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Resumen 
 

La presente investigación tuvo como objetivo proponer el uso de pavimento 

flexible reciclado para el mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH Micaela 

Bastidas, Piura – 2021. Consigo presenta una metodología de tipo aplicada, 

enfoque cuantitativo y de diseño experimental de tipo cuasiexperimental. Entre 

los resultados obtenidos, se tuvo característica del suelo de la calle del AA.HH 

Micaela Bastidas de carácter arena limosa (SM) con bajo contenido de humedad 

y un índice de plasticidad limitado, indicando un tipo de suelo bueno para su uso. 

Así mismo se tuvo un IMD proyectado en un periodo de 20 años de 470 Vehi/día. 

Consigo, el aprovechamiento de cemento asfaltico a partir del pavimento flexible 

reciclado es obtenido con porcentajes menor a 6% y para agregado mayor a 45%, 

además la determinación del diseño de mezclas indica un contenido óptimo de 

5.6% de cemento asfaltico, 93% de material pavimento reciclado y 7% de piedra 

chancada y finalmente se determinó que el pavimento reciclado proporciona un 

50% de ahorra en cuanto al empleo de mezcla convencional. Finalmente, se 

concluye que mediante la propuesta de uso de pavimento flexible reciclado se 

logrará mejorar la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021. 

 

Palabras Clave: pavimento flexible reciclado, Infraestructura, IMD. 
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Abstract 
 

The objective of this research was to propose the use of recycled flexible 

pavement for the improvement of the road infrastructure of the AA.HH Micaela 

Bastidas, Piura - 2021. It presents an applied methodology, quantitative approach 

and quasi-experimental experimental design. Among the results obtained, the soil 

characteristics of the street of the AA.HH Micaela Bastidas had a silty sand 

character (SM) with low moisture content and a limited plasticity index, indicating 

a good soil type for its use. Likewise, the projected IMD over a 20-year period was 

470 Vehi/day. Consequently, the use of asphalt cement from the recycled flexible 

pavement is obtained with percentages lower than 6% and for aggregate higher 

than 45%, also the determination of the mix design indicates an optimum content 

of 5.6% of asphalt cement, 93% of recycled pavement material and 7% of crushed 

stone and finally it was determined that the recycled pavement provides a 50% 

saving compared to the use of conventional mix. Finally, it is concluded that the 

proposed use of recycled flexible pavement will improve the road infrastructure of 

the AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 2021. 

 

Keywords: recycled flexible pavement, Infrastructure, IMD. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Desde tiempos memorables el hombre ha modificado en su entorno, grandes 

senderos con el uso de la fuerza humana y consigo la construcción de grandes 

carreteras asfaltadas. Así mismo, hoy en día en una era digitalizada y de 

comunicación intensa, la construcción de caminos se ve en la necesidad de ser 

mejorada con el fin de crear vías más seguras y confiables, por lo cual las vías 

urbanas y las carreteras presentes a nivel mundial han generado un desarrollo 

importante, tanto en la sociedad como en la economía (Mandamiento, 2018). 
 

De acuerdo a ello, el uso de pavimento deteriorado, permite realizar o fabricar 

mezclas nuevas de asfalto, siendo rentable económicamente y sin afectar a gran 

escala el medio ambiente, aprovechando tan solo el 40% de su producción del 

uso de este material. Esta limitación es dada a causa de la rigidez en el contenido 

de pavimento asfaltico reciclable, resistiendo agrietamientos y deformaciones 

después de su implementación (Patiño et al., 2015). 
 

A pesar de existir carreteras y vías que satisfagan las necesidades o demanda 

del gran volumen de crecimiento de tráfico, estas llegan a deteriorarse, debido a 

que han llegado al periodo final del diseño, requiriendo la aplicación de técnicas 

innovadoras que satisfagan la conservación de los servicios aceptables sin dejar 

de lado las normativas de diseño aplicables (Silvestre, 2015)  
 

A lo cual, la presente investigación se enfoca en proponer el uso de pavimento 

flexible reciclado para el mejoramiento de la infraestructura vial en el AA.HH. 

