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RESUMEN 

La investigación tiene como objetivo principal determinar las propiedades físicas y 

propiedades mecánicas de las canteras de cerro (Pakistán II, Canaán y San José de Tunuya) 

ubicadas en el distrito de Nueva Requena; a las que se realizaron ensayos: granulométricos, 

límites de Atterberg, Proctor Modificado, CBR y Abrasión, para ser empleados como material 

de afirmado en las vías no pavimentadas. Las tres canteras analizadas cumplen con los 

mínimos requisitos para ser empleados como capa de rodadura en una vía afirmada según 

el manual de carreteras sección suelos y pavimentos versión 2014 del ministerio de transporte 

y comunicaciones; sin embargo, la cantera Pakistán II presenta valores más elevados en las 

propiedades mecánicas se obtuvo un CBR de 83.70 % y un desgaste del 42.57 %, en las 

propiedades físicas se obtuvo un límite liquido de 27.64 % y índice plástico de 6.21 %; y con 

una clasificación granulométrica según SUCS (SP-SC) y AASHTO A-2-4(0). Con los 

resultados obtenidos del material existente en las canteras de cerro, se ha demostrado que 

pueden ser empleadas como carpeta de rodadura, ya que en resistencia se obtuvo en 

promedio CBR para cantera Pakistán II 83.70%, cantera Canaán 66.75% y cantera San José 

de Tunuya 75.80%; abrasión se obtuvo en promedio para cantera Pakistán II 42.57%, cantera 

Canaán 46.60% y  cantera San José de Tunuya 43.35%., pudiéndose mejorar aún más los 

resultados con una combinación mecánica con agregado de río (agregado global), para que 

el desgaste sea menor y obtener una carpeta que no sufra un desgaste prematuro. Así mismo 

se ha determinado las características de la subrasante de las vías no pavimentadas de la 

ciudad de Pucallpa, determinándose así un mejoramiento de 40cm de profundidad y un 

diseño de espesor de afirmado de 15 cm en cada una de las vías estudiadas. 

 

Palabras claves: Afirmado, Cantera de cerro, ensayos, resistencia. 
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ABSTRACT 

The main objective of the research is to determine the physical and mechanical 

properties of the hill quarries (Pakistán II, Canaán and San José de Tunuya) located in the 

district of Nueva Requena; to which tests were performed: granulometric, Atterberg limits, 

Modified Proctor, CBR and Abrasion, to be used as a road pavement material in unpaved 

roads. The three quarries analyzed meet the minimum requirements to be used as a wearing 

course in an affirmed road according to the manual of roads, soil and pavements section, 2014 

version of the Ministry of Transport and Communications; however, the Pakistán II quarry 

presents higher values in the mechanical properties, a CBR of 83.70 % and an abrasion of 

42.57% were obtained, in the physical properties a liquid limit of 27.64 % and plastic index of 

6.21 % were obtained; and with a granulometric classification according to SUCS (SP-SC) 

and AASHTO A-2-4(0). With the results obtained from the existing material in the hill quarries, 

it has been demonstrated that they can be used as a wearing course, since in resistance an 

average CBR was obtained for Pakistán II quarry 83.70%, Canaán quarry 66.75% and San 

José de Tunuya quarry 75. 80%; abrasion CBR was obtained on average for Pakistán II quarry 

42.57%, Canaán quarry 46.60% and San José de Tunuya quarry 43.35%, and the results 

could be further improved with a mechanical combination with river aggregate (global 

aggregate), so that wear is lower and a binder that does not suffer premature wear is obtained. 

The characteristics of the subgrade of the unpaved roads in the city of Pucallpa have also 

been determined, thus determining an improvement of 40 cm depth and a design thickness of 

15 cm for each of the roads studied. 

 

Key words: Affirmed, Hill quarry, Tests, Resistance. 
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CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción y Fundamentación del Problema 

En el Perú hay un número indefinido de canteras que producen materiales para 

la construcción; sin embargo, estos agregados no aseguran que sean idóneos para una 

determinada obra. En la construcción de afirmados normalmente se usa materiales 

granulares procedentes de excavaciones, canteras de rio, canteras de cerro o escorias 

metálicas y cuando se tiene que obtener el material óptimo para el afirmado en muchas 

de las ocasiones no cumplen con los requisitos de calidad mínimo que se exige para un 

afirmado, entonces se tiene que buscar soluciones en campo combinando material de 

canteras con diferentes características buscando el óptimo. 

En el departamento de Huánuco, para evaluar mejores materiales, se realizó 

una investigación desarrollada por Arce (2019), donde se buscó obtener una mezcla 

adecuada para ser usada como afirmado para la carretera La Esperanza – Malconga, 

combinando el agregado de cerro y rio, para lo cual se caracterizó según los 

requerimientos de calidad del Manual de Carreteras, obteniéndose distintas relaciones  

85%/15% y 90%/10% cumplen las exigencias en comparación con lo analizado por 

separado; tema cuyo análisis refleja lo que se busca en la investigación. 

Por su parte las vías que se ejecutan en la selva peruana presentan diversos 

problemas a causa de los suelos pues su origen de suelos transportados origina que 

los mecanismos que los rigen son muy complejos. En el departamento de Ucayali, no 

se encontró información sobre investigaciones sobre materiales idóneas para 

construcción de afirmados, motivo por el cual las canteras de cerro del distrito de Nueva 

Requena de la provincia de coronel portillo en el departamento de Ucayali presenta los 

problemas de suelos transportados, lo que implica que sus características físico-

mecánicas no sean adecuadas para las capas granulares de una vía, requiriéndose un 

mejoramiento o estabilización generando un sobre costo en proyectos viales.  
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Según la información registrada en el Ministerio de Energía y Minas - REINFO, 

en el Departamento de Ucayali se encuentran 93 mineros informales, de las cuales 44 

se encuentran en la Provincia de Coronel Portillo y 46 en la Provincia de Padre Abad. 

En Pucallpa, las canteras más utilizadas para las vías no pavimentados son las 

de río, y en tiempos de invierno por escases de estos, se emplean las canteras de 

cerros; sin embargo, como lo descrito en párrafos anteriores se pretendió evaluar las 

características de las canteras PAKISTÁN II, SAN JOSÉ DE TUNUYA Y CANAÁN 

ubicadas en el distrito de Nueva Requena, son idóneas según sus propiedades y origen 

para ser considerados como material granular en carreteras no pavimentadas 

(afirmados) que son utilizadas en caminos vecinales, trochas carrozables. 

Es por ello que se presenta el proyecto titulado: “Evaluación de las propiedades 

físicas y propiedades mecánicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena 

para vías no pavimentadas, Pucallpa”. 

 
1.2  Formulación del Problema  

1.2.1 Problema General 

 ¿Cuáles son las propiedades físicas y propiedades mecánicas de las 

canteras del cerro del distrito de Nueva Requena que cumplen los requisitos 

del manual de carreteras sección suelos y pavimentos versión 2014 para la 

conformación como material de afirmado para vías no pavimentadas en la 

ciudad de Pucallpa? 

1.2.2  Problemas Específicos  

 ¿Las propiedades físicas de las canteras del cerro del distrito de Nueva 

Requena, cumplen los requisitos del manual de carreteras sección suelos y 

pavimentos versión 2014 para la conformación como material de afirmado 

para vías no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa? 

 ¿Las propiedades mecánicas de las canteras del cerro del distrito de Nueva 

Requena, cumplen los requisitos del manual de carreteras sección suelos y 
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pavimentos versión 2014 para la conformación como material de afirmado 

para vías no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa? 

1.3 Objetivos de la Investigación  

1.3.1 Objetivo General 

 Determinar las propiedades físicas y propiedades mecánicas de las canteras 

del cerro del distrito de Nueva Requena que cumplen los requisitos del 

manual de carreteras sección suelos y pavimentos versión 2014 para la 

conformación como material de afirmado para vías no pavimentadas en la 

ciudad de Pucallpa. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Determinar las Propiedades físicas de las canteras del cerro del distrito de 

Nueva Requena que cumplen los requisitos del manual de carreteras sección 

suelos y pavimentos versión 2014 para la conformación como material de 

afirmado para vías no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa. 

 Determinar las Propiedades mecánicas de las canteras del cerro del distrito 

de Nueva Requena que cumplen los requisitos del manual de carreteras 

sección suelos y pavimentos versión 2014 para la conformación como 

material de afirmado para vías no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa. 

1.4 Justificación e Importancia   

Justificación Práctica 

En la investigación se ha realizado la “Evaluación de las propiedades físicas y 

propiedades mecánicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena para 

vías no pavimentadas, Pucallpa”, se busca evaluar las propiedades del agregado de 

cerro para verificar si cumplen con los parámetros técnicos requeridas por el Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones para ser empleado como material de afirmado en vías 

no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa. 



 

4 

 

Asimismo, se justifica en la práctica, ya que la solución permite contar con 

información precisa de qué cantera o la combinación de que canteras brinda un material 

granular con una superficie uniforme de textura adecuada, resistente a la acción del 

tráfico, intemperísmo y de otros agentes nocivos, lo que hará posible el tránsito fluido 

de vehículos con la seguridad, confort y economía en vías o carreteras no 

pavimentadas. 

Importancia Metodológica 

La investigación que se realizó, permite tener una alternativa en la elección del 

material granular o la cantera adecuada para proyectos de afirmados y que cumplan 

con las propiedades físicas y propiedades mecánicas del agregado que estipula el 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 

De los Usuarios, Clientes y Beneficiarios 

Los usuarios son los estudiantes que desarrollen estudios complementarios en 

vías y/o carreteras, así como para material drenante que se utilizan en vías asfaltadas; 

también, serán usuarios las instituciones públicas y/o privadas que estén relacionadas 

a la ejecución de estos proyectos. 

Los clientes son las empresas ejecutoras de proyectos en vías de tercera clase 

ya que ellos pueden interesarse en aplicar el estudio a fin de evitar retrasos en sus 

obras y acelerar la ejecución de las mismas. 

Los beneficiarios son las poblaciones que cuenten con vías y/o carreteras no 

pavimentadas.  

Importancia o Propósito 

El propósito de esta investigación fue en evaluar los distintos materiales de las 

canteras de cerro del distrito de Nueva Requena, para la construcción de vías no 

pavimentadas en la ciudad de Pucallpa; además, en épocas de invierno será muy 

beneficioso porque se dificulta acceder al material granular de rio por la creciente del 

nivel de éste; la cual brindará una gran alternativa en la ejecución de afirmados o vías 

no pavimentadas. 
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1.5 Limitaciones y Alcances  

1.5.1 Limitaciones  

En el desarrollo de la investigación se presentaron las siguientes limitaciones: 

 El tema a investigar se ha centrado en la evaluación de las propiedades 

físicas y mecánicas de los materiales de las canteras de cerro del distrito de 

Nueva Requena,  

 Al diseño de la estructura de pavimento a nivel de afirmado, el análisis de 

sub rasante de las vías no pavimentadas de la ciudad de Pucallpa, 

incluyendo los análisis de tráfico. 

1.5.2 Alcances  

La tesis se ha desarrollado solo hasta conocer las propiedades físicas y 

mecánicas de los agregados de las canteras de cerro ubicadas en el distrito de 

Nueva Requena según los requisitos del manual de carreteras sección suelos y 

pavimentos versión 2014 para la construcción de afirmado.  

Las canteras estudiadas fueron tres, las cuales son: cantera Canaán, 

cantera San José de Tunuya y cantera Pakistán II; son canteras de cerro 

ubicadas en el distrito de Nueva Requena, con las que se ha realizado los 

ensayos y el diseño de la estructura propia de un pavimento a nivel de afirmado 

en la ciudad de Pucallpa. 

Con relación a los ensayos requeridos, se han realizado solo: Análisis 

Granulométrico, Límite de Consistencia, Proctor Modificado, Abrasión Los 

Ángeles y CBR, necesarios para evaluarlas como material para afirmado según 

el manual de carreteras sección suelos y pavimentos versión 2014 del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones. 
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1.6 Hipótesis  

1.6.1 Hipótesis General 

 Las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena cumplen los requisitos 

del manual de carreteras sección suelos y pavimentos versión 2014 para la 

conformación como material de afirmado para vías no pavimentadas en la 

ciudad de Pucallpa. 

1.6.2 Hipótesis Específicas 

 Las Propiedades físicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva 

Requena cumplen los requisitos del manual de carreteras sección suelos y 

pavimentos versión 2014 para la conformación como material de afirmado 

para vías no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa 

 Las Propiedades mecánicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva 

Requena cumplen los requisitos del manual de carreteras sección suelos y 

pavimentos versión 2014 para la conformación como material de afirmado 

para vías no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa. 

 
1.7 Sistema de variables Dimensiones e Indicadores 

1.7.1 Variable Independiente 

Canteras de cerro del distrito de Nueva Requena. 

1.7.2 Variable Dependiente 

Vía no pavimentada (afirmado) 

1.7.3 Variable Interviniente 

Canteras: Canaán, San José de Tunuya y cantera de Pakistán II 
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1.8 Definición operacional de variable 

Tabla 1 

Dimensiones e indicadores de las variables 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la Investigación  

2.1.1.  Antecedentes en el Contexto Internacional 

La tesis realizada por Chavarro y Molina  (2015), titulada “Evaluación de 

alternativas de pavimentación para vías de bajos volúmenes de tránsito”, 

presentada en la Universidad Católica de Colombia para obtener la 

Especialización en Ingeniería de Pavimentos, llega a las siguientes 

conclusiones: 

Las soluciones de pavimentación de vías de bajos volúmenes de tránsito 

están clasificadas, de acuerdo con sus características y con el grado de 

conocimiento en su aplicación y nivel de uso a nivel mundial, en tres grandes 

grupos así: Tecnologías universales, innovadoras y experimentales, siendo las 

primeras las de mayor aplicación y conocimiento desarrollado en cuanto a su 

aplicación y métodos de construcción; las innovadoras las que se encuentran 

en estudio, pero su aplicación aún es limitada, y las últimas o experimentales, 

las alternativas que no se han explorado ni aplicado sino en forma limitada. 

Dentro de los tres grupos de soluciones, se encontraron más de 30 

alternativas, las cuales se dividen a su vez en dos tipos, dependiendo su objetivo 

funcional o estructural, es decir son de tipo funcional cuando su objeto es el de 

corregir problemas o defectos de la superficie de rodamiento, como la 

producción de polvo, o la rugosidad, y estructurales, cuando lo que buscan es 

un refuerzo en la capacidad de soporte de cargas de tránsito sobre la vía. Dentro 

del tipo funcional, se encuentran aproximadamente trece alternativas, entre 

tratamientos superficiales y supresores de polvo; en cuanto al tipo estructural se 
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encuentran 17 alternativas que contemplan la estabilización de suelos, o la 

adición de capas estructurales, con materiales asfálticos, hormigones o adoquín. 

Aunque pueden existir infinidad de razones para su ejecución, la 

escogencia del tipo de técnica de mejoramiento debe responder al tipo de 

problema que se quiere solucionar (funcional o estructural). Es importante 

resaltar que la técnica utilizada o la combinación de éstas, debe solucionar la 

problemática de movilidad en su totalidad; en otras palabras, de nada sirve que 

exista capacidad estructural si no se garantiza la funcionalidad deseada en el 

camino. (p. 99) 

La investigación que se menciona es de tipo aplicada y nivel 

descriptivo, relacional y explicativo. Esta tesis hace mención que, para la 

elección de la alternativa de mejoramiento, se debe tener en cuenta no solo 

los aspectos económicos, sino sociales, por esto se ha venido desarrollando 

en los países en vía de crecimiento, la metodología DAO que involucra no solo 

el tránsito, sino todos los elementos ambientales, económicos técnicos y 

sociales. En Colombia hay una creciente tendencia hacia la investigación de 

nuevas técnicas para el mejoramiento de las vías de VBVT, éstas van desde 

la caracterización de suelos y materiales disponibles en cada región del país, 

hasta la fabricación de productos enzimáticos o polímeros y estabilizaciones 

químicas y tratamientos para suelos de características poco deseables en la 

construcción vial. 

La tesis realizada por Ferreira y Torres (2014), titulada “Caracterización 

física de agregados pétreos para concretos casos: vista hermosa (Mosquera) 

y mina Cemex (Apulo)”, presentada en la Universidad Católica de Colombia 

para obtener el Título de Ingeniero Civil, llegan a las siguientes conclusiones: 
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Las propiedades físicas que presentan las muestras analizadas de la 

cantera Vista Hermosa (Mosquera). Revelan que el agregado grueso presenta 

una gradación que permite una manejabilidad adecuada, al tener un alto 

porcentaje que pasa el tamiz 200, presenta contaminación lo que aísla la 

partícula de cemento. 

Se presenta un desgaste en la maquina micro-deval mayor al 30% lo 

cual muestra que no tiene una buena resistencia a la abrasión y durabilidad de 

las gravas en presencia de agua. 

La caracterización física de la Mina Cemex (Apulo). La granulometría 

al no presentar exceso de finos ni gruesos permite una uniformidad en cada 

material, Con un bajo porcentaje de muestra que pasa tamiz 200, este agregado 

se comporta de manera favorable permitiendo adherencia. (p. 44) 

La investigación que se menciona es de tipo aplicada, el nivel es 

descriptivo y experimental ya que hay manipulación de variables. Esta tesis 

planteó analizar las propiedades de materiales los agregados de dos canteras 

para el diseño de concreto; al realizar la comparación de los resultados de los 

ensayos realizados a las muestras de las dos canteras, se observa una 

diferencia en sus propiedades físicas, las cuales son fundamentales para 

determinar la calidad del agregado. Se hace mención que un factor determinante 

para la variación de las propiedades físicas de las muestras es su petrografía de 

origen, porque esta afecta directamente su composición. 

La tesis realizada por Malaver y Tafur (2018), titulada “Lineamientos 

básicos para la clasificación de suelos tropicales en Colombia orientado a 

pavimentos”, presentada en la Universidad Católica de Colombia para obtener 

la Especialización en Ingeniería de Pavimentos, llega a las siguientes 

conclusiones; 
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A partir del análisis del material bibliográfico sobre la metodología MCT, 

se pretende brindar un apoyo teórico respecto a los suelos tropicales o lateríticos 

que se encuentran en la Amazonía Colombiana, con el fin de poder clasificarlos 

adecuadamente y poder determinar con mayor precisión las propiedades 

geotécnicas de estos suelos y emitir algunas recomendaciones para su uso en 

pavimentos. 

La clasificación de los suelos con uso de la Metodología MCT fue 

desarrollada especialmente para el estudio de suelos tropicales y está basada 

en propiedades mecánicas e hídricas obtenidas de muestras de prueba 

compactados de dimensiones reducidas. 

