aprcci« un Pavimento Rígido (Mortero Hidnúlico). Pavimento co 

condición bucnn, prcscnrn agriet:imicnto ligero, tr2osiinbilidad b uena. 

Distrito de Puocbana 
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Anexo 13: Plano de Ubicación de Cantera. 

-
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Anexo 1-l: 
Plano de Ubicación de Laboratorio de :\sfalto (Planta de Asfalto) 
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