Micaela Bastidas, Distrito 26 de octubre, Piura. El presente distrito es uno de los 

10 distritos que presenta la provincia de Piura, abarcando una superficie total de 

110 km2 y a una altitud de 36 m.s.n.m. Respecto a la meteorología de la zona, 

esta presenta una temperatura entre los 18°C hasta los 27°C 
 

Por consiguiente, se encontraron problemas en la carretera a lo largo del AA.HH. 

Micaela Bastidas, por otro lado, parte de ella no cuenta con una carpeta asfáltica 

tal es así que se genera el deterioro del suelo. Una de las causas que da inicio a 

este problema está en relación al alto tránsito de equipos livianos y/o pesados ya 

que el paso de estos vehículos daña la estructura natural del suelo. 
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De acuerdo a las causas presentes en la zona de estudio, se observó que partes 

de las vías no cuentan con una infraestructura vial, generando un perjuicio tanto 

al conductor como al vehículo, además de generar problemas para la población 

aledaña. Esto se logró evidenciar en la zona de estudio, generando problemas 

para la circulación vehicular, por lo que, en Ecuador, en la comunidad San Vicente 

se evidencia la falta de vías asfaltadas, la cual afecta a las personas de la 

comunidad ya que en tiempo de lluvias la saturación del suelo arcilloso y mantos 

rocosos impiden la circulación peatonal y vehicular adecuada, provocando 

accidentes, como también la presencia excesiva de partículas de polvo que 

ocasionan enfermedades respiratorias (Rodríguez, 2015). 
 

Así mismo, nuestro país cuenta con un alto índice de equipos vehiculares tanto 

para el transporte de personas como el transporte de carga, transitando por 

caminos sin pavimentar o que contengan una estructura o composición 

inadecuada. En Puno, en la avenida Túpac Amaru se evidencia un mal estado de 

transitabilidad y posee la presencia de lodos, charcos de aguas y una 

contaminación ambiental ocasionando inconvenientes en la salud de la población 

debido a los problemas mencionados, empeorándose en tiempos de lluvias 

resultando intransitable e imposibilitando el adecuado tránsito vehicular y 

peatonal (Lupaca, 2017). 
 

Por esta razón, hoy en día se busca nuevas alternativas de implementación de 

pavimento flexible reciclado, siendo más beneficiosas que el uso tradicional, al 

presentarse un país económicamente alterado no es posible derrochar recursos 

en métodos arcaicos o que generan un alto grado de contaminación ambiente. 
 

Formulación del Problema. 

 ¿Cuál es la propuesta de uso de pavimento flexible reciclado para el 

mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 

2021? 
 

Justificación 
 

La investigación presenta una justificación metodológica debido a que se presenta 

ordenada y sistemáticamente un estudio que permita resolver los objetivos 
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planteados a través de las técnicas e instrumentos de recolección de datos, 

presenta una justificación teórica ya que se sintetizará y consolidará la información 

que se obtenga mediante teorías ya existentes y diversos enfoques sobre el diseño 

estructural de pavimento flexible, tipos de pavimentos por transferencias de carga, 

entre otros, presenta una justificación económica esto debido a que se pretende 

mejorar la productividad, debido a que esta técnica tiene un rendimiento hasta dos 

veces mayor al tradicional por tanto logra optimizar costos. Finalmente se presenta 

una justificación social en la cual se abordarán las deficiencias con respecto a la 

transitabilidad peatonal y vehicular debido a ello, la investigación pretende realizar 

la propuesta del uso de pavimento flexible reciclado para mejorar la infraestructura 

vial del AA.HH. Micaela Bastidas con la finalidad de generar favorables condiciones. 
 

Objetivo general 
Proponer el uso de pavimento flexible reciclado para el mejoramiento de la 

infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021. 
 

Objetivos específicos 

 Determinar el índice medio diario para el Mejoramiento de la infraestructura 

vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021. 

 Analizar las propiedades físicas y mecánicas del suelo natural en la vía del 

AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021. 