Esta clasificación de suelos de la metodología MCT, no utiliza la 

granulometría, el límite de liquidez y el índice de plasticidad, como ocurre en el 

caso de las clasificaciones geotécnicas tradicionales. Separa los suelos 

tropicales en dos grandes clases: los de comportamiento laterítico y los de 

comportamiento no laterítico, y permite diferenciar características como la 

naturaleza, composición y micro estructura de los suelos tropicales, que los 

sistemas tradicionales no lo permiten. (p. 83) 

La investigación que se menciona es de tipo aplicada y nivel 

descriptivo, relacional y explicativo. Esta tesis hace mención que, para 

clasificar los suelos lateríticos y saprolíticos, a través de la Metodología MCT, 

se utiliza un gráfico, en el cual la línea discontinua separa los suelos de 

comportamiento laterítico de los de comportamiento no laterítico. En Colombia 

no se encuentran los equipos necesarios para realizar estos ensayos, siendo 

Brasil el país que más ha desarrollado esta metodología y cuenta con 

Normatividad para ello a través de la MT-DEPARTAMENTO NACIONAL DE 

ESTRADAS DE RODAGEM. Esta investigación comunica que los métodos no 



 

12 

 

tradicionales de estructuración de pavimentos de la normativa brasilera fueron 

desarrollados a partir de los ensayos miniatura, con resultados obtenidos en 

dichos ensayos con parámetros necesarios en la estructuración de 

pavimentos. Estos métodos permiten el aprovechamiento del material propio 

de las zonas tropicales para la conformación de la sub rasante y capas del 

pavimento, contribuyendo con la reducción de transporte de material de 

préstamo desde zonas alejadas y reducción del impacto ambiental durante la 

ejecución de los proyectos viales. 

2.1.2. Antecedentes en el Contexto Nacional  

La tesis realizada por Andagua y Ramos (2018), titulada “Propuesta de 

método de diseño de afirmado para caminos no pavimentados en la región Lima-

Provincias”, presentada en la Universidad Ricardo Palma para obtener el Título 

de Ingeniero Civil, llegan a las siguientes conclusiones: 

Se propone el método USACE como un estándar para la región Lima 

provincias con previa calibración. El método USACE y NAASRA (MTC) se 

relacionan por tener el mismo origen de diseño que es el método CBR. 

Los métodos USACE y AASHTO consideran el principio de 

ahuellamiento en la superficie de rodadura, en tanto que los métodos CBR, 

PELTIER, TRRL, AUSTROADS y NAASRA (MTC) la consideran a nivel de 

subrasante. El principio de pérdida de agregados, siguiendo el mantenimiento 

periódico cada 4 años; requiere adicionar a los métodos USACE, AASHTO y 

NAASRA (MTC) un espesor de material con características de superficie de 

rodadura de 10 cm o 4” lo que contribuye a minimizar el ahuellamiento en 

general de 2” en el cuarto año de la vida útil. 
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Los métodos de diseño USACE, AASHTO, TRRL, AUSTROADS y 

NAASRA (MTC) consideran la variable tráfico a partir de ejes equivalentes, 

mientras tanto los métodos CBR y PELTIER la consideran mediante la carga por 

rueda y el número de vehículos. La variable clima del método AASHTO no es 

utilizado en los métodos CBR, USACE, PELTIER, TRRL, AUSTROADS y 

NAASRA (MTC) por lo cual la mayoría de los métodos son similares entre sí. La 

variable suelo mediante la unidad del valor de soporte relativo (CBR) de la 

subrasante coincide en todos los métodos. La variable afirmada de los métodos 

USACE, AASHTO, NAASRA (MTC) son parcialmente similares debido a que las 

bandas granulométricas son similares entre sí; mientras que, el valor de soporte 

relativo (CBR) en la colocación del espesor estructural durante la construcción 

son diferentes. 

El método que mejor se ajusta a la región Lima provincias es el método 

USACE por considerar capa estructural de material selecto con CBR<20% y 

subbase 20%<CBR<50%, asimismo, considera que para obras de carácter 

permanente se necesita de un mantenimiento periódico de la superficie con 

reposición de material de superficie de rodadura. (p. 244) 

La investigación realizada es de tipo aplicada, y el nivel es exploratoria, 

descriptiva, explicativa y correlacional que pretendió determinar el método de 

diseño adecuado de afirmado y su relación con el método NAASRA (MTC) para 

proponer un diseño estándar para la región Lima. Esta investigación tiene 

relación con lo que se plantea, pues se busca una solución que pueda sustituir 

el material tradicional y con el diseño convencional para la construcción de 

afirmados en época de invierno. Como se hace mención en la investigación se 

debería mejorar las tablas de región climática para poder emplear el método 

AASHTO. 
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La tesis realizada por Arce (2019), titulada “Optimización del diseño de 

afirmado convencional para la carretera la esperanza –Malconga con el uso de 

la mezcla del agregado de cerro (cantera san Andrés) con el agregado de rio 

(cantera la Despensa) – 2019”, presentada en la Universidad de Huánuco para 

obtener el Título de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones: 

Al caracterizar las propiedades físico-mecánicas del agregado de cerro 

(Cantera San Andrés) y del agregado de rio (Cantera la Despensa), se puede 

concluir que el agregado de cerro no cumple con los parámetros que se exige 

normativamente, presentándose problemas con el porcentaje de material que 

pasa por la malla N°10 es decir 56.625% el cual es mayor que 52%max. 

requerido, en el caso del agregado de rio tampoco cumple los requerimientos 

según la norma, específicamente el porcentaje la malla N°200 es 2% el cual es 

menor al requerido 5%min. Por lo tanto, es necesario obtener mezclas 

adecuadas con porcentajes variables para el diseño de afirmado. 

El porcentaje óptimo hallado corresponde al 80% del agregado de cerro 

(Cantera San Andrés) + 20% del agregado de rio (Cantera la Despensa), cuyas 

características granulométricas, índice de plasticidad, CBR y desgaste los 

Ángeles son óptimos con respecto a los requerimientos para afirmado 

normados. 

Al realizar el cálculo de flete del agregado óptimo el cual corresponde a 

la mezcla de 80% del agregado de cerro (Cantera San Andrés) + 20% del 

agregado de rio (Cantera la Despensa), se encontró que se encarece en 

S/4,626.72 Soles con respecto al empleo del agregado de cerro (San Andrés) al 

100%; pero teniendo en cuenta los resultados de granulometría, índice de 

plasticidad, CBR y desgaste los Ángeles este exceso de costo no es 

significativo, ya que los resultados finales de la mezcla optima propuesta 
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satisfacen considerablemente los requisitos de calidad del Manual de Carreteras 

“Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción” (EG-2013).(p. 134) 

Esta investigación, tiene mucha relación de lo que se pretende investigar, 

ya que, para realizar las obras de afirmado en época de invierno en Ucayali, se 

hace muy complicado el poder adquirir el agregado grueso de rio, puesto que la 

creciente del nivel del rio arrastra el material que se deposita en las zonas bajas 

que son las canteras conocidas en la zona. En esta investigación se demuestra 

que las canteras de cerro o ligante de cerro como se conoce en Ucayali, puede 

ser utilizado para afirmados siempre y cuando se realice una combinación 

óptima con el agregado de rio, por lo que será una excelente guía a seguir para 

buscar una solución a la construcción de afirmados en época de invierno. Por 

ejemplo, esta investigación nos brinda una combinación optima de 80% del 

agregado de cerro (Cantera San Andrés) + 20% del agregado de rio (Cantera la 

Despensa), cuyas características granulométricas, índice de plasticidad, CBR y 

desgaste los Ángeles son óptimos con respecto a los requerimientos para 

afirmado normados. La investigación que se desarrolló es tipo cuantitativa, el 

nivel es explicativa – correlacional.  

La tesis realizada por Atiquipa y Rosalino (2018), titulada “Propuesta de 

parámetros de calidad del afirmado para carreteras no pavimentadas del Perú a 

fin de mejorar su servicialidad”, presentada en la Universidad Ricardo Palma 

para obtener el Título de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones: 

La principal conclusión que obtuvimos es que no se presenta una 

igualdad con lo ya establecido por los manuales, porque en cuanto a la definición 

de los tipos de superficie de la rodadura, hay diferencias en una con otras 

normas, ya sean en las terminologías usadas o como también en su 

clasificación. 
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Los manuales según la MTC se contradicen, ya que uno solo considera 

a las vías de tipo no pavimentadas formadas por agregados naturales pétreos 

que provienen de canteras, es decir los afirmados, mientras que en el segundo 

manual solo mencionan al de tipo naturales, afirmados que contienen las gravas 

naturales, con las homogenizadas y con las superficies ya estabilizadas, y otros 

en general. 

La metodología de tipo visual utilizada en el MTC, en la etapa de proceso 

del para ser llenado el inventario, califica el nivel de condición de una vía 

afirmada, pero no una carretera que este conformada de tierra, lo que creara un 

vacío para la calificación del nivel de condición de la vía a inventariar. (p. 80) 

La investigación realizada es de tipo aplicada, y el nivel es descriptiva; la 

cual busca proponer los parámetros de calidad del afirmado en las carreteras no 

pavimentadas según la Norma MTC, la cual concluye que existe mucha 

diferencia entre las distintas normas que tratan el tema de afirmados como la 

AASHTO, MTC, URCI, sudafricano y australiano. Con la información que nos 

brinda la tesis se puede relacionar el tema que se pretende investigar, 

comparándola con las distintas normas que existen en el país y encontrar una 

alternativa de solución en la construcción de afirmados con los agregados que 

se pueda tener accesible en época de invierno. 

La tesis realizada por Avalos y Espejo (2019), titulada “Influencia de la 

combinación de los agregados de cerro y río en la capacidad de soporte de 

afirmado – 2019”, presentada en la Universidad Cesar Vallejo para obtener el 

Título de Ingeniero Civil, llegan a las siguientes conclusiones: 

El estudio de Suelos de las Canteras de Cerro y Rio, dio como resultado 

a través del método SUCS para la Cantera de Cerro, la combinación de 75% - 

25% respectivamente y la combinación de 50% - 50%, es Grava mal graduada 
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con limo y arena, y la cantera de Rio y la combinación de 25% - 75% es Grava 

bien graduada con limo y arena; asimismo por el método AASTHO que la 

cantera de Cerro, Rio y los tres tipos de combinaciones el resultado sale que 

son fragmentos de roca, grava y arena/ excelente a bueno y sus límites de 

consistencia todos cumplen con los parámetros del manual de carreteras EG-

2013 para un diseño de afirmado, menos el índice de plasticidad que es menor 

que 4% lo cual es ligera plasticidad, en parámetros según el manual no cumplen 

el requisito en IP. 

El ensayo realizado de CBR de la combinación de las canteras de Cerro 

y Rio en una proporción de 75% - 25% respectivamente dio como resultado de 

65.21% al ensayo del 100% de CBR y 57.15% al ensayo del 95% de CBR, lo 

cual cumple con los parámetros del manual de carreteras EG – 2013 para un 

diseño de afirmado. 

El ensayo realizado de CBR de la combinación de las canteras de Cerro 

y Rio en una proporción de 50% - 50% respectivamente dio como resultado de 

74.48% al ensayo del 100% de CBR y 66.85% al ensayo del 95% de CBR, lo 

cual cumple con los parámetros del manual de carreteras EG – 2013 para un 

diseño de afirmado. 

El ensayo realizado de CBR de la combinación de las canteras de Cerro 

y Rio en una proporción de 25% - 75% respectivamente dio como resultado de 

87.99% al ensayo del 100% de CBR y 71.18% al ensayo del 95% de CBR, lo 

cual cumple con los parámetros del manual de carreteras EG – 2013 para un 

diseño de afirmado. 

La comparación de los tres ensayos de CBR de las combinaciones de 

canteras de Cerro y Rio en las proporciones de 25% - 75%, 50% - 50% y 75% - 

25% respectivamente para saber cuál es el que tiene mejor CBR donde su 
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resultado es la proporción de 75% de cerro y 25% de rio con un CBR de 87.99% 

al ensayo del 100% de CBR y 71.18% al ensayo del 95% de CBR, los cual si 

cumplen con los parámetros del manual de carreteras EG – 2013 para un diseño 

de afirmado. 

La investigación realizada donde su resultado nos dicen que la 

combinación de los Agregados de Cerro y Río influyen en la Capacidad de 

Soporte de un Afirmado porque aumenta el CBR que es la carga unitaria 

correspondiente a 0.1” y 0.2” expresadas en porciento en su respectivo valor 

estándar. (p. 35) 

El estudio desarrollado por los autores busca comprobar la influencia de 

la combinación de agregados de cerro y de rio en la capacidad de soporte de un 

afirmado, por lo que utiliza el agregado de cerro extraído de la cantera 

“Yanasara” y material de rio extraído de la cantera “Quebrada del Diablo; con 

ambos materiales se realizaron 3 combinaciones en las siguientes proporciones: 

75%/25%, 50%/50%, 25%/75%. Los resultados mostraron que la mejor 

proporción es 25% del agregado de rio y 75% del agregado de cerro brindan un 

CBR de 87.99% al 100% y 71.18% al 95% de CBR. 

El tema que se muestra tiene relación a la investigación que se está 

desarrollando, pues se estudia el empleo de material de cerro y de rio como 

material de afirmado de vías no pavimentadas. La investigación según su 

enfoque es cuantitativa, según su finalidad predictivo, según el nivel es 

experimental, según su temporalidad es longitudinal. 

La tesis realizada por Barrantes (2019), titulada “Relación entre el 

porcentaje de compactación con el método de estabilización mixta - cal y 

cemento - y el porcentaje de compactación del método convencional con 

afirmado, en la capa base de la Carretera Vecinal HU 908 – HU 912 Del Km 
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4+000 al Km 5+700 del Centro Poblado Tunapuco, Panao, Huánuco 2018”, 

presentada en la Universidad de Huánuco para obtener el Título de Ingeniero 

Civil, llega a las siguientes conclusiones: 

El resultado de las muestras con estabilización Mixta empleando 1% de 

cal y 6% cemento, demuestra que el porcentaje de compactación tiene un 

incremento del 4.62% respecto al porcentaje de compactación del método 

convencional con afirmado, confirmando que se produce una mejora de la capa 

base.  

El resultado de las muestras con estabilización Mixta empleando 2% de 

cal y 6% cemento, demuestra que el porcentaje de compactación tiene un 

incremento del 12.46% respecto al porcentaje de compactación del método 

convencional con afirmado, confirmando que se produce una mejora de la capa 

base.  

El resultado de las muestras con estabilización Mixta empleando 2% de 

cal y 5% cemento, demuestra que el porcentaje de compactación tiene un 

incremento del 8.54% respecto al porcentaje de compactación del método 

convencional con afirmado, confirmando que se produce una mejora de la capa 

base. (p. 168) 

La investigación que se describe refleja la importancia de la 

estabilización mixta y el porcentaje de compactación en la capa base de los 

afirmados, respecto a la compactación del método convencional en la 

construcción de afirmados, la cual sería una alternativa para la construcción en 

zonas lluviosas cuando existe escases del agregado grueso siempre y cuando 

la alternativa que se pretende emplear no cumple con los requisitos para un 

material destinado a ser utilizado en los afirmados. La investigación fue realizada 

en el departamento de Huánuco, pero la metodología podría ser planteada en la 
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selva, específicamente en el departamento de Ucayali donde la presencia de 

lluvias es un factor muy importante en el deterioro de las vías afirmadas y así 

corroborar como una alternativa de solución. 

La investigación tiene un enfoque cuantitativo y el nivel es descriptivo y 

correlacional. 

La tesis realizada por De la Cruz (2018), titulada “Implementación de la 

metodología mini compactación tropical para usos viales en suelos tropicales”, 

presentada en la Universidad Peruana Los Andes para obtener el Título de 

Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones; 

Con esta metodología que se aplicó a los suelos tropicales obtenidas de 

las canteras, no pudo ser optimizada porque su identificación es suelo 

soprolítico, tanto en la vía de Tropezón como en la vía de Infierno. 

Se desarrolló la implementación ejecutando cada uno de los ensayos, 

los instrumentos y accesorios fabricados respetando las normas actualizadas 

DER-SP siendo aplicado para usos viales en suelos tropicales, en la red vecinal 

de “Tropezón” y red vecinal de “Infierno”.  

La metodología tradicional geotécnica ha sido complementada con la 

clasificación MCT, en los suelos tropicales de la red vecinal “Tropezón” y red 

vecinal de “Infierno”.  

La clasificación geotécnica requiere de los ensayos Mini-MCV y pérdida 

de masa por inmersión obteniéndose la granulometría c' y el índice de 

laterización e’ localizando por coordenadas en la carta de clasificación MCT e 

identificando el tipo de suelo para usos viales en suelos tropicales, en la red vial 

de “Tropezón” y red vecinal “Infierno”. (p. 245) 
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La investigación descrita es de tipo aplicada, el nivel de investigación es 

descriptivo – explicativo. La investigación hace referencia a la implementación 

de una metodología para suelos como el de la selva peruana, similar a la que se 

encuentra en Brasil y que el método que se emplea para el diseño de pavimento 

es el MCT, el cual tiene referencia al tema que se propone investigar. Con la 

metodología que se describe en la investigación se podría proponer para los 

diseños futuros de afirmados tomando en cuenta las características del suelo de 

Pucallpa y así se podría obviar el material granular en los meses de invierno. 

Pero se tendría que profundizar al respecto con más estudios en la zona que se 

pretende emplear el material de cerro. 

La tesis realizada por Figueroa y Mamani (2019), titulada “Diseño de 

carreteras afirmadas en base a escorias negras, provenientes de la planta de 

aceros Arequipa de Pisco, para zonas rurales”, presentada en la Universidad 

Peruana de Ciencias Aplicadas para que obtengan el Título de Ingeniero Civil, 

llegan a las siguientes conclusiones: 

La granulometría del material cumple los requerimientos del MTC 

siempre y cuando se tenga presenta una relación de 9:1 de escoria negra y 

agregado fino. 

El manual establecido por el MTC pide un máximo de 35% de la 

consistencia de límite líquido del material a ensayar, la escoria negra no 

presenta límite líquido ni plástico debido a que esta se cierra con una mínima 

cantidad de golpes en la copa de Casagrande, incluso al ser sobresaturada. 

El MTC no pide que se realice el ensayo de Proctor Modificado, pero este 

es necesario para calcular la densidad máxima seca y el contenido de humedad 

optimo del material, se obtuvieron los resultados de 1.924 gr/cm3 y 9.2% 

respectivamente. 
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Con respecto al ensayo de densidad el MTC pide un nivel de 

compactación no menor del 85% y en promedio las escorias negras presentan 

un 87.09% de compactación, lo que está dentro de lo establecido para 

carreteras afirmadas. 

El ensayo de Valor de impacto al agregado busca que el desgaste 

máximo el material a ensayar sea del 50%, las escorias negras presentan un 

desgaste máximo de 18.04%. 