 Determinar el porcentaje de cemento asfaltico y agregados que serán 

aprovechados a partir del pavimento flexible reciclado para su aplicación en 

la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 2021. 

 Determinar la mezcla asfáltica adicionando pavimento flexible reciclado en 

diferentes porcentajes necesarios para el mejoramiento de la infraestructura 

vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 2021. 

 Analizar el costo beneficio de la propuesta de uso de pavimento flexible 

reciclado para el mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH. Micaela 

Bastidas, Piura - 2021. 

Hipótesis 
 

Mediante la propuesta de uso de pavimento flexible reciclado, se podrá mejorar la 

infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura - 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Entre las investigaciones en el ámbito internacional, encontramos al autor Alvarado 

(2019) titulado “Seminario de profundización reciclaje pavimentos flexibles: Estudio 

de mezclas asfálticas recicladas modificadas con diferentes porcentajes de WEO”, 

cuyo objetivo es evaluar propiedades físicas – mecánicas de mezclas asfálticas 

recicladas con diferentes porcentajes de WEO (aceite quemado extraído del motor 

de los carros), de acuerdo con las normas y especificaciones del INVÍAS. Por lo 

cual, el ensayo de Marshall y tracción permite demostrar la resistencia que 

presentan los agregados. Los resultados indican que el porcentaje óptimo de WEO 

está entre el 3% y 3.5% del peso de ligante; en cuanto a la temperatura es de 157°C 

y el punto de inflamación es de 163°C. Concluyendo que, de acuerdo a las 2 

mezclas de tratamiento; en el primer proceso, se presentó un porcentaje de uso de 

asfalto RAP del 24.43%, asfalto nuevo 72.57% y un WEO al 3% y en la segunda 

mezcla de tratamiento, se tuvo en cuenta el uso de asfalto RAP del 24.43%, uso de 

asfalto nuevo del 72.07 y un WEO de 3.5%. 
 

En cuanto a la investigación de (Arias & Rivera, 2019) titulada “Evaluación del 

comportamiento físico mecánico de mezclas en frío para vías de bajo volumen de 

tránsito de Colombia utilizando 100% de pavimento asfaltico reciclado”, cuyo fin es 

la evaluación del comportamiento físico y mecánico de mezclas asfálticas en frío 

estabilizados con emulsión asfáltica para su empleo en vías de bajo volumen de 

tránsito. Así mismo se realizaron ensayos físicos de RAP, el cual cumple con los 

parámetros establecidos por las Normas INVIAS del año 2013; por otra parte, se 

tuvo en cuenta el porcentaje óptimo de emulsión asfáltica el cual estuvo en un 7% 

de su aplicación el cual no afecta a la capacidad resiliente, volviéndolo un material 

más dúctil; respecto al módulo de resistencia de concreto asfáltico convencional se 

encuentra entre los 1500 a 3500 MPa y en los ensayos realizados para las nuevas 

mezclas, entregaron un resultado entre los 4000 a 9000 MPa los cuales llegaron a 

incrementar de acuerdo al curado realizado y finalmente se realizó una 

comparación entre la Resistencia a la Tracción Indirecta y el Módulo Resiliente la 

mezcla más adecuada ante el comportamiento de cada muestra con contenido de 

emulsión asfáltica del 3%. Concluyendo que el empleo o dosificación del 100% de 
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RAP con el 3% de Emulsión Asfáltica y el 12.5% de cemento hidráulico son los 

óptimos para la aplicación sobre el terreno. 
 

En su trabajo de investigación de Segura (2016) titulada “Estudio del 

comportamiento físico y mecánico de mezclas asfálticas, con materiales 

reutilizables en la construcción como escoria de acero”, tuvo como objetivo estudiar 

el comportamiento del asfalto en relación a sus propiedades físicas y mecánicas. 

Por consiguiente, se realizaron muestras en laboratorio con porcentaje de asfalto 

en un 4.5%, 5%, 5.5% y 6% (AC 60-70)y adictivos en porcentajes de 6%, 12.5%, 

19.5%, 24%, 31%, 37%, 49% y 63% para la distribuidos de las briquetas en el cual 

el porcentaje óptimo de asfalto empleado para los diseños es del 5.5% y consigo 

evaluar el comportamiento de la mezcla asfáltica, así también, la caracterización 

del agregado pétreo estuvo dispuesto bajo las especificaciones técnicas para 

diseño de carreteras por INVIAS (Capitulo 3. Pg. 28-31). Las mezclas fueron 

realizadas en caliente tipo 2 con el fin de obtener un material denso; se en cuenta 

las especificaciones técnicas por INVIAS para el análisis granulométrico de 

materiales y finalmente bajo el diseño de Marshall instadas en INVIAS (Capítulo 4 

pg. 43-46) se determinó las deformaciones, flujo, estabilidad con el fin de comparar 

los resultados obtenidos y compararlos. En conclusión, el empleo de escoria en los 

agregados usados tradicionalmente permite reducir los porcentajes de asfalto, a 

ello se suma el hecho de el uso de escorias permiten generar una alta estabilidad 

a diferencia del uso de agregados tradicionales. 
 

Al nivel nacional 
 

Entre las investigaciones nacionales tenemos a los autores, Sarabia y Vejarano 

(2019) titulada “Influencia de la adición de policloruro de vinilo reciclado sobre la 

compactación, capacidad de soporte y resistencia a la abrasión de un material 

granular para capa base del pavimento flexible de la carretera Huanchaco-Santiago 

de Cao”, se propuso como principal objetivo la determinación de la influencia de 

adición de PVC (Policloruro de Vinilo) reciclado sobre la compactación, capacidad 

de soporte y resistencia abrasiva del material granulado aplicando como capa base 

del pavimento flexible. Así mismo, se realizaron 3 calicatas por diferentes sectores 

homogéneos, siendo analizados en laboratorio aplicando ensayos granulométricos, 
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contenido de humedad y límites de Atterberg. Consigo se realizaron 

comparaciones, de ensayos de material de cantera mezclado con PVC entre 0 a 

8% versus los requerimientos plasmado por la Especificación Técnica General para 

Construcción - EG-2013, determinando que el óptimo porcentaje de adición de PVC 

está basado en un 4% de material granular, 123.5% en relación a la capacidad de 

soporte y un 21.85% de coeficiente de desgaste a la abrasión. Por otra parte, se 

realizó un análisis del tráfico vehicular, obteniendo un IMDA (Índice Medio Diario 

Anual) de 577 vehículos diarios con un ESAL de 3.24x106, obteniendo un tipo de 

vía TP7, y mediante la metodología AASHTO 93 se obtuvieron espesores para una 

durabilidad de 20 años de 0.09 y 0.20 metros y para el segundo sector de 0.09 y 

0.25 de carpeta de asfalto y base respectivamente y en relación al análisis de costos 

para un kilómetro de carretera con un ancho de calzada de 6.9 metros por una 

durabilidad de 20 años, para el primer sector homogéneo tiene una inversión de 

S/.12,038.68 y S/.8619.03 para el sector homogéneo. 
 

En la tesis de Paccori (2018) titulada “Propuesta técnica de aplicación del 

pavimento flexible reciclado para rehabilitación vial - Pachacamac, tuvo como 

finalidad determinar la mejora del uso de pavimento reciclado flexible en la 

rehabilitación vial de la avenida Víctor Malásquez. Así mismo se tuvo en cuenta una 

muestra de 250 m2 de la principal vía comprendida entre el kilómetro 5 +030 hasta 

el kilómetro 5 +080.Por consiguiente, se realizó una evaluación de la condición del 

pavimento dando como resultado un 42%, requiriendo de la rehabilitación del 

pavimento. De acuerdo a ello, se procedió a evaluar el diseño de mezcla asfáltica, 

teniendo en cuenta el factor económico, social, ambiental y técnico, dando como 

resultado la empleabilidad de la mezcla asfáltica en frio con el uso de emulsión. 