El ensayo de CBR busca determinar un índice de resistencia del material 

a ensayar, la norma presentada por el MTC E 132 busca un CBR (100% M.D.S.) 

0.1” con un mínimo del 40%, la escoria negra presenta 49.3%, 49.7%, 51.1% en 

las muestras 1, 2 y 3 respectivamente con un promedio de 50.03%. (p. 174) 

La investigación realizada es de tipo aplicada, y el nivel es descriptiva, 

en la cual se analizaron las propiedades del EAFS según los requisitos del 

Ministerio de Transporte y Comunicaciones, donde se obtuvo buenos resultados 

y espesores para afirmados de 10.16 cm y 11.15 cm, tomándose un valor de 15 

cm de base según los requerimientos mínimos de los manuales de carreteras 

no pavimentadas del MTC. Con estos datos se podría tener una alternativa para 

sustituir el agregado grueso que en época de invierno no se puede acceder en 

Pucallpa, pero tomando en cuenta si sería factible económicamente.  

La tesis realizada por Mendez (2018), titulada “Optimización de Afirmado 

para Pavimentación, de las Canteras “Elías” y “Dulong” adicionándole Cal”, 

presentada en la Universidad Cesar Vallejo para obtener el Título de Ingeniero 

Civil, llega a las siguientes conclusiones: 

Al comparar la adición a las canteras de Elías y Dulong de 1.5%, 2.0%, 

2.5% y 3.0% de cal nos demuestra que al adicionarle el aglomerante la 
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resistencia del afirmado mejora según la adición adecuada para cada cantera, 

en la cual de la cantera Elías su proporción optima al 100% es de 2.0% y de la 

cantera de Dulong al 100% es de 2.5%. 47  

El afirmado de la cantera de Elías en estado natural nos muestra un CBR 

al 100% de 74.58 % en la cual es muy bajo con lo que no llega a cumplir con la 

norma CE O10 pavimentos urbanos y en el afirmado optimizado con cal es de 

2.0% con un CBR al 100% de 88.57% donde llega a mejorar la calidad del 

afirmado. El afirmado de la cantera de Dulong en estado natural nos muestra un 

CBR al 100% de 76.30% siendo esto no llega a cumplir con la norma CE O10 

pavimentos urbanos y en el afirmado optimizado con cal es de 2.5% con un CBR 

al 100% de 86.79% en la cual llegamos a la conclusión que la cal mejora al 

afirmado de las canteras mencionadas.  

Como última conclusión demostramos que es mejor adicionarle cal al 

afirmado ya que reduce tiempo en obra, ya que se trabajaría con un parámetro 

ya dado y cumpliendo con la norma CE 010 de pavimentos urbanos en el costo 

sería para la cantera de Elías de S/. 36 por m3 y para la cantera de Dulong es 

de S. / 37 por m3 para mejorarlo con Cal y así obtener mejor material de 

préstamo. (p. 47) 

Este trabajo de investigación es de tipo aplicada y nivel relacional y 

comparativa, ya que se trabaja con el material para mejorar la resistencia del 

afirmado adicionando porcentaje de cal, haciendo cumplir con la norma CE 010 

de pavimentos urbanos. Con esta investigación se puede plantear que si el 

material de cerro no cumple con los requisitos mínimos que considera el MTC 

se podría combinarlo en proporciones adecuadas con cal para cumplir las 

condiciones. 
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La tesis realizada por Montes (2018), titulada “Diseño del Pavimento a 

Nivel de Afirmado de la Rehabilitación y Mejoramiento del Camino Vecinal Alto 

Cuñumbuza – Puerto Bermúdez Tramo Km 0+000 – Km 9+000, L=9.00 Km”, 

Provincia de Mariscal Cáceres y Bellavista, Región San Martin”, presentada en 

la Universidad Nacional de San Martin para obtener el Título de Ingeniero Civil, 

llega a las siguientes conclusiones: 

El material suelto arcillo arenoso presente a lo largo del tramo de la 

carretera vecinal, al saturarse con agua producto de las precipitaciones pluviales 

se convierte en un lodo, haciendo intransitable ciertos tramos, por lo que se 

requiere obras de subdrenaje (pedraplen), con lo que se evitaría la acumulación 

de dicho elemento. 

Se determinó según el manual para estudio de tráfico vehicular 2 factores 

de corrección en el mes de enero, el equivalente para vehículos ligeros igual a 

1.178276 y para vehículos pesados 1.100681, determinados para el tramo 

Moyabamba – Tarapoto. 

La capacidad de soporte de los suelos existentes, presentan valores 

considerados como malos y regulares, con los cuales se han determinado el 

valor del CBR de diseño; que para este caso se ha considerado en valor 

promedio, que corresponde a un valor de 9.19%. (p. 75) 

La investigación es de tipo aplicada, el nivel es descriptivo; esta 

investigación hace referencia que se debe tener en cuenta todos los controles 

correspondientes a la calidad de los materiales y, los procesos constructivos 

deben ser los correspondientes al Manual de Especificaciones Técnicas 

Generales para la Construcción de Carreteras de Bajo Volumen de Tráfico del 

MTC. Los resultados evidencian a todas luces que es posible lograr, a partir de 

la correcta aplicación de las teorías, estudios y diseños correspondientes el 
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espesor del pavimento a nivel de afirmado del camino vecinal estudiado. Esta 

información es una guía de las consideraciones que se debe tener en cuenta 

para la construcción o planteamiento de afirmados en zonas lluviosas y sobre 

todo donde el material predominante son las arcillas (CL). 

La tesis realizada por Requiz (2018), titulada “Aplicación de la 

metodología MCT en estudio de suelos tropicales con fines de pavimentación 

en la selva baja del Perú. Caso: caminos vecinales de Madre de Dios”, 

presentada en la Universidad Nacional Federico Villareal para obtener el Título 

de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones; 

Los ensayos miniatura, a diferencia de los ensayos tradicionales, 

presentan ventajas técnicas debido al empleo de criterios específicos para 

conocer las características intrínsecas y comportamiento geotécnico de los 

suelos tropicales. A la vez, su ejecución es más precisa por el diseño adecuado 

de los equipos y el empleo de menor energía del operador. 

La cantidad de suelo y el tiempo de ejecución empleado en los ensayos 

miniatura son respectivamente el 14% y 94%, correspondiente a lo empleado en 

los ensayos tradicionales, lo cual indica la reducción en los costos de ensayos y 

transporte de muestras de suelo desde el punto de extracción hasta el 

laboratorio. 

Los resultados de los ensayos miniatura son una alternativa en la 

estructuración de pavimentos mediante el método AASHTO 93, debido a que 

los espesores de pavimentos obtenidos difieren hasta 8.4% con los obtenidos a 

partir de los ensayos tradicionales. 

El empleo de la metodología MCT, a diferencia de la metodología 

tradicional, genera ventajas técnicas, económicas y ecológicas en el estudio de 
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suelos tropicales para la conformación de pavimentos con materiales propios de 

la selva. Por lo tanto, la incidencia de la metodología MCT en el estudio de 

suelos tropicales con fines de pavimentación es significativamente positiva. (p. 

71) 

La investigación es tipo aplicada y nivel descriptivo, relacional y 

explicativo. Esta investigación propone la metodología MCT para estudio de 

suelos tropicales debido a que involucra ensayos de caracterización, 

compactación y evaluación del comportamiento mecánico e hidrogeológico de 

los suelos, útiles para determinar los parámetros de suelos que exige el método 

SAFL, de origen brasilero, para el aprovechamiento del material propio de las 

zonas tropicales en estructuración de pavimentos. Además, sugiere realizar 

ensayos miniatura con diferentes tipos de suelos tropicales y repetidas veces 

para verificar la precisión de los resultados e identificar alguna deficiencia en el 

diseño de los equipos. Este método sería muy útil poder profundizar y emplear 

en el diseño de pavimentos y afirmados en Ucayali, y ver los resultados que 

brinda frente al método AASHTO 93. 

La tesis realizada por Rojas (2019), titulada “Ensayo de Geelong 

modificado para la evaluación de la erosión por lluvias a nivel de afirmado, 

tratado con cemento, cal y emulsión en la carretera departamento Hv 109, 

Huancavelica 2018”, presentada en la Universidad Continental para obtener el 

Título de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones: 

Según lo experimentado a través de los ensayos de CBR y Geelong, 

en las distintas combinaciones de material grueso y material fino, expresados 

en las siguientes proporciones 100-0; 95-5; 90-10; 85-15; 80-20; 75-25; 70-30; 

65-35; 60-40; 55-45; 50-50, el CBR óptimo se obtiene al combinar 75% de 

material granular y 25% de Material fino, resultando el punto más alto en un 
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porcentaje de 48.1% al 100% de Máxima densidad seca a 1” de penetración, 

cumpliendo con las especificaciones técnicas para afirmado del MTC; es decir a 

medida que se va incrementando el material fino el CBR tiende a incrementarse 

hasta un tope y luego baja; de igual forma la pérdida de material de afirmado 

causada por el chorro de agua (Ensayo de Geelong Modificado) sigue un 

comportamiento similar, ya que el afirmado al tener mucho o poco fino no logra 

una compactación óptima. 

Según lo experimentado a través de los ensayos de CBR y Geelong, en 

la combinación óptima de material grueso y material fino más porcentajes de 

cemento en las siguientes proporciones: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 y 1,0; se obtiene que 

a medida que se aumenta la dosificación se tiene un mayor valor de CBR y el 

porcentaje de pérdida de peso del material de afirmado (Ensayo de Geelong) es 

menor, lo cual quiere decir que este afirmado tratado es más resistente a la 

erosión causada por el agua. 

Según lo experimentado a través de los ensayos de CBR y Geelong, en 

la combinación óptima de material grueso y material fino más porcentajes de cal 

en las siguientes proporciones: 0,5; 0,8; 1,1; 1,4 y 1,7; se obtiene datos similares 

a los del cemento, pues a mayor dosificación el valor de CBR aumenta y el 

porcentaje de pérdida de peso del material de afirmado (Ensayo de Geelong) es 

menor, lo cual indica que este afirmado tratado es muy resistente a la erosión 

causada por el agua. (p. 136) 

La investigación que se menciona es tipo aplicativa y es de nivel 

comparativo – explicativo. Esta investigación recomienda realizar la evaluación 

a nivel de afirmado para suelos que estén dentro de la granulometría tipo A-2, 

C, D, E y F para así determinar que tratamientos químicos son más favorables 

para estos tipos de suelos; además, el estudio describe que se tome en cuenta 
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la inclusión de un ensayo en la norma peruana que mida la erosión por agua 

(lluvia) como lo es el Ensayo de Geelong Modificado pues se debe tener en 

cuenta que la lluvia es uno de los factores que mayor daño causa a los 

pavimentos a nivel de afirmado. La investigación recomienda analizar los 

factores climatológicos de la zona donde se va a colocar el pavimento a nivel de 

afirmado, sobre todo el Estudio de lluvias. La información que se brinda es muy 

transcendental porque incluye un tema muy importante que se debería tener en 

el diseño y construcción de afirmados en la selva peruana ya que las lluvias es 

la principal causa del deterioro de estas. 

 
2.1.3.  Antecedentes en el Contexto Local 

La tesis realizada por Pérez y Vásquez (2021), titulada “Análisis y 

Evaluación de Agregados de las Canteras del Distrito de Curimaná para la 

elaboración de la estructura de base granular de pavimentos rígidos en la 

Ciudad de Pucallpa”, presentada en la Universidad de Ucayali para obtener el 

Título de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones: 

En el análisis de composición granulométrica, el material de origen de 

las canteras no cumple con los requerimientos por lo que se propone la 

combinación de material de origen con tierra roja, en una proporción 75 – 25 % 

por cuanto el análisis de varianza demuestra que los valores mejoran logrando 

cumplir con el 100 % de los requerimientos de las normas. 

En el análisis de valor relativo de soporte, el material de origen de las 

canteras no cumple con los requerimientos por lo que se propone la combinación 

de material de origen con tierra roja, en una proporción 75 – 25 % por cuanto el 

análisis de varianza demuestra que los valores mejoran logrando cumplir con el 

100 % de los requerimientos de las normas. 
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En el análisis de abrasión de los Ángeles, el material de origen de las 

canteras Malvinas y Curity 2019 del distrito de Curimaná cumplen con el 

requerimiento de las normas por cuanto sus valores no superan el máximo de 

40 %. 

En el análisis de equivalente de arena, el material de origen de las 

canteras de Curimaná cumplen con el requerimiento de las normas por cuanto 

superan el mínimo de 35 %. (p. 99) 

La investigación que se describe, tiene un enfoque cuantitativo y el nivel 

es descriptivo y explicativo, y el diseño de la investigación es descriptivo 

comparativo. Esta investigación, realizó el estudio de canteras ubicadas en el 

distrito de Curimaná; el fin de ésta es diferente a la que se pretende investigar 

pues se centrará en la evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de 

cantera de cerro del distrito de Nueva Requena para carpetas de rodadura a 

nivel de afirmado. 

 
2.2. Bases Teóricas-Científicas 

2.2.1. Agregado 

  Según el Instituto del Asfalto (1982), lo define como: un material 

granular duro de composición mineralógica como la arena, la grava, la escoria, 

o la roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes tamaños. 

Por su parte Menéndez (2009) lo define como un suelo procesado. Los 

agregados naturales son obtenidos de canteras o de lechos de ríos. 

2.2.2. Propiedades Físicas o Propiedades Índice 

Peso Específico de Masa (Ɣm), llamado también peso unitario, peso 

volumétrico, peso específico aparente o peso específico. Es la relación entre la 
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masa de un suelo, y su volumen de masa. Otra manera de definirlo, es el peso 

de una unidad de volumen de suelo. 

Contenido de Humedad (w), llamado también humedad o contenido de 

agua. Es la relación entre el peso del agua contenida en el suelo, y el peso de 

sólidos. Se expresa en porcentaje.  

Peso específico de sólidos (Ɣs, GS), llamado también peso específico 

de las partículas sólidas. Es la relación entre el peso de sólidos de un suelo, y 

el volumen de sólidos. Es el peso por unidad de volumen de la fase sólida. 

Gravedad Específica (SS), llamada también peso específico relativo de 

las partículas sólidas, densidad de sólidos. Es el peso específico de sólidos, 

dividido entre el peso específico del agua a 4° C (1 gr/cm3). Carece de unidades. 

Distribución Granulométrica, la distribución granulométrica de las 

partículas, lo que nos permite conocer los tamaños y cantidad de materiales 

componentes del suelo: grava, arenas, limos o arcillas.  

Límites de Consistencia, representa la mayor o menor resistencia que 

el suelo ofrece para cambiar de forma. Depende del contenido de humedad y de 

la mineralogía.  

 

2.2.3. Propiedades Mecánicas 

Resistencia, se relaciona directamente con la resistencia del agregado, 

resistencia estrechamente relacionada con la estructura de los granos de la 

partícula, o con el proceso de trituración y explotación; algunos procedimientos 

inadecuados inducen previamente fallas en las partículas. 

Tenacidad, la tenacidad es la resistencia que ofrece el agregado al 

impacto, y tiene mucho que ver con el manejo de los agregados, porque si estos 
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son débiles al impacto pueden alterar su granulometría y por consiguiente la 

calidad de la obra. 

Adherencia, la adherencia del agregado es una característica 

importante, porque la resistencia y durabilidad de estos concretos depende en 

gran parte del poder de aglutinamiento del agregado con el material cementante 

(pasta de cemento o asfalto). La adherencia del agregado depende de la forma, 

textura y tamaño de las partículas.  

Dureza, es la resistencia que ofrece el agregado a la acción del roce y al 

desgaste diario. Los agregados empleados en carreteras, y pisos, deben ser 

especialmente resistentes al desgaste.  

Sanidad de los agregados, se refiere a su capacidad para soportar 

cambios excesivos de volumen por la acción del intemperísmo. 

Razón Soporte California CBR, el ensayo de CBR es una medida 

indirecta de la resistencia del suelo a la penetración y se trata de un ensayo 

relativamente simple para obtener un indicador de la resistencia del suelo de la 

subrasante, sub base y base para uso en carreteras y aeropuertos, aunque por 

sí mismo no representa una propiedad fundamental del material. El ensayo 

esencialmente mide la resistencia de cortante de suelo bajo condiciones de 

humedad y densidad controladas. 

Módulo resiliente, es la propiedad más importante del material sin 

consolidar. El módulo resiliente es el módulo elástico para ser empleado en la 

teoría elástica. Se conoce que los materiales empleados en la construcción de 

pavimentos no son elásticos por que presenta una deformación plástica 

acumulada con cada aplicación de carga, sin embargo, si la carga es reducida 
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con respecto a la resistencia del material, la deformación acumulada será 

reducida por ende se puede considerar el material como elástico. 

2.3. Definición de Términos Básicos 

Según Higuera (2008), lo define como una capa de material granular 

destinada a soportar las cargas del tránsito. 

 
Según las normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones se 

tiene los siguientes conceptos: 

 

Agregado.  Son los materiales naturales, tales como rocas, gravas, 

arenas y suelos seleccionados, denominados frecuentemente bajo los términos 

genéricos de “áridos”, “inertes”, según sus usos y aplicaciones, cumplen un rol 

significativo e importante en la calidad, durabilidad y economía de las obras 

viales. 

Afirmado.  Consiste en una capa compactada de material granular 

natural o procesada, con gradación específica que soporta directamente las 

cargas y esfuerzos del tránsito. Debe poseer la cantidad apropiada de material 

fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las partículas. Funciona como 

superficie de rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas. 

Parámetro.  Es un elemento descriptivo de una variable o una 

característica numérica de la misma (media, mediana, varianza, rango, etc.). 

Además, el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de 

Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construcción, 2013), lo 

define como: Material granular seleccionado como superficie de rodadura de una 

carretera, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, 
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debidamente aprobados, con o sin adición de estabilizadores de suelos, que se 

colocan sobre una superficie preparada. 

Tipos de Afirmados 

Según él (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de 

Diseño de Carreteras No Pavimnetadas, 2008) se distinguen cuatro tipos de 

afirmado, las cuales son: 

 Afirmado Tipo 1, Corresponde a un material granular natural o 

grava seleccionada por zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9. Se 

utilizará en las carreteras de bajo volumen de tránsito, clases T0 y T1, con IMD 

proyectado menor a 50 vehículos día. 

 Afirmado Tipo 2, Corresponde a un material granular natural o de 

grava seleccionada por zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9. Se 

utilizará en las carreteras de bajo volumen de tránsito, clase T2, con IMD 

proyectado entre 51 y 100 vehículos día. 

 Afirmado Tipo 3, Corresponde a un material granular natural o de 

grava seleccionada por zarandeo, con un índice de plasticidad hasta 9. Se 

utilizará en las carreteras de bajo volumen de tránsito, clase T3, con IMD 

proyectado entre 101 y 200 vehículos día. 