Entre los resultados obtenidos, la aplicación óptima de los materiales está dado en 

el 50% de uso de pavimento reciclado con un 49% de uso de agregado fino, a ello 

se implementa cemento tipo I en un 1%, 9% de emulsión de rotura lenta CSS – 1H 

y agua en un 3.5%. En conclusión, el empleo de mezcla asfáltica en frio para la 

rehabilitación vial genera un ahorro de hasta el 10% a diferencia del uso de mezcla 

asfáltica en caliente realizados en planta. 
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Nivel local 
 

También, se ha recopilado investigaciones en el ámbito local, por ello la tesis de 

Espinoza y Vargas (2020) titulada “Propuesta de diseño del pavimento rígido 

convencional y fibroreforzado de la avenida Sánchez Cerro en Piura usando la 

tecnología del reciclado mecánico, tuvo como propósito diseñar el pavimento 

rígido en la vía II en la rehabilitación de la avenida Sánchez Cerro, donde la 

metodología es aplicada ya que su enfoque es cuantitativo correlacional por la 

relación entre las dos variables. Los resultados indican que el 90% presenta 

desgaste en la superficie en el tramo principal, mientras que en las auxiliares el 

40% está en malas condiciones y el 60% en pésimas condiciones. Concluyendo 

que la vía presenta fallas y con el transcurso del tiempo estas van empeorando 

debido al tránsito constante, en la cual se realiza una base de reciclaje 

disminuyendo así el tiempo del proyecto y minimizando el impacto medio 

ambiental, teniendo en cuenta los valores recomendados para el diseño de 

pavimento rígido dado en un 0.35 para nuevas construcciones y de 0.40 en la 

realización de sobrecapas y para el pavimento flexible estos valores están dados 

en un 0.45 y 0.50 para construcción nueva y sobrecapas respectivamente. 
 

En la tesis de Sánchez (2017) titulada “Evaluación del estado del pavimento de la 

avenida Ramón Castilla, Chulucanas, mediante el método PCI, tuvo como 

finalidad determinar el estado actual del pavimento de la avenida Ramón Castilla 

mediante un listado de fallas estructurales”. Los resultados indican que solo el 

28% de la vía se encuentra en óptimas condiciones, mientras que el 24% presenta 

un estado intacto, el 17% en un buen estado, en un estado regular el 6%, 14% en 

un estado adverso y el 11% en un estado pésimo, esto debido al constante transito 

que existe en dicha vía. Concluyendo que el mal estado se debe a las lluvias, a 

los fenómenos, a vehículos pesados y sobre todo que es una vía antigua la cual 

no ha recibido mantenimiento. 
 

De acuerdo a Castro (2019) indica que los tipos presentes para un pavimento 

sobre vías está conformado por el reciclado caliente y el reciclado frio, donde el 

reciclado en caliente es aplicable en capas asfálticas la cual es removida por 
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métodos de fresado a la capa asfálticas a reciclar, por lo cual el elemento es 

llevado a una transformación en planta o in-situ donde se añade un nuevo.  

 

Chero (2019) en su investigación “Análisis y evaluación del proyecto de reciclado 

y recapeo de la carretera Sullana – Dv.  Talara del km 0+000 al km 65+100 – 

Sullana - Piura” propone evaluar y justificar el uso de reciclado y recapeo de 

carreteras en la ejecución de trabajos de mantenimiento, caracterizándose el 

estudio por su enfoque exploratorio y descriptivo. El autor refiere que el proceso 

consistió en reciclar en frio el pavimento asfáltico a 17.5 cm de profundidad con 

la adición de emulsión asfáltica de rotura lenta. El estudio concluye que el 

reciclado en frio es un método ecológico, se mejoró el índice de condición del 

pavimento (PCI) pasando de clasificaciones iniciales de muy pobre, pobre y 

regular a una clasificación de excelente en los tramos evaluados; se determinó 

que el método de reciclado y recapeo es más rápido, obteniéndose avances 

promedio de 0.8 Km/día siendo ideal para dar mantenimiento asfáltico a las 

carreteras del país, finaliza señalando que para estos trabajos es importante el 

uso de maquinaria sofisticada que permita reciclar el asfalto, y estabilizar los 

suelos con la emulsión asfáltica para obtener un trabajo de excelente calidad.  