Sin embargo, también el  (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

Manual de Carreteras: Suelos geología, Geotecnia y Pavimentos, 2014), 

menciona que estas carreteras (afirmados) no pavimentadas pueden ser 

clasificadas en: 

 Carreteras de tierra, construidas por suelo natural y mejorado con 

grava seleccionada por zarandeo y finos ligantes. 
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 Carreteras gravosas, construidas por una capa de revestimiento con 

material natural pétreo sin procesar, seleccionado naturalmente o por zarandeo, 

de tamaño máximo de 75 mm 

 Carreteras afirmadas constituidas por una capa de revestimiento con 

materiales de cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecánicos 

(zarandeo). 

 Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales 

industriales. 

Material para Afirmado 

En el Manual de Especificaciones Técnicas para Carreteras del MTC, se 

menciona que: para la construcción de afirmados, con o sin estabilizadores, se 

utilizará materiales granulares naturales procedentes de excedentes de 

excavaciones, canteras, o escorias metálicas. Las partículas de los agregados 

serán duras, resistentes y durables, sin exceso de partículas planas, blandas o 

desintegrables y sin materia orgánica, terrones de arcilla u otras sustancias 

perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependerán del uso que se vaya a 

dar al material. 

Por otro lado, en el Manual de Carreteras: Suelos geología, Geotecnia y 

Pavimentos del MTC, se menciona que: el material a usarse varía según la 

región y las fuentes locales de agregados, cantera de cerro o de rio, también se 

diferencia si se utilizará como una capa superficial o capa inferior, porque de 

ellos depende el tamaño máximo de los agregados y el porcentaje de material 

fino o arcilla, cuyo contenido es una característica necesaria en la carretera de 

afirmado. 
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Requerimientos Para su Construcción 

El MTC describe que los siguientes requisitos para la construcción de un 

afirmado: 

 Explotación de materiales y elaboración de agregados 

 Preparación de la superficie existente 

 Transporte y colocación del material 

 Extensión, mezcla y conformación del material 

 Compactación  

 Apertura de tránsito  

 Aceptación de los trabajos  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Metodología y Técnicas Utilizadas 

3.1.1. Tipo de Investigación 

La investigación es de enfoque cuantitativo porque sigue la línea de tipo 

básica, con la que buscamos determinar mediante valores (números) las 

distintas características de los agregados sobre las propiedades físicas y 

mecánicas de las canteras de cerro en el distrito de Nueva Requena, para ser 

empeladas en afirmados. Además, es de enfoque Cuantitativa, porque permite 

medir y trabajar con números. (Hernández y Mendoza, 2018) 

3.1.2. Nivel de Investigación 

Considerando lo descrito en el libro de Metodología de la Investigación, 

éste fue descriptivo, pues se buscó describir las propiedades y características 

de las variables (canteras de cerro) para el objetivo que se buscó. (Hernández 

y Mendoza, 2018) 

3.2. Diseño y Esquema de la Investigación 

3.2.1. Diseño de la Investigación 

El diseño que se empleó en esta investigación, corresponde a una 

experimental, y además es transversal porque los datos se tomaron en un 

momento único a lo largo de la investigación. 

Las características principales de una investigación experimental es que 

contienen:  

a) Un grupo de control o de comparación (es posible llevar a cabo la 

investigación con un solo grupo, proporcionando todos los tratamientos a los 

mismos sujetos, y también es posible tener tres o más grupos). 

b) Se manipula de manera activa (intencional) la variable independiente.  
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c) Se basa en la aleatorización, es decir, se asigna al azar a los sujetos a los 

grupos con el fin de garantizar su equivalencia (en ocasiones, esto no es 

posible, debido a que los grupos están ya constituidos o no es posible realizar 

la asignación al azar). 

Los tipos de diseño experimental son:  

 experimentales puros;  

 cuasiexperimentales;  

 pre-experimentales. 

 

3.2.2. Esquema de la investigación  

El diseño se representa: 

 

 

 

3.3. Población y Muestra  

3.3.1. Población  

Para Arias (2012) define como “…población un conjunto finito o infinito 

de elementos con características comunes para las cuales serán extensivas las 

conclusiones de la investigación…” (p.81). 

La población para la tesis fueron las canteras de cerro ubicadas dentro 

del Distrito de Nueva Requena. 

3.3.2. Muestra  

Lo constituyen 03 unidades muéstrales de canteras de cerro del distrito 

de Nueva Requena. El método de muestreo es el no probabilístico de tipo 

conveniencia ya que las canteras consideradas para obtener las muestras de la 

materia prima se seleccionaron por la accesibilidad y por nuevos estudios de 

canteras. 
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Tabla 2 

 Canteras en Investigación 

 

Cantera Característica 

Canaán Cerro 

Pakistán II Cerro 

San José de Tunuya Cerro 

 

Figura 1 

Vista de cantera San José de Tunuya en investigación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3.4. Técnicas e Instrumentos para Recolección de Datos  

3.4.1. Fuentes, Técnicas e Instrumentos  

Los trabajos realizados fueron medidos mediante gráficos e intervalos, 

descritos según los Manuales del Ministerio de Transporte de Comunicaciones 

y según el tipo de prueba o análisis. Como se hizo la manipulación de las 

variables, la recolección de datos fue del tipo transversal, es decir una sola una 

vez. 

3.4.2. Técnicas 

Se realizó el análisis documental mediante las fuentes primarias, 

secundarias y terciarias como revistas indizadas, libros, tesis, búsqueda en sitios 
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de internet y para la sistematización se utilizaron fichas resumen, fichas 

textuales y fichas bibliográficas. 

3.4.3. Instrumentos 

Los trabajos fueron medidos por los equipos de laboratorio, gráficos y 

tamices según el tipo de indicador para obtener las propiedades físicas y 

propiedades mecánicas del agregado de cerro. Como se hizo manipulación de 

las variables, la recolección de datos fue del tipo transversal, es decir solo una 

vez. 

 a)  Validación de los Instrumentos 

      Laboratorio de Mecánica de Suelos reconocido dentro del ámbito. 

 b)  Confiabilidad de los Instrumentos 

      Cuenten con certificados de Calibración 

 
3.5. Procedimientos de Recolección de Datos  

Para el procedimiento para la recolección de datos, para al diseño de la investigación 

se realizó de la siguiente manera: 

El levantamiento de Información. Se inició con la obtención de todos los documentos 

técnicos de las obras, sea el expediente técnico donde se muestra las características 

de los agregados utilizados en el diseño del afirmado; las cuales fueron contrastadas 

con los resultados de los análisis brindados por las canteras. 

Los agregados provienen de las canteras de cerro ubicados en el distrito de 

Nueva Requena, la cual fueron analizadas como alternativa en el diseño de afirmados 

y en la construcción del mismo. Estos fueron muestreados para su posterior análisis en 

el laboratorio.  

3.6. Procesamiento y Análisis de Datos  

Procesamiento de la Información. Los datos se procesaron en un Laboratorio de 

Mecánica de Suelos denominado GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS EIRL, el 
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cual cumple con los requisitos mínimos, pues cuenta con equipos calibrados para 

brindar un resultado veraz; se realizó los siguientes ensayos: 

 Análisis Granulométrico 

 Límites de Consistencia 

 Proctor Modificado 

 CBR 

 Abrasión los Ángeles 

Presentación de la Información. 

 
Plan de Tabulación. Se presentó cuadros elaborados en hojas de Excel 

comparando las propiedades físicas y propiedades mecánicas de las canteras que 

fueron analizadas, para describir las propiedades de cada cantera.  

Análisis de Datos. Se presentó cuadros comparativos con el resultado de los 

análisis, así como la presentación de gráficos de afirmado con agregado de cerro, los 

valores como resultado serán: 

 Análisis Granulométrico 

 Límites de Atterberg 

  Proctor Modificado 

 CBR 

 Abrasión los Ángeles 

Aspectos Éticos 

El desarrollo de este trabajo no vislumbra ningún aspecto que pueda lindar con 

algo reñido con la ética, al ser un estudio meramente cuantitativo no se trabajó con 

datos de personas o grupos que puedan verse afectados de alguna manera con esta 

investigación. 
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CAPÍTULO IV 

 RESULTADOS 

4.1. Descripción de los Resultados 

Las canteras que se intervinieron para su análisis de las propiedades físicas y 

mecánicas, están ubicadas en la región de Ucayali, en el distrito de Nueva requena. 

Tabla 3 

Canteras en Análisis 

 

Datos De Canteras 

Cantera 
Ubicación Geográfica Estado de la 

Vía 
Distancia de 

Pucallpa 
Este Norte 

Pakistán II 511458  9075521 Buen Estado 55.28 Km 

Canaán 515980 9082229 Regular Estado 56.05 Km 

San José de Tunuya 504753 9071182 Regular Estado 57 Km 

 

Figura 2 

Toma de muestra cantera San José de Tunuya.  
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Figura 3 

Vista de cantera Pakistán II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 

Vista de cantera Canaán 

 

 

 



 

43 

 

4.2. Análisis de las Propiedades Físicas y Mecánicas  

Se ha evaluado las propiedades físicas y mecánicas de las canteras de cerro 

del Distrito de Nueva Requena para vías no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa. 

 
4.2.1. Cantera Pakistán II 

Figura 5 

Resultados de ensayos realizados a la cantera Pakistán II  

 

 
4.2.1.1. Propiedades Físicas de la Cantera Pakistán II.  

Se desarrolló los análisis de las muestras adquiridas de la cantera 

Pakistán II para poder conocer las propiedades físicas y poder verificar si cumplen 

con lo requerido para caminos no pavimentados, y dichos resultados se 

compararon los requerimientos según las normas MTC. 

 

 

 

PROYECTO:

TESISTAS: CANTERA: PAKISTAN II FECHA:

UBICACIÓN: NUEVA REQUENA MUESTRA:

CBR ( 0.1")

1" 3/8" N°4 N° 10 N° 40 N° 200 L.L I.P SUCS AASHTO
DENSIDAD 

(g/cm3)

HUMEDAD 

(%)
100%

74.5 54.6 46.8 42.65 28.05 10.55 26.84 6.54 SP - SC A-2-4 (0) 2.105 7.1 41.3 88.4

71.5 53.8 46.2 42.22 28.50 9.64 27.50 5.30 SP-SM A-1-b ( 0 ) 2.126 7.6 45.12 79.0

71.2 50.7 42.5 38.15 22.95 5.45 28.58 6.80 SP-SC A-2-6 ( 0 ) 2.111 7.4 41.30 74.0

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

72 53 45 41 27 9 28 6 2 7 43 80

71.2 50.7 42.5 38.15 22.95 5.45 26.84 5.3
--- ---

2.105 7.1 41.3 74

74.5 54.6 46.8 42.65 28.5 10.55 28.58 6.8 --- --- 2.126 7.6 45.12 88.4

A - 1 90-100 45-80 30-65 22-52 15-35 5-20

A - 2 100 65-100 50-85 33-67 20-45 5-20

C 100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15

D 100 60-100 50-85 40-70 25-45 5-20

E 100 55-100 40-100 20-50 6-20

F 100 70-100 55-100 30-70 8-25
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CANTERA PAKISTAN II, M-1

CANTERA PAKISTAN II, M-2

CANTERA PAKISTAN II, M-3

LIMITES DE 
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PROCTORGRANULOMETRÍA (% QUE PASAN)

IDENTIFICACION DE CANTERA

CLASIFICACIÓN DE 

SUELOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
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TESIS:“EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE 

NUEVA REQUENA PARA VIAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA 

BACH.AMASIFUEN TORRES EUNICE

BACH.DIAZ CORNEJO GABRIELA LUCERO

M-1,M-2,M-3

CANTIDAD

PROMEDIO

MINIMO

MAXIMO

TABULACION DE RESULTADOS DE MUESTRAS EXTRAIDAS - CANTERA PAKISTAN II
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E
S

P
E

C
IF

IC
A

C
IO

N
E

S
 T

E
C

N
IC

A
S



 

44 

 

Tabla 4 

Análisis granulométrico cantera Pakistán II 

 

Tamiz (mm) 
25 

 (1") 
9.5 

 (3/8") 
4.75  

(N° 4) 
2.0 

 (N° 10) 
0.425 

 (N° 40) 
0.075 (N° 200) 

% Que Pasa 72  53 45 41 27 9 

Requerimiento según 
Norma MTC 

100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15 

Condición No Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple 

 

Figura 6 

Resultados de ensayo para Curva Granulométrica Pakistán II  

 
Interpretación. Presenta una curva granulométrica de agregados bien graduada 

desde el tamiz 3/8” al tamiz N° 200, pero, no se cumple esta condición en el tamiz de 1” 

demostrando que presenta una deficiencia para ser empleado como material para afirmado; 

sin embargo, si quisiéramos obtener una curva óptima en todos los puntos se podría mejorar 

el porcentaje del tamiz de 1” agregado o combinando con material de canto rodado para 

cumplir con el 100% de la granulometría de afirmado, cabe destacar que el tipo de afirmado 

que cumple según el MTC con los datos obtenidos es el tipo C, pero mencionar que además 
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cumple con gradación tipo D,E y F. Se empleó como análisis el tipo C por requerir un material 

de mejor calidad y el cual se emplea en las obras viales que se ejecutan en los distritos 

principales como Callería, Manantay y Yarinacocha. 

 
Tabla 5 

Resultados del ensayo de Atterberg para Límite Líquido-Cantera de Pakistán II 

 

CANTERA LIMITE LIQUIDO (%) 
 

SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 2014 
  

Cantera Pakistán II 26.84 Máx. 35% Cumple 

Cantera Pakistán II 27.5 Máx. 35% Cumple 

Cantera Pakistán II 28.58 Máx. 35% Cumple 

PROMEDIO = 27.64 Máx. 35% Cumple 

MEDIANA= 27.50 Máx. 35% Cumple 

 

Figura 7 

Resultados del ensayo de Atterberg para Límite Líquido - Cantera de Pakistán II  

 
 

Interpretación. Según la Figura 7, donde se grafican los resultados obtenidos para el 

límite liquido se obtuvo que para las tres muestras se tiene un porcentaje inferior al límite 

máximo establecido por las Especificaciones técnicas para carreteas del MTC. Y si 

C-1 C-2 C-3

MTC- Suelos 2014 35% 35% 35%

Limite Liquido (%) 26.84% 27.50% 28.58%
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comparamos el promedio (Tabla 5) de las tres muestras 27.64% con el máximo valor 

permitido 35%, se llega solo al 78.97% del porcentaje máximo, con lo que se demuestra que 

se cumple con el primer índice de consistencia (Limite Liquido) para el agregado de cerro de 

la cantera Pakistán II. 

 
Tabla 6 

Resultados del ensayo de Atterberg para Índice de Plasticidad-Cantera de Pakistán  

 

CANTERA 

INDICE DE 
PLASTICIDAD 

 
SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 2014 

 (%) 

Cantera Pakistán II 6.54 4% - 9% Cumple 

Cantera Pakistán II 5.3 4% - 9% Cumple 

Cantera Pakistán II 6.8 4% - 9% Cumple 

PROMEDIO = 6.21 4% - 9% Cumple 

MEDIANA= 6.54 4% - 9% Cumple 

 

Figura 8 

Resultados del ensayo de Atterberg para Índice de Plasticidad Cantera de Pakistán 

 
Interpretación. Según la Figura 8, donde se grafican los resultados obtenidos para el 

Índice de Plasticidad se obtuvo que para las tres muestras se tiene un valor del IP, que se 

C-1 C-2 C-3

Calicatas 6.54% 5.30% 6.80%
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ubican dentro de los valores establecidos por las Especificaciones técnicas para carreteas 

del MTC. Y si comparamos el promedio (Tabla 6) de las tres muestras 6.21% con el máximo 

valor permitido 9%, se llega solo al 69% del porcentaje máximo, lo que se demuestra que se 

posee un Índice de plasticidad adecuado para materiales de afirmado. 

 
4.2.1.2. Propiedades Mecánicas de Cantera Pakistán II  

Tabla 7 

Resultados del ensayo de Proctor modificado-Cantera de Pakistán 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 

Resultados del ensayo de Proctor Modificado Cantera Pakistán II 

 

Interpretación. El ensayo fue para determinar la relación existente entre el contenido 

de agua (%) y el peso unitario seco del suelo (gr/cm3) (curva de compactación). El ensayo se 

ha realizado en el laboratorio GEOSERV- Geotécnica y Servicios EIRL, haciendo uso de los 

CANTERA 
DENSIDAD MÁX. 

SECA 
HUMEDAD ÓPTIMA 

(g/cm3) (%) 

Cantera Pakistán II 2.105 7.1 

Cantera Pakistán II 2.126 7.6 

Cantera Pakistán II 2.111 7.4 

PROMEDIO  2.114 7.37 
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equipos Proctor con una compactación de 56 golpes para 4 muestras, la cual fueron tabulados 

en Tabla 7, de donde se obtiene un promedio para las tres muestras analizadas de 2.11 

gr/cm3 como la máxima densidad seca y un óptimo contenido de humedad 7.37%, lo cual 

ayudará para determinar el índice de resistencia del suelo en el ensayo del CBR. 

 
Tabla 8 

Resultados del ensayo Capacidad de soporte del suelo -Cantera de Pakistán 

 

Figura 10 

 Resultados del ensayo Capacidad de soporte del suelo-Cantera Pakistán II 

Interpretación. El material de la cantera Pakistán II, se evaluó con un CBR al 100% 

donde se determinó en promedio una resistencia de 80%, lo que indica que se encuentra 

dentro del parámetro de resistencia del suelo para material de afirmado según el manual de 

CANTERA 
CBR 

SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 2014 
(%) 

Cantera Pakistán II 88.4 MIN 40% Cumple 

Cantera Pakistán II 79 MIN 40% Cumple 

Cantera Pakistán II 74 MIN 40% Cumple 

PROMEDIO = 80 MIN 40% Cumple 

C-1 C-2 C-3
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0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

90.0%

100.0%

%
 
C
B
R

CALICATAS EVALUADAS

CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO



 

49 

 

carreteras sección suelos y pavimentos versión 2014 del MTC, la cual establece un mínimo 

de 40% como CBR para afirmados. 

  
Tabla 9 

Resultados del ensayo de Abrasión-Cantera de Pakistán II 

 

CANTERA 
ABRASIÓN 

SEGÚN MANUAL MTC - Suelos 2014 
(%) 

Cantera Pakistán II 41.3 MAX 50% Cumple 

Cantera Pakistán II 45.12 MAX 50% Cumple 

Cantera Pakistán II 41.3 MAX 50% Cumple 

PROMEDIO = 42.57 MAX 50% Cumple 

 

Figura 11 

Resultados del ensayo de Abrasión-Cantera Pakistán II 

 
 

 

Interpretación. El material de la cantera Pakistán II, presenta en promedio un 42.57% 

del desgaste del agregado grueso, el cual se encuentra por debajo del máximo según el 

manual de carreteras sección suelos y pavimentos versión 2014 del MTC para materiales de 

afirmado y es aceptable; ya que estipula que como máximo es 50% de su peso total. 
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Tabla 10 

Resumen de propiedades físicas y mecánicas cantera Pakistán II 

 

Ensayo 
Requerimient

o Suelos -
2014 MTC  

 
Resultados de 

ensayos 
  

M-1 M-2 M-3 Prom. 

Límite Liquido (%) Max 35% 26.84 27.5 28.58 27.64 

Índice de 
Plasticidad (%) 

4% - 9% 6.54 5.3 6.8 6.21 

Granulometría Curva de gradación C (uso granulométrico) 

Clasificación 

 SP - SC SP-SM SP-SC  

 
A-2-4 

(0) 
A-2-4 (0) 

A-2-4 
(0) 

 

Humedad óptima 
(%) 

 7.1 7.6 7.4 7.37 

Densidad Máxima 
seca (g/cm3) 

 2.105 2.126 2.111 2.1140 

CBR 
Min 40% 88.4 79 74 

83.70 
    

Abrasión Max 50% 41.3 45.12 41.3 42.57 

 

Interpretación. En la tabla 10 se muestra los resultados del estudio de mecánica de 

suelos desarrollado en el laboratorio, en la cual se aprecian las características físicas y 

mecánicas de cada muestra extraída de la cantera Pakistán II y el promedio obtenido de las 

mismas y según lo especificado en el manual de carreteras sección suelos y pavimentos 

versión 2014 del MTC. 

 
4.2.2. Cantera Canaán 

Se desarrolló los análisis de las muestras adquiridas de la cantera Canaán 

para poder conocer las propiedades físicas y poder verificar si cumplen con lo 

requerido para vías no pavimentadas, y dichos resultados se compararon los 

requerimientos según las normas MTC. 
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Figura 12 

 Resultados de ensayos realizados a la cantera Canaán  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.2.2.1. Propiedades físicas de la cantera Canaán.  

Tabla 11 

Análisis granulométrico cantera Canaán 

 

Tamiz (mm) 
25  

(1") 
9.5 

 (3/8") 
4.75  

(N° 4) 
2.0  

(N° 10) 
0.425  

(N° 40) 
0.075 

 (N° 200) 

% Que Pasa 62 50 45 38 23 7 

Requerimiento según Norma 
MTC 

100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15 

Condición No Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO:

TESISTAS: CANTERA: CANAAN FECHA:

UBICACIÓN: NUEVA REQUENA MUESTRA:

CBR ( 0.1")

1" 3/8" N°4 N° 10 N° 40 N° 200 L.L I.P SUCS AASHTO
DENSIDAD 

(g/cm3)

HUMEDAD 

(%)
100%

62.2 50.4 44.32 34.28 20.2 5.48 26.77 6.47 SP-SC A-2-4 ( 0 ) 2.025 7.0 44.4 67.0

62.4 49.6 44.92 41.4 26.75 9.05 26.17 8.17 SP-SC A-2-4 ( 0 ) 1.969 7.5 48.8 66.5

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

62 50 45 38 23 7 26 7 2 7 47 67

62.2 49.6 44.32 34.28 20.2 5.48 26.17 6.47
--- ---

1.969 7 44.4 66.5

62.4 50.4 44.92 41.4 26.75 9.05 26.77 8.17 --- --- 2.025 7.5 48.8 67

A - 1 90-100 45-80 30-65 22-52 15-35 5-20

A - 2 100 65-100 50-85 33-67 20-45 5-20

C 100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15

D 100 60-100 50-85 40-70 25-45 5-20

E 100 55-100 40-100 20-50 6-20

F 100 70-100 55-100 30-70 8-25

--- ---

TABULACION DE RESULTADOS DE MUESTRAS EXTRAIDAS - CANAAN 

IDENTIFICACION DE CANTERA

GRANULOMETRÍA (% QUE PASAN)
LIMITES DE 

CONSISTENCIA

CLASIFICACIÓN DE 

SUELOS
PROCTOR

ABRASION 

(%)

--- 50% MAX 40% MIN
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Figura 13 

Resultados de ensayo para Curva granulométrica de cantera Canaán 

 

Interpretación. Presenta una curva granulométrica de agregados bien graduada 

desde el tamiz 3/8” al tamiz N° 200, pero, no se cumple esta condición en el tamiz de 1” 

demostrando que presenta una deficiencia para ser empleado como material para afirmado; 

sin embargo, si quisiéramos obtener una curva óptima en todos los puntos se podría mejorar 

el porcentaje del tamiz de 1” agregando o combinando con material de rio para cumplir con 

el 100% de la granulometría, cabe destacar que el tipo de afirmado que se cumple según el 

MTC con los datos obtenidos es el tipo C. 

 
Tabla 12 

Resultados del ensayo de Atterberg para Límite líquido-Cantera de Canaán 

 

CANTERA 
LIMITE LIQUIDO 

SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 2014 
(%) 

Cantera Canaán 26.77 Máx. 35% Cumple 

Cantera Canaán 26.17 Máx. 35% Cumple 

PROMEDIO = 26.47 Máx. 35% Cumple 

MEDIANA= 26.47 Máx. 35% Cumple 
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Figura 14 

Resultados del ensayo de Atterberg para Límite Líquido Cantera de Canaán  

 

Interpretación. En promedio presenta un límite liquido de 26.47%, lo cual indica que 

el contenido de humedad natural de las muestras extraídas de la cantera permiten emplearlo 

como material para afirmado, pues se encuentra por debajo del valor máximo establecido por 

el manual de carreteras sección suelos y pavimentos versión 2014 del ministerio de transporte 

y comunicaciones que establece un valor de 35%. 

 
Tabla 13 

Resultados del ensayo de Atterberg para Índice Plástico-Cantera Canaán 

 

CANTERA 
INDICE DE PLASTICIDAD SEGÚN MANUAL MTC – SUELOS 

2014 (%) 

Cantera Canaán 6.47 4% - 9% Cumple 

Cantera Canaán 8.17 4% - 9% Cumple 

PROMEDIO = 7.32 4% - 9% Cumple 

MEDIANA= 7.32 4% - 9% Cumple 

 

 

C-1 C-2

MTC- Suelos 2014 35% 35%

Limite Liquido (%) 26.77% 26.17%
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Figura 15 

Resultados del ensayo de Atterberg para Índice de Plasticidad-Cantera Canaán 

 

Interpretación. Según la Tabla 13, se obtuvo en promedio un Índice de Plasticidad 

de 7.32%, lo cual demuestra que la cantera posee un índice de plasticidad aceptable y que 

se encuentra dentro de los parámetros que estipula el MTC para materiales de afirmado.  

 
Tabla 14 

Resultados del ensayo para Proctor modificado-Cantera Canaán 

 

CANTERA 
DENSIDAD MÁX. SECA HUMEDAD ÓPTIMA 

(g/cm3) (%) 

Cantera Canaán 2.03 7.0 

Cantera Canaán 1.97 7.5 

PROMEDIO = 2.00 7.3 

C-1 C-2

Calicatas 6.47% 8.17%

Límite Máximo 9% 9%

Limite Mínimo 4% 4%
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4.2.2.2. Propiedades Mecánicas de la Cantera Canaán  

Figura 16 

Resultados del ensayo depara Proctor Modificado-Cantera Canaán 

 

Interpretación. La Tabla 14, muestra un promedio para las muestras analizadas de 

2.00 gr/cm3 como la máxima densidad seca y un óptimo contenido de humedad 7.3%, lo cual 

ayudará para determinar el índice de resistencia del suelo en el ensayo del CBR. 

 

Tabla 15 

Resultados del ensayo de Capacidad de Soporte del Suelo-Cantera de Canaán 

 

 

 

 

CANTERA 
CBR 

SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 2014 
(%) 

Cantera Canaán 67 MIN 40% Cumple 

Cantera Canaán 66.5 MIN 40% Cumple 

PROMEDIO = 66.75 MIN 40% Cumple 

C-1 C-2

HUMEDAD (%) 7.0 7.5

DENSIDAD

(g/cm3)
2.025 1.969
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Figura 17 

Resultados del ensayo para Capacidad de soporte del suelo Cantera Canaán 

 

Interpretación. El material de la cantera Canaán, se evaluó con un CBR al 100% 

donde se determinó en promedio una resistencia de 66.75%, lo que indica que se encuentra 

dentro del parámetro de resistencia del suelo para material de afirmado según el manual de 

carreteras del MTC, la cual establece un mínimo de 40% como CBR para afirmados. 

 
Tabla 16 

Resultados del ensayo de Abrasión-Cantera Canaán 

 

 

 

 

 

CANTERA 
ABRASIÓN 

SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 2014 
(%) 

Cantera Canaán 44.4 MAX 50% Cumple 

Cantera Canaán 48.8 MAX 50% Cumple 

PROMEDIO = 46.60 MAX 50% Cumple 

C-1 C-2

Calicatas 67.00% 66.50%

Límite Mínimo 40% 40%
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Figura 18 

Resultados del ensayo de Abrasión-Cantera Canaán 

 

 

Interpretación. El material de la cantera Canaán, presenta en promedio un 46.60% 

del desgaste del agregado grueso, el cual se encuentra por debajo del máximo según el 

manual de carreteras del MTC para materiales de afirmado y es aceptable; ya que estipula 

que como máximo es 50% de su peso total. 

 
Tabla 17  

Resumen de propiedades físicas y mecánicas cantera Canaán 

 

 

Ensayo 
Requerimiento 

Suelos-2014 MTC 
para afirmados 

Resultados de ensayos 

M-1 M-2 Promedio 

Límite Liquido (%) Max 35% 26.77 26.17 26.47 

Índice de Plasticidad (%) 4% - 9%  6.47 8.17 7.32 

Granulometría Curva de gradación C (uso granulométrico) 

Clasificación 
  SP-SC SP-SC   

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

Humedad óptima (%)   7.0 7.5 7.25 

Densidad Máxima seca (g/cm3)   2.03 1.97 2.00 

CBR Min 40% 67 66.5 66.75 

Abrasión Max 50% 44.4 48.8 46.60 

C-1 C-2

Calicatas 44.40% 48.80%

Límite Máximo 50% 50%
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Interpretación. En la tabla 17 se muestra los resultados del estudio de mecánica de 

suelos desarrollado en el laboratorio, donde se muestra las características físicas y 

mecánicas de cada muestra extraída de la cantera Canaán y el promedio obtenido de las 

mismas y según lo especificado en el manual de carreteras del MTC. 

 
4.2.3. Cantera San José de Tunuya 

Figura 19  

 Resultados de ensayos realizados a la cantera San José de Tunuya 

 

4.2.3.1. Propiedades físicas de la cantera San José de Tunuya.  

Tabla 18 

 Análisis granulométrico cantera San José de Tunuya 

 

Tamiz (mm) 
25 

 (1") 
9.5 

 (3/8") 
4.75  

(N° 4) 
2.0  

(N° 10) 
0.425 

 (N° 40) 
0.075  

(N° 200) 

% Que Pasa 81 68 57 47 33 7 

Requerimiento según 

Norma MTC 
100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15 

Condición No Cumple Cumple Cumple Cumple No Cumple Cumple 

PROYECTO:

TESISTAS: CANTERA: JOSE TUNUYA FECHA:

UBICACIÓN: NUEVA REQUENA MUESTRA:

CBR ( 0.1")

1" 3/8" N°4 N° 10 N° 40 N° 200 L.L I.P SUCS AASHTO
DENSIDAD 

(g/cm3)

HUMEDAD 

(%)
100%

80.7 67.7 57.23 48.46 33.81 2.79 26.84 6.54 SP A-2-4 ( 0 ) 2.117 7.1 41.4 78.6

80.4 69.1 57.14 45.87 31.56 11.87 8.56 3.06 SP-SM A-1-b ( 0 ) 2.067 7.2 45.3 73

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

81 68 57 47 33 7 18 5 2 7 43 76

80.4 67.7 57.14 45.87 31.56 2.79 8.56 3.06
--- ---

2.067 7.1 41.4 73

80.7 69.1 57.23 48.46 33.81 11.87 26.84 6.54 --- --- 2.117 7.2 45.3 78.6

A - 1 90-100 45-80 30-65 22-52 15-35 5-20

A - 2 100 65-100 50-85 33-67 20-45 5-20

C 100 50-85 35-65 25-50 15-30 5-15

D 100 60-100 50-85 40-70 25-45 5-20

E 100 55-100 40-100 20-50 6-20

F 100 70-100 55-100 30-70 8-25
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TABULACION DE RESULTADOS DE MUESTRAS EXTRAIDAS - JOSE DE TUNUYA

IDENTIFICACION DE CANTERA

GRANULOMETRÍA (% QUE PASAN)
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Figura 20  

Resultados de ensayo para Curva granulométrica de Cantera San José de Tunuya 

 

Interpretación. Las muestras extraídas de la cantera San José de Tunuya presentan 

una curva granulométrica de agregado poco graduada, y existe mayor presencia de finos, los 

que están fuera de los parámetros para afirmado según las normas de carreteras del MTC. 

Además, que los porcentajes que pasan es elevada demostrando una mala gradación. 

 
Tabla 19  

Resultados del ensayo de Atterberg para Límite líquido-Cantera San José de Tunuya 

 

CANTERA 
LIMITE LIQUIDO SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 

2014 (%) 

Cantera San José de Tunuya  26.84 Máx 35% Cumple 

Cantera San José de Tunuya  8.56 Máx 35% Cumple 

PROMEDIO = 17.70 Máx 35% Cumple 

MEDIANA= 17.70 Máx 35% Cumple 
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Figura 21 

Resultados del ensayo de Atterberg para Límite Líquido Cantera de San José de Tunuya 

 

Interpretación. En promedio presenta un límite liquido de 17.70%, lo cual indica que 

el contenido de humedad natural de las muestras extraídas de la cantera permiten emplearlo 

como material para afirmado, pues se encuentra por debajo del valor máximo establecido por 

el manual de carreteras del MTC que establece un valor de 35%. 

 
Tabla 20 

Resultados del ensayo de Atterberg para Índice de Plasticidad -Cantera San José de Tunuya 

 

CANTERA 
INDICE DE PLASTICIDAD SEGÚN MANUAL MTC – 

Suelos 2014 (%) 

Cantera San José de Tunuya 6.54 4% - 9% Cumple 

Cantera San José de Tunuya 3.06 4% - 9% No Cumple 

PROMEDIO = 4.80 4% - 9% Cumple 

MEDIANA= 4.80 4% - 9% Cumple 

 

 

 

 

 

C-1 C-2

MTC-Suelos 2014 35% 35%

Limite Liquido (%) 26.84% 8.56%
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Figura 22 

Resultados del ensayo de Atterberg para Índice de Plasticidad Cantera San José de Tunuya 

  
Interpretación. Según la Tabla 20, se obtuvo en promedio un Índice de Plasticidad 

de 4.80 %, lo cual demuestra que la cantera posee un índice de plasticidad aceptable ya 

que se encuentra dentro de los parámetros que estipula el MTC para materiales de 

afirmado.  

 
4.2.3.2. Propiedades Mecánicas de la Cantera San José de Tunuya. 

Tabla 21 

Resultados del ensayo de Proctor Modificado-Cantera San José de Tunuya 

 

 

CANTERA 
DENSIDAD MÁX. SECA HUMEDAD ÓPTIMA 

(g/cm3) (%) 

Cantera San José de Tunuya 2.12 7.1 

Cantera San José de Tunuya 2.07 7.2 

PROMEDIO = 2.09 7.2 

C-1 C-2

Calicatas 6.54% 3.06%

Limite Max 9% 9%

Lim Min 4% 4%

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

6.00%

7.00%

8.00%

9.00%

10.00%

%
 
Í
N
D
I
C
E
 
D
E
 
P
L
Á
S
T
I
C
I
D
A
D

CALICATAS EVALUADAS

Límite de Consistencia - Índice Plástico



 

62 

 

Figura 23 

Resultados del ensayo de Proctor Modificado Cantera San José de Tunuya 

 

Interpretación. La Tabla 21, muestra un promedio para las muestras analizadas un 

2.09gr/cm3 como la máxima densidad seca y un óptimo contenido de humedad 7.2%, lo cual 

ayudará para determinar el índice de resistencia del suelo en el ensayo del CBR. 

 

Tabla 22  

Resultados del ensayo de Capacidad de Soporte del Suelo-Cantera de San José de Tunuya 

 

 

 

 

 

CANTERA 
CBR SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 

2014 (%) 

Cantera San José de Tunuya 78.6 MIN 40% Cumple 

Cantera San José de Tunuya 73 MIN 40% Cumple 

PROMEDIO = 75.80 MIN 40% Cumple 

C-1 C-2

HUMEDAD (%) 7.1 7.2

DENSIDAD
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2.117 2.067
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Figura 24 

Resultados del ensayo de Capacidad de soporte del suelo Cantera San José de Tunuya 

 

Interpretación. El material de la cantera San José de Tunuya, se evaluó con un CBR 

al 100% donde se determinó en promedio una resistencia de 75.80%, lo que indica que se 

encuentra dentro del parámetro de resistencia del suelo para material de afirmado según el 

manual de carreteras del MTC, la cual establece un mínimo de 40% como CBR para 

afirmados.  

 
Tabla 23 

Resultados del ensayo de Abrasión-Cantera San José de Tunuya 

 

 

 

 

 

CANTERA 
ABRASIÓN 

SEGÚN MANUAL MTC – Suelos 2014 
(%) 

Cantera San José de Tunuya  41.4 MAX 50% Cumple 

Cantera San José de Tunuya  45.3 MAX 50% Cumple 

PROMEDIO = 43.35 MAX 50% Cumple 

C-1 C-2

Calicata 78.60% 73.00%

Límite Mínimo 40% 40%
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Figura 25 

Resultados del ensayo de Abrasión de cantera San José de Tunuya 

 

Interpretación. El material de la cantera San José de Tunuya, presenta en promedio 

un 43.35% del desgaste del agregado grueso, el cual se encuentra por debajo del máximo 

según el manual de carreteras del MTC para materiales de afirmado y es aceptable; ya que 

estipula que como máximo es 50% de su peso total. 

 
Tabla 24 

Resumen de propiedades físicas y mecánicas cantera San José de Tunuya 

Ensayo 
Requerimiento 

Suelos-2014 
MTC 

Resultados de ensayos 

M-1 M-2 Promedio 

Límite Liquido (%) Max 35% 26.84 8.56 17.70 

Índice de Plasticidad (%) 4% - 9%  6.54 3.06 4.80 

Granulometría Curva de gradación C (uso granulométrico) 

Clasificación 
  SP-SC SP-SM   

  A-2-4 (0) A-1-b (0)   

Humedad óptima (%)   7.1 7.2 7.15 

Densidad Máxima seca (g/cm3)   2.12 2.07 2.09 

CBR Min 40% 78.6 73 75.80 

Abrasión Max 50% 41.4 45.3 43.35 

 

C-1 C-2

Calicata 41.40% 45.30%

Límite Máximo 50% 50%
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Interpretación. En la tabla 24 se muestra los resultados del estudio de mecánica de 

suelos desarrollado en el laboratorio, donde se muestra las características físicas y 

mecánicas de cada muestra extraída de la cantera San José de Tunuya y el promedio 

obtenido de las mismas y según lo especificado en el manual de carreteras del MTC. 