 

Cerda y Pintado (2019) en su trabajo de investigación "Uso del caucho en el 

diseño del pavimento flexible, en avenida los algarrobos, tramo avenida Las 

Amapolas - avenida Gustavo Mohme, veintiséis de octubre, Piura - 2018". Los 

autores proponen el uso del caucho proveniente de neumáticos reciclados en la 

conformación de la carpeta asfáltica. Concluyendo que la inclusión del 12% de 

caucho granular reciclado en la mezcla asfáltica para pavimentos flexibles resulta 

más económico que la mezcla convencional; destacando dentro de los estudios 

realizados un 19.6% de vacíos en el agregado, un 73% en estabilidad retenida. 

68% en el índice de resistencia retenida a la compresión y respecto al caudal 

máximo permisible un valor de 22.94 m3/s. 
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Bases Teóricas. 
 

Granulometría: 
Es definido como el ensayo que se le realiza a una muestra de suelo para ser 

clasificada por el tamaño de sus partículas logrando observar las finezas de las 

mismas. (Jayapal, Boobathiraja, Thanaraj y Priyadaeshini, 2014). 
 

Límites de consistencia: 
Son datos obtenidos de una muestra de suelo a través de ensayos los cuales 

determinan el porcentaje de contenido de humedad o el nivel de plasticidad a la 

que puede llegar un suelo. (Harichane, Ghrici y Kenai, 2017). 
 

Limite liquido: 
Es un dato el cual se extrae del porcentaje de humedad que puede tener un suelo, 

si te presenta un alto porcentaje de agua se considera liquido o en baja cantidad 

considerándose un suelo plástico. (Joe y Rajesh, 2015) 
 

Limite plástico: 
Es un límite que tiene el suelo con respecto a su cohesión, dando a conocer la 

humedad que puede llegar a tener las partículas del mismo para que se vuelva 

elástico, esta humedad debe ser adecuado para que las partículas puedan tener 

esta cualidad. (Budhu, 2011). 
 

Contenido de humedad: 
Se define como aquel porcentaje de vacíos los cuales pueden ser ocupados por 

masas de agua principalmente en aquellos suelos con presencia de arenas o 

gravas. (Liu, et al. 2019). 
 

Peso específico: 
Se define como la proporción de peso de una unidad de volumen de un material 

respecto a un peso de agua con volumen igual a una determinada temperatura 

terminante. (Dang, Fatahi y Khabbaz, 2016). 
 

CBR:  
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Es un ensayo que se denomina por el ASTM; que consiste en determinar la 

resistencia al corte del suelo presentando niveles bajos de humedad y densidad 

ponderadas. (Arrieta, Dos Santos, Batista y Lundgren, 2018). 
 

Proctor Modificado: 
Se define como el ensayo que permite saber la consistencia específica para un 

enlace adecuado de H2O. (Alrubaye, Hasan y Fattah, 2016). 
 

Características geotécnicas:  
Se denomina como las propiedades que contiene un suelo en una parte especifica 

de terreno, existen muchos ensayos que ayudan a determinar las condiciones en 

las que encuentra este. (Jijo y Kasinatha, 2016) 
 

Penetración:  
Se define como la medida que se le realiza de la consistencia del asfalto a una 

temperatura media, 25°C. (Gómez, Gallardo, y Macgregor, 2019). 
 

Viscosidad: 
Es un ensayo el cual determina el estado de fluidez de un asfalto a temperaturas 

que se emplean durante su aplicación. (Luo, Zhang, Li, Yang, y X., 2019). 
 

Punto de encendido: 
Se define como la temperatura a la cual puede calentarse un asfalto con 

seguridad sin que se produzca inflamación. (Li, He, Yu, He, y Shen, 2021). 
 

Asentamiento: 
Conocido también como ensayo de sedimentación el cual nos da a conocer el 

grado de estabilidad de las emulsiones. (Abaffoyová y Komacka, 2017). 
 