 

Tabla 25 

Resumen de Propiedades Físicas y Mecánicas de las canteras analizadas 

 

Ensayo 

Requerimie
nto 

SUELOS-
2014  

Canteras de Cerro 

PAKISTÁN II CANAÁN 
SAN JOSÉ 

DE 
TUNUYA 

Límite Liquido (%) Max 35% 27.64% 26.47% 17.70% 

Índice de Plasticidad (%) 4% - 9%  6.21% 7.32% 4.80% 

Granulometría 
  

Curva de gradación C (uso 

granulométrico) 
  

Clasificación 
SUCS   SP - SC SP-SC SP-SC 

AASHTO   A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) 

Humedad óptima (%)   7.367 7.250 7.150 

Densidad Máxima seca 

(g/cm3) 
 2.114 1.997 2.092 

CBR 

Al 100% 

DMS para 

0.1" de 

penetración 

Min 40% 83.70% 66.75% 75.80% 

 

Abrasión Max 50% 42.57% 46.60% 43.35%  

 

4.2.4. Combinación de Agregado de Cerro + Agregado de Río 

Como aporte al tema de investigación, para verificar una mejora en las 

propiedades físicas y mecánicas, se realizó un diseño entre los agregados de 

cerro de la cantera Pakistán II, más agregado de río procedente de la cantera 

Nuevo Piura; el diseño resultante (80% cerro + 20% río) fue mejorar la 

granulometría de la cantera Pakistán II que no se cumplía en la malla de 1”; así 

mismo, mejorar las propiedades mecánicas del agregado de cerro, donde se 

obtuvo los siguientes valores:   
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Tabla 26 

Resumen de Propiedades Físicas y Mecánicas del Diseño propuesto 

 

Ensayo 
Requerimiento 

Suelos-2014 
Resultados de ensayos 

 

Granulometría 
  

Curva de gradación C (uso 
granulométrico)   

 

Clasificación 
SUCS   SP - SC    

AASHTO   A-2-4 (0)    

Humedad óptima (%)   5.9    

Densidad Máxima seca 
(g/cm3)   

2.170 
  

 

CBR 

Al 100% 
DMS para 

0.1" de 
penetración 

Min 40% 
  

97.7 
  

   

   

Abrasión Max 50% 34.2    

 

Donde la granulometría del diseño propuesto resultante fue: 

 
Figura 26  

Resultados de ensayo para Curva granulométrica de diseño (80% cerro + 20% río) 
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Con el diseño planteado (80% Pakistán II + 20% Piura), se ha demostrado que se 

cumple con la granulometría del material, corrigiéndose el porcentaje que pasa la malla de 1” 

al 100%.  

 
4.2.5. Diseño de Espesor de Afirmado 

Para poder diseñar el espesor del afirmado, se tiene que conocer las 

características ingenieriles de la subrasante para saber si se puede colocar la 

capa de rodadura sobre la misma o se tiene que hacer un mejoramiento, para 

lo que se ha realizado el estudio de tres vías, de las cuales se ha obtenido los 

siguientes resultados: 

 
Tabla 27 

Resultados de vías para mejoramiento de subrasante 

 

Ensayo 

Resultados de Ensayos - Vías 

Manantay Callería Yarinacocha 

Jr. Las 
Mercedes 

Jr. D Jr. F. Bolognesi 

Límite Liquido (%) 47.50 49.42 35.54 

Índice de Plasticidad (%) 20.96 22.41 12.54 

Clasificación 
SUCS CL CL CL 

AASHTO A-7-6 (14) A-7-6 (15) A-6 (8) 

Humedad óptima (%) 15.4 15.16 12.8 

Densidad Máxima seca (g/cm3) 1.85 1.86 1.89 

CBR 
Al 95% DMS para 0.1" de 

penetración 
4.0 3.80 4.3 

 

 

Con los valores de CBR obtenidos para las vías, se procedió a realizar el análisis de 

la subrasante para conocer la profundidad de mejoramiento, ya que desde un inicio podemos 

apreciar valores de CBR (4.00%, 3.80% y 4.30%) por debajo del mínimo a considerar igual a 

6% para ser considerados como subrasante, según el Manual de Suelos y Pavimentos del 

2014, la cual puede ser apreciado en el Anexo 9, donde se aprecia el análisis a considerar 

para un mejoramiento de subrasante en función a critica, y el análisis de la profundidad de 

mejoramiento según la AASHTO 93 y un análisis mecanicista como el método de Boussinesq. 

Para el diseño del espesor de afirmado lo podemos apreciar en el Anexo 11. 
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Con estos análisis, se calculó los espesores del mejoramiento de subrasante y para 

la carpeta de rodadura, obteniéndose: 

 
Tabla 28 

Espesor de mejoramiento de subrasante según criterios de diseño 

 

Mejoramiento de suelos de subrasante 

Vía ESAL 
Método 

AASHTO 
93 

Método 
Boussinesq 

MTC - 
Suelos 

Profundidad 
promedio 

Profundidad 
empleada 

Jr. Las Mercedes - Manantay 59,795.00 0.50 m 0.40 m 0.30 m 0.40 m 0.40 m 

Jr. D - Callería 35,174.00 0.45 m 0.40 m 0.30 m 0.38 m 0.40 m 

Jr. Bolognesi - Yarinacocha 65,621.00 0.50 m 0.40 m 0.30 m 0.40 m 0.40 m 

 

Tabla 29 

Espesor de afirmado diseñado según el mejoramiento de subrasante 

 

Características de la estructura del pavimento a nivel de afirmado 

Vía ESAL 
Espesor de 
Afirmado 

CBR subrasante 
mejorado 

Profundidad de 
mejoramiento 

Jr. Las Mercedes - Manantay 59,795.00 0.15 m 15.90% 0.40 m 

Jr. D - Callería 35,174.00 0.15 m 15.90% 0.40 m 

Jr. Bolognesi - Yarinacocha 65,621.00 0.15 m 15.90% 0.40 m 

 

El material para mejoramiento de la subrasante fue el proveniente de cantera ubicada 

en el Km 18+500 C.F.B - L. DER., y fue material de préstamo seleccionado, con un CBR de 

15.90%. 

 
El mejoramiento de la subrasante obtenida para las vías estudiadas fue una 

profundidad de 40 cm (ANEXO 9) con un material de reemplazo con un CBR igual a 15.90%, 

con este valor y con los ESAL (Anexo 10) calculada para cada vía, se ha diseñado el espesor 

de la carpeta de rodadura de las vías no pavimentada, el cual ha sido de 15 cm (Anexo 11). 

 
Si aplicaríamos el diseño realizado con el objeto de aporte a nuestra investigación y 

también el método tradicional (80% cantera de río + 20% tierra roja), en la construcción de 

vías en el área urbana de la ciudad de Pucallpa, se tendría los siguientes costos para el 
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mejoramiento de subrasante y conformación de afirmado en los distritos de Manantay, 

Callería y Yarinacocha, respectivamente:   

 
Tabla 30 

Costo del mejoramiento de vía Jr. D, en el distrito de Callería 

 

Mejoramiento de sub rasante y construcción de la vía jr. D - distrito Callería 
 

Ítem Unidad Metrado P.U Total S/. 
 

 

Excavación de Sub Rasante h=40 cm m3 3107.6 7.27 22,592.25 
 

 

Mejoramiento de la Sub Rasante m3 3107.6 39.65 123,216.34 
 

 
Conformación de afirmado 80% de 
Agregado de Cerro y 20% de 
Agregado de Rio e=15 cm 

m2 7769 14.32 111,252.08 
 

 
 
Conformación de afirmado 80% de 
Agregado de Río y 20% de Tierra 
Roja e=15 cm 

m2 7769 13.91 108,066.79 

 

 

Tabla 31 

Costo del mejoramiento de vía Jr. Bolognesi, en el distrito de Yarinacocha 

 

Mejoramiento de sub rasante y construcción de la vía jr. Bolognesi - distrito Yarinacocha 
 

Ítem Unidad Metrado P.U Total S/. 
 

 

Excavación de Sub Rasante h=40 cm m3 2400 7.27 17,448 
 

 

Mejoramiento de la Sub Rasante m3 2400 39.65 95,160 
 

 
Conformación de afirmado 80% de 
Agregado de Cerro y 20% de 
Agregado de Rio e=15 cm 

m2 6000 14.32 85,920 
 

 
 
Conformación de afirmado 80% de 
Agregado de Río y 20% de Tierra 
Roja e=15 cm 

m2 6000 13.91 83,460 
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Tabla 32 

Costo del mejoramiento de vía Jr. Las Mercedes, en el distrito de Manantay 

Mejoramiento de sub rasante y construcción de la vía jr. Las mercedes - distrito 
Manantay 

 

Ítem Unidad Metrado P.U Total S/. 
 

 

Excavación de Sub Rasante h=40 cm m3 1972 7.27 14,336.44 
 

 

Mejoramiento de la Sub Rasante m3 1972 39.65 78,189.80 
 

 

Conformación de afirmado 80% de Agregado de 
Cerro y 20% de Agregado de Rio e=15 cm 

m2 4930 14.32 70,597.60 
 

 

 
Conformación de afirmado 80% de Agregado de 
Río y 20% de Tierra Roja e=15 cm 

m2 4930 13.91 68,576.30 
 

 

Si comparamos los costos de conformación de afirmado 80% de Agregado de Cerro 

y 20% de Agregado de Río para e=15 cm, con el método tradicional (conformación de 

afirmado 80% de Agregado de Río y 20% de Ligante para e=15 cm), tenemos los siguientes 

costos por m2 de S/.14.32 y S/.13.91 respectivamente. Teniendo una diferencia mínima en 

costos de S/. 0.41 por m2. 
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CAPÍTULO V  

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En el desarrollo de esta investigación, se han realizado diversos ensayos referentes 

a material para afirmado, de las cuales se interpretaron los resultados obtenidos. Dentro de 

estas interpretaciones tenemos las siguientes: 

Estos resultados guardan relación con lo descrito por Arce (2019), quien señala que 

al caracterizar los agregados de cerro no cumplen con los parámetros que exige la norma, 

pues la granulometría del material no cumple en todos los usos, demostrando la falta de 

material grueso de 1” que pueda aportar a resistir las cargas del tránsito, además que el 

desgaste que se genera el relativamente algo sobrepasando el 40% y muy próximo al límite 

máximo establecido por el MTC para afirmados. 

Pero en lo que no concuerda es con Pérez y Vásquez (2021), que si bien analizaron 

en otras canteras, pero toda el área es muy similar y podría ser empleado como comparativo, 

pues estos señalan que la composición granulométrica de las canteras no cumplen con los 

requerimientos; además, que el valor relativo de soporte no cumplen con los requerimientos, 

lo cual se ha demostrado que para afirmados se cumple con los requerimientos pues se 

presentan valores mayor al 65% lo cual es muy superior al mínimo requerido 40%.  

Los resultados obtenidos, evidencian que las canteras presentan humedad natural 

elevada y que con muy poca adición de agua se podría conseguir el máximo peso específico 

para obtener un grado de compactación elevado. Así mismo, se evidenció que el IP de las 

muestras está muy próxima al máximo permitido, evidenciando que tiene una plasticidad 

media. 

Por otro lado, esta investigación concuerda con Rojas (2019), pues se ha evidenciado 

que a medida que aumenta el material fino el CBR tiende a incrementarse, y es lo que ha 

sucedido con las canteras analizadas ya que el mejor soporte encontrado en la cantera 

Pakistán II con un CBR de 83.70%, seguido por la cantera San José de Tunuya con 75.80% 

y por último la cantera Canaán con 66.75%. 
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Como aporte al tema de investigación, para verificar mejoras en las propiedades 

físicas y mecánicas, se realizó el diseño entre los agregados de cerro de la cantera Pakistán 

II por presentar las mejores características mecánicas, más el agregado de río procedente de 

la cantera Nuevo Piura; el diseño resultante (80% cerro + 20% río), fue mejorar la 

granulometría de la cantera Pakistán II que no cumplía en la malla de 1”. 

Para complementar nuestro estudio sobre diseño de afirmado en vías no 

pavimentadas, se determinó el mejoramiento de subrasante para las vías que se encuentran 

en los distritos de Callería, Manantay y Yarinacocha, aplicando distintos métodos, como 

AASHTO 93, Boussinesq y MTC – Sección suelos. Los cuales fueron desarrollados en los 

Anexo 9, donde se ha considerado los esfuerzos que se transmiten al suelo por el tránsito de 

vehículos, obteniéndose un mejoramiento de 40 cm para las vías estudiadas; y en el caso del 

diseño de afirmado se determinaron espesores de 15 cm para cada una de las vías no 

pavimentadas de la ciudad de Pucallpa (Jr. D en el distrito de Callería, Jr. Las Mercedes en 

el distrito de Manantay y Jr. Francisco Bolognesi en el distrito de Yarinacocha), los cuales 

fueron desarrollados en el Anexo 11. 
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CONCLUSIONES 

 

 Las propiedades físicas de las canteras analizadas (Pakistán II, Canaán y San José 

de Tunuya) del distrito de Nueva Requena, para verificar que cumplan con los 

parámetros de los ensayos del Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimentos 

versión 2014 (Análisis Granulométrico, Límites de Atterberg, Clasificación de suelos) 

para ser empleados como material de afirmado; no cumplieron con los valores 

requeridos para ser considerados material de afirmado, como se puede apreciar en la 

Tabla 10, Tabla 17 y Tabla 24. 

 Las propiedades mecánicas de las canteras analizadas (Pakistán II, Canaán y San 

José de Tunuya) del distrito de Nueva Requena, para verificar que cumplan con los 

parámetros de los ensayos del Manual de Carreteras Sección Suelos y Pavimentos 

versión 2014 (Proctor Modificado, CBR y Abrasión los Ángeles) para ser empleados 

como material de afirmado; cumplieron con los valores requeridos para ser 

considerados material de afirmado, como se puede apreciar en la Tabla 10, Tabla 17 

y Tabla 24. Siendo la cantera Pakistán II, la más sobresaliente por presentar un CBR 

mayor del orden de 83.70 %, un menor desgaste a la abrasión con un valor 42.57% y 

presentar una densidad máxima del orden de 2.11 g/cm3. 

 
Con estos resultados de las propiedades mecánicas, elegimos que la cantera que 

mejor comportamiento presentará ante la intemperie y el desgaste producido por el 

tránsito en las vías para el afirmado a considerar es la cantera Pakistán II. Sin 

embargo, para mejorar aún más las características ingenieriles del material elegido, 

se ha realizado una combinación de la cantera Pakistán II más el material de rio de la 

cantera Nuevo Piura, con el fin de cumplir con la granulometría y aumentar las 

propiedades al desgaste, resultando en un diseño de la mescla del orden de 80% 

(cantera Pakistán II) + 20% (cantera Nuevo Piura), donde los resultados obtenidos 

fueron los mostrados en la Tabla 26. 
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 Para conocer el diseño final del afirmado para las vías no pavimentadas, ha sido 

necesario el conocer los datos de la subrasante natural; es decir, la resistencia del 

suelo o capacidad de soporte del terreno natural; como se obtuvo CBR menores a los 

requeridos según Manual de Suelos del MTC (CBR>=6%), se determinó la profundad 

para el mejoramiento de la subrasante con un material de CBR igual a 15.90% 

proveniente de la cantera del km 18.50 de la CFB, obteniéndose una profundidad de 

0.40 m, suficiente para disipar las presiones que se transmiten al terreno natural por 

el efecto del tránsito, y en el diseño realizado para el espesor de la capa de rodadura 

de las vías en la ciudad de Pucallpa, con el mejoramiento de  suelo realizado se obtuvo 

espesores  de 15 cm para cada una de las vías no pavimentadas. 

 

. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Complementar el estudio desarrollado sobre evaluación de materiales de cerro de los 

diferentes distritos de la provincia para ser considerados como capas de pavimentos 

a nivel de afirmado y poder realizar diseños para incrementar las propiedades físicas 

y mecánicas de dichos materiales. 

 La subrasante de cumplir con las características necesarias de resistencia; caso 

contrario determinar según los métodos propuestos para conocer la altura de 

mejoramiento y/o estabilización por sustitución y poder sustentar mediante cálculos la 

altura del mejoramiento. 

 Para tener una carpeta de rodadura con mejores características, se puede emplear la 

combinación resultante de material de cerro y agregado de rio (Cantera Pakistán II y 

Cantera Nuevo Piura), con una mezcla del 80% de material de cerro y 20% de material 

de rio; lo que tendríamos un costo de S/. 39.65 soles/ m3 para mejoramiento de 

subrasante y S/. 14.32 soles/ m2 para conformación de afirmado (Tabla 30, Tabla 31 

y Tabla 32). 
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Anexo 1.  Matriz de Consistencia 

Evaluación de las propiedades físicas y propiedades mecánicas de las canteras de cerro del distrito de Nueva Requena para vías no 

pavimentadas, Pucallpa. 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

 
Problema General 

 
¿Cuáles son las propiedades físicas y propiedades 
mecánicas de las canteras del cerro del distrito de 
Nueva Requena que cumplen los requisitos del 
manual de carreteras sección suelos y pavimentos 
versión 2014 para la conformación como material 
de afirmado para vías no pavimentadas en la 
ciudad de Pucallpa? 

 
Objetivo General 

 
Determinar las propiedades físicas y propiedades 
mecánicas de las canteras del cerro del distrito de 
Nueva Requena que cumplen los requisitos del 
manual de carreteras sección suelos y pavimentos 
versión 2014 para la conformación como material 
de afirmado para vías no pavimentadas en la 
ciudad de Pucallpa 

 
Hipótesis General 

 
Las canteras de cerro del distrito de Nueva 
Requena cumplen los requisitos del manual 
de carreteras sección suelos y pavimentos 
versión 2014 para la conformación como 
material de afirmado para vías no 
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa. 
 
 

 
 
 
 

 
 

Independiente 
Canteras del 

distrito de Nueva 
Requena 

 
 
 

Dependiente 
Vía no 

pavimentada 
(afirmado) 

Problemas Específicos 
 

¿Las propiedades físicas de las canteras del cerro 
del distrito de Nueva Requena, cumplen los 
requisitos del manual de carreteras sección suelos 
y pavimentos versión 2014 para la conformación 
como material de afirmado para vías no 
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa? 
 
¿Las propiedades mecánicas de las canteras del 
cerro del distrito de Nueva Requena, cumplen los 
requisitos del manual de carreteras sección suelos 
y pavimentos versión 2014 para la conformación 
como material de afirmado para vías no 
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa? 

Objetivos Específicos 
 
Determinar las Propiedades físicas de las canteras 
del cerro del distrito de Nueva Requena que 
cumplen los requisitos del manual de carreteras 
sección suelos y pavimentos versión 2014 para la 
conformación como material de afirmado para vías 
no pavimentadas en la ciudad de Pucallpa. 
 
Determinar las Propiedades mecánicas de las 
canteras del cerro del distrito de Nueva Requena 
que cumplen los requisitos del manual de 
carreteras sección suelos y pavimentos versión 
2014 para la conformación como material de 
afirmado para vías no pavimentadas en la ciudad 
de Pucallpa. 

Hipótesis Específicas 
 
Las Propiedades físicas de las canteras de 
cerro del distrito de Nueva Requena cumplen 
los requisitos del manual de carreteras 
sección suelos y pavimentos versión 2014 
para la conformación como material de 
afirmado para vías no pavimentadas en la 
ciudad de Pucallpa. 
 
Las Propiedades mecánicas de las canteras 
de cerro del distrito de Nueva Requena 
cumplen los requisitos del manual de 
carreteras sección suelos y pavimentos 
versión 2014 para la conformación como 
material de afirmado para vías no 
pavimentadas en la ciudad de Pucallpa. 
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Anexo 2. Ensayos de cantera Pakistán II 

Análisis granulométrico de la cantera Pakistán II 

 



 

84 

 

 

 

 

 



 

85 

 

 

 

 



 

86 

 

 

Análisis de humedad integral de la cantera Pakistán II 
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Análisis del Proctor Modificado cantera Pakistán II 
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Análisis del CBR cantera Pakistán II 
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Análisis del Ensayo de desgaste de los Ángeles de la cantera Pakistán II 
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Anexo 3. Ensayos de cantera Canaán 

Análisis granulométrico de la cantera Canaán 
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Análisis de humedad integral de la cantera Canaán 
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Análisis del Proctor Modificado cantera Canaán 
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Análisis del CBR- Cantera Canaán 
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Análisis del Ensayo de desgaste de los Ángeles de la cantera Canaán  
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Anexo 4. Ensayos de cantera San José de Tunuya 

Análisis Granulométrico de la cantera San José de Tunuya 
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Análisis de humedad integral de la cantera San José de Tunuya 
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Análisis del Proctor Modificado cantera San José de Tunuya 

 de Tunuya 
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Análisis del CBR- Cantera San José de Tunuya 
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Análisis del Ensayo de desgaste de los Ángeles de la cantera San José de Tunuya  
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Anexo 5. Diseño de 80% Cantera de Cerro Pakistán II y 20% Cantera de rio Nuevo 

Piura. 

Análisis granulométrico  
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Análisis de humedad integral 
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Análisis del Proctor Modificado 
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Análisis del CBR 
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Análisis del Ensayo de desgaste de los Ángeles 
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Anexo 6. Estudio de mecánica de Suelo de la Subrasante en la ciudad de Pucallpa 

Tramo: Jr. Las Mercedes – Distrito de Manantay 

 
Ensayos de Clasificación 
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Ensayo de CBR 
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Tramo: Jr. D – Distrito de Callería 

 
Ensayos de Clasificación 
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Ensayo de CBR 
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Tramo: Jr. Francisco Bolognesi – Distrito de Yarinacocha 

 
Ensayos de Clasificación 
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Ensayo de CBR 
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Anexo 7. Calibración de Equipos. 

 

Balanza 40kg 
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Balanza 600gr. 
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Prensa CBR 
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Copa Casa Grande 
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Horno 
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Máquina de los Ángeles 
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Anexo 8. Panel Fotográfico 

IMAGEN Nº01: INSITU de la cantera de cerro Pakistán II. 

IMAGEN Nº02: INSITU de la cantera de cerro San José de Tunuya. 
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IMAGEN Nº03: INSITU de la cantera de cerro Canaán. 

 

IMAGEN Nº04: Limite de Consistencia de la Cantera de Cerro Canaán. 
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IMAGEN Nº05: Granulometría de la Cantera de Cerro Canaán.  

IMAGEN Nº06: Abrasión de los Ángeles de la Cantera de Cerro Canaán. 
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IMAGEN Nº07: Proctor Modificado de la Cantera de Cerro Canaán. 

 

 

IMAGEN Nº08: CBR de la Cantera de Cerro Canaán.  



 

171 

 

 

IMAGEN Nº09: CBR de la Cantera de Cerro Canaán. 

 

IMAGEN Nº10: CBR de la Cantera de Cerro Pakistán II. 
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IMAGEN Nº11: CBR de la Cantera de Cerro San José de Tunuya. 

IMAGEN Nº12: Desgaste de los Ángeles de las canteras Pakistán II 80% - Nuevo Piura 

20%. 
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IMAGEN Nº13: Limite de Consistencia de las canteras Pakistán II 80% - Nuevo Piura 20%. 

 

IMAGEN Nº14: CBR de las canteras Pakistán II 80% - Nuevo Piura 20%. 
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IMAGEN Nº15: Extracción de muestra INSITU de la cantera de Cerro Pakistán II. 

 
IMAGEN Nº16: Extracción de muestra INSITU de la cantera de Cerro Canaán. 
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IMAGEN Nº17: Extracción de muestra INSITU de la cantera de Cerro San José de Tunuya. 

 

IMAGEN Nº18: Extracción de muestra INSITU de la cantera de Rio Nuevo Piura. 
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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº19: Extracción de muestra INSITU (C-1) en el jr. Las Mercedes- Manantay. 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº20: Perfil estratigráfico INSITU (C-1) en el jr. Las Mercedes- Manantay. 
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IMAGEN Nº21: Extracción de muestra INSITU (C-2) en el jr. D - Callería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº22: Perfil estratigráfico INSITU (C-2) en el jr. D - Callería. 

 



 

178 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº23: Extracción de muestra INSITU (C-3) en el jr. Francisco Bolognesi - 

Yarinacocha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN Nº24: Perfil estratigráfico INSITU (C-3) en el jr. Francisco Bolognesi - 

Yarinacocha. 
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Anexo 9. Mejoramiento de Subrasante 
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Aplicando el Método AASHTO 93, para cálculo de espesor de mejoramiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.0 Número de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn en el Periodo de Diseño (W18) 5.98E+04

2.0 Confiabilidad (R) 60%

3.0 Desviacion Normal (ZR) -0.253

4.0 Desviacion Estandar (So) 0.45

5.0 Nivel de Servicio Inicial (pi) 3.8

6.0 Nivel de Servicio Final (pf) 1.5

7.0 ΔPSI 2.3

8.0 Modulo Resiliente de Subrasante (Psi) 6000.00

9.0 Numero Estructural proporcionado por el pavimento (SN) 1.98

10.0 CBR de Subrasante 4.00

(cm) (in)

0 0.250 0.00 1.98

15 0.052 1 0.78 1.98

0 0.047 1 0.00 1.20

50 0.024 1 1.20 1.20

CALCULO DE ESPESOR / METODO AASHTO 93 - JR. LAS MERCEDES

VERIFICACION

log W18 4.78

log W18 

pavimento
4.80

0.5

CUMPLE

CAPA
ESPESOR (D)

a m ai mi Di SN

CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

MEJORAMIENTO

SUBRASANTE MEJORADA (m)



 

181 

 

 

 

 

 

1.0 Número de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn en el Periodo de Diseño (W18) 3.52E+04

2.0 Confiabilidad (R) 60%

3.0 Desviacion Normal (ZR) -0.253

4.0 Desviacion Estandar (So) 0.45

5.0 Nivel de Servicio Inicial (pi) 3.8

6.0 Nivel de Servicio Final (pf) 1.5

7.0 ΔPSI 2.3

8.0 Modulo Resiliente de Subrasante (Psi) 5700.00

9.0 Numero Estructural proporcionado por el pavimento (SN) 1.86

10.0 CBR de Subrasante 3.80

(cm) (in)

0 0.250 0.00 1.86

15 0.052 1 0.78 1.86

0 0.047 1 0.00 1.08

45 0.024 1 1.08 1.08

1.0 Número de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn en el Periodo de Diseño (W18) 6.56E+04

2.0 Confiabilidad (R) 60%

3.0 Desviacion Normal (ZR) -0.253

4.0 Desviacion Estandar (So) 0.45

5.0 Nivel de Servicio Inicial (pi) 3.8

6.0 Nivel de Servicio Final (pf) 1.5

7.0 ΔPSI 2.3

8.0 Modulo Resiliente de Subrasante (Psi) 6450.00

9.0 Numero Estructural proporcionado por el pavimento (SN) 1.98

10.0 CBR de Subrasante 4.30

(cm) (in)

0 0.250 0.00 1.98

15 0.052 1 0.78 1.98

0 0.047 1 0.00 1.20

50 0.024 1 1.20 1.20

0.5

CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

MEJORAMIENTO

SUBRASANTE MEJORADA (m)

log W18 

pavimento
4.88

CUMPLE

CAPA
ESPESOR (D)

a m ai mi Di SN

0.45

CALCULO DE ESPESOR / METODO AASHTO 93 - JR. BOLOGNESI

VERIFICACION

log W18 4.82

CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

MEJORAMIENTO

SUBRASANTE MEJORADA (m)

CUMPLE

CAPA
ESPESOR (D)

a m ai mi Di SN

CALCULO DE ESPESOR / METODO AASHTO 93 - JR. D

VERIFICACION

log W18 4.55

log W18 

pavimento
4.59



 

182 

 

Aplicando el Método Boussinesq, para cálculo de espesor de mejoramiento 

 

 

 

 

 

1.0 Esfuerzo vertical (σz) 0.282

2.0 Presión ejercida por el neumatico (qo) 5.60

3.0 Profundidad de difusion del esfuerzo (z) 40.00

4.0 Radio de carga de huella circular (a) 10.80

5.0 Modulo de elasticidad de la subrasante (ESR) 203.94

6.0 Numero Admisible de repeticiones de carga (N) 5.98E+04

7.0 Coeficiente ( C ) 0.006

8.0 CBR de Subrasante 4.00

9.0 Log (N) 4.78

1.0 Esfuerzo vertical (σz) 0.278

2.0 Presión ejercida por el neumatico (qo) 5.60

3.0 Profundidad de difusion del esfuerzo (z) 40.00

4.0 Radio de carga de huella circular (a) 10.80

5.0 Modulo de elasticidad de la subrasante (ESR) 193.74

6.0 Numero Admisible de repeticiones de carga (N) 3.52E+04

7.0 Coeficiente ( C ) 0.006

8.0 CBR de Subrasante 3.80

9.0 Log (N) 4.55

1.0 Esfuerzo vertical (σz) 0.301

2.0 Presión ejercida por el neumatico (qo) 5.60

3.0 Profundidad de difusion del esfuerzo (z) 40.00

4.0 Radio de carga de huella circular (a) 10.80

5.0 Modulo de elasticidad de la subrasante (ESR) 219.24

6.0 Numero Admisible de repeticiones de carga (N) 6.56E+04

7.0 Coeficiente ( C ) 0.006

8.0 CBR de Subrasante 4.30

9.0 Log (N) 4.82

Z (cm) 36.70

CUMPLE

CUMPLE

CALCULO DE ESPESOR / METODO BOUSSINESQ - Jr. Bolognesi

VERIFICACION

σz (kg/cm2) 0.301

CALCULO DE ESPESOR / METODO BOUSSINESQ - Jr. D

VERIFICACION

σz (kg/cm2) 0.278

Z (cm) 38.30

CUMPLE

CALCULO DE ESPESOR / METODO BOUSSINESQ - Jr. Las Mercedes

VERIFICACION

σz (kg/cm2) 0.282

Z (cm) 38.10
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Aplicando Cuadro 9.3 del Manual de suelos del MTC, para cálculo de espesor de 

mejoramiento. 

 

 

Según el Manual de Cerreteras - Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos - Sección Suelos y Pavimentos

Cuadro 9.3

* Espesores recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos

0 25,000

25,001 75,000

75,001 150,000

150,001 300,000

300,001 500,000

500,001 750,000

Según el Manual de Cerreteras - Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos - Sección Suelos y Pavimentos

Cuadro 9.3

* Espesores recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos

0 25,000

25,001 75,000

75,001 150,000

150,001 300,000

300,001 500,000

500,001 750,000

Según el Manual de Cerreteras - Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos - Sección Suelos y Pavimentos

Cuadro 9.3

* Espesores recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos

0 25,000

25,001 75,000

75,001 150,000

150,001 300,000

300,001 500,000

500,001 750,000

35.0

40.0

40.0

CALCULO DE ESPESOR / METODO MTC - JR. BOLOGNESI

Tráfico según Manual

Espesor de reemplazo 

con material CBR > 10%    

(cm)

Tráfico 

Calculado

Espesor 

elegido  

(cm)

25.0

65,621.00 30.0

30.0

30.0

25.0

35,174.00 30.0

30.0

30.0

35.0

40.0

40.0

59,795.00 30.0

CALCULO DE ESPESOR / METODO MTC - JR. D

Tráfico según Manual

Espesor de reemplazo 

con material CBR > 10%    

(cm)

Tráfico 

Calculado

Espesor 

elegido  

(cm)

25.0

30.0

30.0

35.0

40.0

40.0

CALCULO DE ESPESOR / METODO MTC - JR. LAS MERCEDES

Espesor de reemplazo 

con material CBR > 10%    

(cm)

Tráfico según Manual
Tráfico 

Calculado

Espesor 

elegido  

(cm)
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Anexo 10. Cálculo de Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes 

Jr. Las Mercedes - Distrito de Manantay 

 

 

TESIS:

TESISTAS:

CALLE: PROVINCIA: CORONEL PORTILLO

INTERSECCIÓN: ENTRE JR. LOS GIRASOLES Y JR. COMANDANTE VALER DISTRITO: MANANTAY

DEPARTAMENTO: UCAYALI

2023

2

VEH. LIVIANOS fe: 0.8615

VEH. PESADOS fe: 0.9497

MOTO MOTOCAR AUTOS STATION CAMIONETA CAMIONES TOTAL

2E 3E

LUNES

JR. LOS GIRASOLES -JR. 

COMANDANTE VALER 50 48 12 0 6 4 2

03/07/2023

JR. COMANDANTE 

VALER - JR. LOS 

GIRASOLES 30 24 6 0 2 2 1

TOTAL 80 72 18 0 8 6 3 187

MARTES

JR. LOS GIRASOLES -JR. 

COMANDANTE VALER 60 35 18 0 5 3 1

04/07/2023

JR. COMANDANTE 

VALER - JR. LOS 

GIRASOLES 40 45 11 0 3 4 0

TOTAL 100 80 29 0 8 7 1 225

MIERCOLES

JR. LOS GIRASOLES -JR. 

COMANDANTE VALER 66 33 14 0 12 4 0

05/07/2023

JR. COMANDANTE 

VALER - JR. LOS 

GIRASOLES 35 25 9 0 5 3 2

TOTAL 101 58 23 0 17 7 2 208

JUEVES

JR. LOS GIRASOLES -JR. 

COMANDANTE VALER 76 37 17 0 7 4 1

06/07/2023

JR. COMANDANTE 

VALER - JR. LOS 

GIRASOLES 45 33 12 5 1 0

TOTAL 121 70 29 0 12 5 1 238

VIERNES

JR. LOS GIRASOLES -JR. 

COMANDANTE VALER 98 45 20 0 9 4 0

07/07/2023

JR. COMANDANTE 

VALER - JR. LOS 

GIRASOLES 78 38 14 0 7 2 1

TOTAL 176 83 34 0 16 6 1 316

SABADO

JR. LOS GIRASOLES -JR. 

COMANDANTE VALER 81 55 18 0 10 3 1

08/07/2023

JR. COMANDANTE 

VALER - JR. LOS 

GIRASOLES 65 45 16 0 9 3 1

TOTAL 146 100 34 0 19 6 2 307

DOMINGO

JR. LOS GIRASOLES -JR. 

COMANDANTE VALER 40 50 3 0 4 2 0

09/07/2023

JR. COMANDANTE 

VALER - JR. LOS 

GIRASOLES 34 35 5 0 2 1 0

74 85 8 0 6 3 0 176

798 548 175 0 86 40 10 1,657

48.16 33.07 10.56 0.00 5.19 2.41 0.60 100.00

114.00 78.29 25.00 0.00 12.29 5.71 1.43 236.71

114 78 25 0 12 6 1 237.00

237

98.21 67.44 21.54 0.00 10.58 5.43 1.36

98 67 22 0 11 5 1
I.M.D.a              2023 TOTAL VEHÍCULOS

TOTAL

230 7

ÍNDICE MEDIO DIARIO 

AÑO DE ESTUDIO:

TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION DEL PROYECTO:

FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL:

JR. LAS MERCEDES

I.M.D. s

VEHÍCULOS PESADOS

TOTAL

TOTAL VEHÍCULOS

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA 

VÍAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA

EUNICE AMASIFUEN TORRES

GABRIELA DÍAZ CORNEJO

VEHÍCULOS LIGEROS

%

DÍA - SENTIDO

TIPO DE VEHÍCULO
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r 1.73

r 2.25

n 2

2025

Población 

Futura de veh.

IMDA TIPO EJE

NUMERO DE 

LLANTAS

CARGA        EJE 

(TN) EE. AFIRMADO

2025

99.910 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 0.000205681

99.910 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 0.000205681

MOTOCAR 68.610 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 0.000141244

68.610 SIMPLE 2 0.25 2.05866E-06 0.000141244

AUTO 21.910 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.011546985

21.910 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.011546985

S. WAGON 0.000 SIMPLE 2 1 0.000527017 0

0.000 SIMPLE 2 1 0.000527017 0

CAMIONETA 10.767 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.005674518

10.767 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.005674518

2E 5.549 SIMPLE 2 7 1.265366749 7.021471282

5.549 SIMPLE 4 11 3.238286961 17.96912944

3E 1.387 SIMPLE 2 7 1.265366749 1.75536782

1.387 TANDEM 8 18 2.019213454 2.801134393

29.58223979

r 2.25

n 10

Fca 11.076

Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido

Fc*Fd 0.5

ESAL = 59,795

0.000 10.767 5.549 1.38799.910

VEHÍCULOS LIGEROS

MOTO

Factor direccional x Factor Carril

21.910

Factor Fca vehiculos pesados 

N° de Calzadas, sentidos y carriles por sentido

Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL)

Factor de Crecimiento Acumulado

CAMIÓN

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

Tiempo de v ida Util de Afirmado (años)

CÁLCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCIÓN

EE. * IMDA 

AFIRMADO

68.610

Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecución (años)

NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

Tasa anual de crecimiento vehÍculos liv ianos

Tasa anual de crecimiento vehÍculos pesados

TOTAL VEHÍCULOS

TIPO DE VEHÍCULOS

                                          

Factor Fca 
        

 

        

                 AFIRMADO

               

En la que:

Ton =  Tránsito proyectado al año ''n'' en veh/día.
To =  Tránsito sctusl (año base o) en veh/día.
n =  Número de años del período de diseño.
r =  Tasa anual de crecimiento del tránsito.

r 2.25

n 10

Fca 11.076

Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido

Fc*Fd 0.5

ESAL = 59,795

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

Tiempo de v ida Util de Afirmado (años)

Factor direccional x Factor Carril

Factor Fca vehiculos pesados 

N° de Calzadas, sentidos y carriles por sentido

Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL)

Factor de Crecimiento Acumulado

                                          

Factor Fca 
        

 

 

                 AFIRMADO
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Jr. D - Distrito de Callería 

 

 

 

 

 

TESIS:

TESISTAS:

CALLE: PROVINCIA: CORONEL PORTILLO

INTERSECCIÓN: ENTRE AV. HUMBERTO DEL AGUILA Y JR. G DISTRITO: CALLERIA

DEPARTAMENTO: UCAYALI

2023

2

VEH. LIVIANOS fe: 0.8615

VEH. PESADOS fe: 0.9497

MOTO MOTOCAR AUTOS STATION CAMIONETA CAMIONES TOTAL

2E 3E

LUNES

AV. HUMBERTO DEL 

AGUILA - JR. G 36 34 3 2 1 2 1

10/07/2023

JR. G - AV. HUMBERTO 

DEL AGUILA 22 18 4 1 2 1 0

TOTAL 58 52 7 3 3 3 1 127

MARTES

AV. HUMBERTO DEL 

AGUILA - JR. G 33 29 2 1 0 2 0

11/07/2023

JR. G - AV. HUMBERTO 

DEL AGUILA 28 33 2 0 0 2 0

TOTAL 61 62 4 1 0 4 0 132

MIERCOLES

AV. HUMBERTO DEL 

AGUILA - JR. G 30 33 3 2 1 3 1

12/07/2023

JR. G - AV. HUMBERTO 

DEL AGUILA 22 25 5 3 1 2 1

TOTAL 52 58 8 5 2 5 2 132

JUEVES

AV. HUMBERTO DEL 

AGUILA - JR. G 29 33 5 2 0 3 1

13/07/2023

JR. G - AV. HUMBERTO 

DEL AGUILA 28 25 2 2 0 0 0

TOTAL 57 58 7 4 0 3 1 130

VIERNES

AV. HUMBERTO DEL 

AGUILA - JR. G 22 42 6 1 0 2 1

14/07/2023

JR. G - AV. HUMBERTO 

DEL AGUILA 25 40 4 1 0 1 1

TOTAL 47 82 10 2 0 3 2 146

SABADO

AV. HUMBERTO DEL 

AGUILA - JR. G 29 52 7 3 2 0 1

15/07/2023

JR. G - AV. HUMBERTO 

DEL AGUILA 28 44 5 4 1 2 1

TOTAL 57 96 12 7 3 2 2 179

DOMINGO

AV. HUMBERTO DEL 

AGUILA - JR. G 21 41 2 0 0 1 0

16/07/2023

JR. G - AV. HUMBERTO 

DEL AGUILA 22 38 3 0 0 1 0

43 79 5 0 0 2 0 129

375 487 53 22 8 22 8 975

38.46 49.95 5.44 2.26 0.82 2.26 0.82 100.00

53.57 69.57 7.57 3.14 1.14 3.14 1.14 139.29

54 70 8 3 1 3 1 139.00

139

46.15 59.94 6.52 2.71 0.98 2.98 1.09

46 60 7 3 1 3 1
I.M.D.a              2023 TOTAL VEHÍCULOS

TOTAL

135 4

ÍNDICE MEDIO DIARIO 

AÑO DE ESTUDIO:

TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION DEL PROYECTO:

FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL:

JR. D

I.M.D. s

VEHÍCULOS PESADOS

TOTAL

TOTAL VEHÍCULOS

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA 

VÍAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA

EUNICE AMASIFUEN TORRES

GABRIELA DÍAZ CORNEJO

VEHÍCULOS LIGEROS

%

DÍA - SENTIDO

TIPO DE VEHÍCULO
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r 1.73

r 2.25

n 2

2025

Población 

Futura de veh.

IMDA TIPO EJE

NUMERO DE 

LLANTAS

CARGA        EJE 

(TN) EE. AFIRMADO

2025

46.950 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 9.66544E-05

46.950 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 9.66544E-05

MOTOCAR 60.973 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 0.000125522

60.973 SIMPLE 2 0.25 2.05866E-06 0.000125522

AUTO 6.636 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.003497087

6.636 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.003497087

S. WAGON 2.754 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.001451621

2.754 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.001451621

CAMIONETA 1.002 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.000527862

1.002 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.000527862

2E 3.052 SIMPLE 2 7 1.265366749 3.861809205

3.052 SIMPLE 4 11 3.238286961 9.883021191

3E 1.110 SIMPLE 2 7 1.265366749 1.404294256

1.110 TANDEM 8 18 2.019213454 2.240907514

17.40142966

r 2.25

n 10

Fca 11.076

Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido

Fc*Fd 0.5

ESAL = 35,174

2.754 1.002 3.052 1.11046.950

VEHÍCULOS LIGEROS

MOTO

Factor direccional x Factor Carril

6.636

Factor Fca vehiculos pesados 

N° de Calzadas, sentidos y carriles por sentido

Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL)

Factor de Crecimiento Acumulado

CAMIÓN

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

Tiempo de v ida Util de Afirmado (años)

CÁLCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCIÓN

EE. * IMDA 

AFIRMADO

60.973

Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecución (años)

NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

Tasa anual de crecimiento vehÍculos liv ianos

Tasa anual de crecimiento vehÍculos pesados

TOTAL VEHÍCULOS

TIPO DE VEHÍCULOS

                                          

Factor Fca 
        

 

        

                 AFIRMADO

               

En la que:

Ton =  Tránsito proyectado al año ''n'' en veh/día.
To =  Tránsito sctusl (año base o) en veh/día.
n =  Número de años del período de diseño.
r =  Tasa anual de crecimiento del tránsito.

r 2.25

n 10

Fca 11.076

Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido

Fc*Fd 0.5

ESAL = 35,174

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

Tiempo de v ida Util de Afirmado (años)

Factor direccional x Factor Carril

Factor Fca vehiculos pesados 

N° de Calzadas, sentidos y carriles por sentido

Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL)

Factor de Crecimiento Acumulado

                                          

Factor Fca 
        

 

 

                 AFIRMADO
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Jr. Francisco Bolognesi - Distrito de Yarinacocha 

 

 

 

 

 

TESIS:

TESISTAS:

CALLE: PROVINCIA: CORONEL PORTILLO

INTERSECCIÓN: ENTRE JR. AGUAYTIA Y CA. APU CUSHI DISTRITO: YARINACOCHA

DEPARTAMENTO: UCAYALI

2023

2

VEH. LIVIANOS fe: 0.8615

VEH. PESADOS fe: 0.9497

MOTO MOTOCAR AUTOS STATION CAMIONETA CAMIONES TOTAL

2E 3E

LUNES

JR. AGUAYTIA - CA. APU 

CUSHI 45 55 6 1 3 4 2

10/07/2023

CA. APU CUSHI - JR. 

AGUAYTIA 30 22 5 2 1 2 1

TOTAL 75 77 11 3 4 6 3 179

MARTES

JR. AGUAYTIA - CA. APU 

CUSHI 55 37 5 2 2 3 0

11/07/2023

CA. APU CUSHI - JR. 

AGUAYTIA 40 42 2 0 1 2 0

TOTAL 95 79 7 2 3 5 0 191

MIERCOLES

JR. AGUAYTIA - CA. APU 

CUSHI 30 33 3 2 1 3 2

12/07/2023

CA. APU CUSHI - JR. 

AGUAYTIA 22 25 5 1 2 4 3

TOTAL 52 58 8 3 3 7 5 136

JUEVES

JR. AGUAYTIA - CA. APU 

CUSHI 28 32 4 3 1 2 1

13/07/2023

CA. APU CUSHI - JR. 

AGUAYTIA 26 27 3 1 1 3 1

TOTAL 54 59 7 4 2 5 2 133

VIERNES

JR. AGUAYTIA - CA. APU 

CUSHI 35 45 7 1 0 5 2

14/07/2023

CA. APU CUSHI - JR. 

AGUAYTIA 32 38 5 1 0 3 2

TOTAL 67 83 12 2 0 8 4 176

SABADO

JR. AGUAYTIA - CA. APU 

CUSHI 57 55 8 2 3 3 1

15/07/2023

CA. APU CUSHI - JR. 

AGUAYTIA 45 39 7 2 1 4 0

TOTAL 102 94 15 4 4 7 1 227

DOMINGO

JR. AGUAYTIA - CA. APU 

CUSHI 38 45 3 1 0 2 0

16/07/2023

CA. APU CUSHI - JR. 

AGUAYTIA 37 39 5 1 0 1 0

75 84 8 2 0 3 0 172

520 534 68 20 16 41 15 1,214

42.83 43.99 5.60 1.65 1.32 3.38 1.24 100.00

74.29 76.29 9.71 2.86 2.29 5.86 2.14 173.43

74 76 10 3 2 6 2 173.00

173

64.00 65.72 8.37 2.46 1.97 5.56 2.04

64 66 8 2 2 6 2

TOTAL VEHÍCULOS

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA 

VÍAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA

EUNICE AMASIFUEN TORRES

GABRIELA DÍAZ CORNEJO

VEHÍCULOS LIGEROS

ÍNDICE MEDIO DIARIO 

AÑO DE ESTUDIO:

TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION DEL PROYECTO:

FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL:

JR. FRANCISCO BOLOGNESI

I.M.D. s

VEHÍCULOS PESADOS

TOTAL

%

I.M.D.a              2023 TOTAL VEHÍCULOS

TOTAL

165 8

DÍA - SENTIDO

TIPO DE VEHÍCULO
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r 1.73

r 2.25

n 2

2025

Población 

Futura de veh.

IMDA TIPO EJE

NUMERO DE 

LLANTAS

CARGA        EJE 

(TN) EE. AFIRMADO

2025

65.104 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 0.000134028

65.104 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 0.000134028

MOTOCAR 66.857 SIMPLE 1 0.25 2.05866E-06 0.000137636

66.857 SIMPLE 2 0.25 2.05866E-06 0.000137636

AUTO 8.514 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.004486828

8.514 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.004486828

S. WAGON 2.504 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.001319655

2.504 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.001319655

CAMIONETA 2.003 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.001055724

2.003 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.001055724

2E 5.688 SIMPLE 2 7 1.265366749 7.197008064

5.688 SIMPLE 4 11 3.238286961 18.41835767

3E 2.081 SIMPLE 2 7 1.265366749 2.633051731

2.081 TANDEM 8 18 2.019213454 4.201701589

32.4643868

r 2.25

n 10

Fca 11.076

Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido

Fc*Fd 0.5

ESAL = 65,621

TOTAL VEHÍCULOS

TIPO DE VEHÍCULOS

Tasa anual de crecimiento vehÍculos liv ianos

Tasa anual de crecimiento vehÍculos pesados

Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL)

Factor de Crecimiento Acumulado

CAMIÓN

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

Tiempo de v ida Util de Afirmado (años)

CÁLCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCIÓN

EE. * IMDA 

AFIRMADO

66.857

Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecución (años)

NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

VEHÍCULOS LIGEROS

MOTO

Factor direccional x Factor Carril

8.514

Factor Fca vehiculos pesados 

N° de Calzadas, sentidos y carriles por sentido

2.504 2.003 5.688 2.08165.104

                                          

Factor Fca 
        

 

        

                 AFIRMADO

               

En la que:

Ton =  Tránsito proyectado al año ''n'' en veh/día.
To =  Tránsito sctusl (año base o) en veh/día.
n =  Número de años del período de diseño.
r =  Tasa anual de crecimiento del tránsito.

r 2.25

n 10

Fca 11.076

Cuadro 6.1 1 calzada, 2 sentidos, 1 carril por sentido

Fc*Fd 0.5

ESAL = 65,621

Numero de Repeticiones de Ejes equivalentes (ESAL)

Factor de Crecimiento Acumulado

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

Tiempo de v ida Util de Afirmado (años)

Factor direccional x Factor Carril

Factor Fca vehiculos pesados 

N° de Calzadas, sentidos y carriles por sentido

                                          

Factor Fca 
        

 

 

                 AFIRMADO
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Anexo 11. Cálculo de espesor de afirmado 

 

 

 

 

 

TESIS:

TESISTAS:

CALLE: PROVINCIA: CORONEL PORTILLO

INTERSECCIÓN: ENTRE JR. LOS GIRASOLES Y JR. COMANDANTE VALER DISTRITO: MANANTAY

DEPARTAMENTO: UCAYALI

1. NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

59795 repeticiones

2. CBR

CBR DISEÑO = 15.90 %

3. ESPESOR DE AFIRMADO

132.7696 mm

0.133 m

0.15 m

DISEÑO DE ESPESOR DE AFIRMADO

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO 

DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA VÍAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA.

EUNICE AMASIFUEN TORRES

GABRIELA DÍAZ CORNEJO

JR. LAS MERDECES

                  

                                         ]          
    

   
  

   

   

   

TESIS:

TESISTAS:

CALLE: PROVINCIA: CORONEL PORTILLO

INTERSECCIÓN: ENTRE AV. HUMBERTO DEL AGUILA Y JR. G DISTRITO: CALLERIA

DEPARTAMENTO: UCAYALI

1. NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

35174 repeticiones

2. CBR

CBR DISEÑO = 15.90 %

3. ESPESOR DE AFIRMADO

121.4272 mm

0.121 m

0.15 m

DISEÑO DE ESPESOR DE AFIRMADO

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS CANTERAS DE CERRO 

DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA VÍAS NO PAVIMENTADAS, PUCALLPA.

EUNICE AMASIFUEN TORRES

GABRIELA DÍAZ CORNEJO

JR. D

                  

                                         ]          
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TESIS:

TESISTAS:

CALLE: PROVINCIA: CORONEL PORTILLO

INTERSECCIÓN: ENTRE JR. AGUAYTIA Y CA. APU CUSHI DISTRITO: YARINACOCHA

DEPARTAMENTO: UCAYALI

1. NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES AFIRMADO

65621 repeticiones

2. CBR

CBR DISEÑO = 15.90 %

3. ESPESOR DE AFIRMADO

134.757 mm

0.135 m

0.15 m

EUNICE AMASIFUEN TORRES

GABRIELA DÍAZ CORNEJO

JR. FRANCISCO BOLOGNESI

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS 

CANTERAS DE CERRO DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA PARA VÍAS NO 

PAVIMENTADAS, PUCALLPA.

DISEÑO DE ESPESOR DE AFIRMADO

                  

                                         ]          
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Anexo 12. Planos 

Plano de Ubicación y localización de Canteras de Cerro y de río del Distrito de Nueva Requena. 
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Planos de vías no pavimentadas en la Ciudad de Pucallpa. 
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Plano de Ubicación y localización de tramo de vía no pavimentada Jr. D – Distrito de Callería. 
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Plano de Ubicación y localización de tramo de vía no pavimentada Jr. Las Mercedes – Distrito de Manantay. 
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Plano de Ubicación y localización de tramo de vía no pavimentada Jr. Francisco Bolognesi – Distrito de Yarinacocha. 
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Anexo 13. Análisis de costos 

Partida  
1.1 

EXCAVACIONES EN EXPLANACIONES EN MATERIAL 
SUELTO e=40 cm 

Rendimiento 400 M3/DIA Costo Unitario directo por : M3 7.2706 

       

CODIGO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

1 Oficial HH 1 0.02000 21.96 0.4392 

2 Peón HH 2 0.04000 19.86 0.7944 

      1.2336 

 Equipos      

3 Herramientas manuales %MO  3.000 1.2336 0.037008 

4 Tractor de Orugas de 190-240 HP HM 1 0.02 300 6 

            6.0370 

 

Partida  1.2 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE 

Rendimiento 400 M3/DIA Costo Unitario directo por : M3 39.6500 

       

CODIGO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Materiales      

5 Tierra roja (Puesto en Obra) m3  1.15 27 31.05 

      31.05 

 Equipos      

6 

Rodillo liso Vibratorio 
Autopropulsado 101-135 HP 
10-12 TN HM 1 0.02 180 3.6 

7 Motoniveladora 145 - 150 HP HM 1 0.02 250 5 

            8.6000 
 

Partida 
1.30 

CONFORMACIÓN DE AFIRMADO 80% DE 
AGREGADO DE CERRO Y 20% DE AGREGADO DE 
RIO, E=15 CM 

Rendimiento 2000 M2/DIA Costo Unitario directo por : M2 14.3170 

       

CODIGO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

8 Operador de equipo pesado HH 1 0.00400 27.95 0.1118 

2 Peón HH 4 0.01600 19.86 0.3178 

      0.4296 

 Materiales      

9 Agua puesta en obra m3  0.027 12.67 0.34209 

10 Agregado de cerro - Pakistán II m3  0.156 56.25 8.775 

11 Agregado de rio - Nuevo Piura m3  0.039 62.5 2.4375 

      11.55459 
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 Equipos      

3 Herramientas manuales %MO  3.0000 0.4296 0.0129 

6 

Rodillo liso Vibratorio 
Autopropulsado 101-135 HP 
10-12 TN HM 1 0.00400 180 0.72 

7 Motoniveladora 145 - 150 HP HM 1 0.00400 200 0.8 

12 Cisterna HM 1 0.00400 200 0.8 

            2.3329 
 

Partida 
1.40 

CONFORMACION DE AFIRMADO 80% AGREGADO DE 
RÍO Y 20% LIGANTE, E=15 CM 

Rendimiento 2000 M2/DIA Costo Unitario directo por : M2 13.9075 

       

CODIGO Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

 Mano de Obra      

8 Operador de equipo pesado HH 1 0.00400 27.95 0.1118 

2 Peón HH 4 0.01600 19.86 0.3178 

      0.4296 

 Materiales      

9 Agua puesta en obra m3  0.027 12.67 0.34209 

13 Material ligante km. 18.500 m3  0.039 27.00 1.053 

11 Agregado de rio - Nuevo Piura m3  0.156 62.5 9.75 

      11.14509 

 Equipos      

3 Herramientas manuales %MO  3.0000 0.4296 0.0129 

6 

Rodillo liso Vibratorio 
Autopropulsado 101-135 HP 
10-12 TN HM 1 0.00400 180 0.72 

7 Motoniveladora 145 - 150 HP HM 1 0.00400 200 0.8 

12 Cisterna HM 1 0.00400 200 0.8 

            2.3329 

 

 