Demulsibilidad:  
Indica la velocidad relativa a los glóbulos coloidales de asfalto de las emulsiones 

de rotura rápida y de media se unirán. (Shyrynbekuly, y otros, 2019). 
 

Acidez:  
Es una prueba más común para conocer la parte de la calidad del agua con la 

que se trabajará. (Sadeghian y Díaz, 2020). 
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Dosificación:  
Se define como la combinación de materiales disponibles, con el objetivo de tener 

una mezcla con características requeridas. (Saberian y Rahgozar, 2016). 
 

Asfalto: 
Se define como un material de un color marrón y negro oscuro que está formado 

por una mezcla de elementos bituminosos, se encuentra en la naturaleza o 

mediante el proceso de petróleo (De La Cruz y Medina, 2015). 
 

Los pavimentos flexibles: 
Se define como el material que se utiliza en vías, calles, entre otras y se 

encuentran sometidos a cargas vehiculares y condiciones climáticas. (Ardila et al. 

2013). 
 

Pavimento flexible reciclado. 
Se define como una técnica de varias materias primas integrándose para moldear 

otros materiales que son utilizados en la vida cotidiana. Por tanto, se puede 

reutilizar los escombros de un material después que ha terminado su ciclo de vida 

empleándose para la construcción (Cardoza, Palomino y Angulo, 2019). 
 

Costo:  
Se define como un gasto económico que se realiza para la obtención de un 

producto o prestación de algún servicio. (Silva, Daza, y López, 2018). 
 

Beneficio: 
Se define como un concepto positivo lo que significa recibir o dar algún bien, 

siendo esto algo que satisface la necesidad. (Navarro, 2011). 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
 

 Tipo de investigación 
 

El presente proyecto de investigación es de tipo aplicada con un enfoque 

cuantitativo, ya que permitirá conocer y resolver los problemas presentes en la zona 

de estudio mediante la toma de datos en campo, así mismo el análisis de datos a 

través de los ensayos de laboratorio. A lo cual Hernández, Fernández, y Baptista, 

(2014) indica que este tipo de investigación hace referencia al estudio de los 

fenómenos mediante la medición o procesos como el conteo vehicular y 

clasificación de suelos. 
 

 Diseño de investigación 
 

El diseño de investigación para el presente proyecto de investigación es 

experimental de tipo cuasi experimental: ya que en este caso se generará la 

manipulación de la variable independiente (Propuesta de uso de pavimento flexible 

reciclado) y observar el efecto sobre la variable dependiente (infraestructura vial). 

De acuerdo a ello, según indica que este diseño de investigación este enfocado en 

la manipulación de una o más de una variable de estudios, en el cual una de ellas 

sufre un cambio, en este caso la variable independiente, y examinar los efectos 

generados sobre la variable dependiente, dando a conocer de qué manera o por 

qué se genera dicho problema o acontecimiento. 
 

3.2. Variables y operacionalización 
 

Variable Dependiente: Infraestructura vial. 
 

Variable Independiente: Propuesta de uso de pavimento flexible reciclado. 
 

 Definición conceptual 
 

 Infraestructura vial. 
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Se define como aquellas estructuras que son adheridas a las vías terrestres, 

destinadas a ordenar, mejorar la fluidez y seguridad vial de todo medio de 

transporte terrestre (Aspirilla, Gonzáles, y García, 2018, p. 4). 
 

 Pavimento flexible reciclado. 
Es aquel pavimento cuya estructura puede cambiar de forma, deflactándose o 

flexionando su estructura total dependiendo de las cargas que este reciba o que 

transiten sobre este (Hoyos, Puicon, y Muñoz, 2021). 
 

De acuerdo al reglamento nacional de Gestión de infraestructuras viales, la 

infraestructura vial se encuentra conformado por las vías y consigo los cimientos 

que conforman el sistema de las vías de tránsito o caminos (Castro, 2019).  
 

Así mismo se indica que la importancia de contar con una infraestructura vial 

adecuada y eficiente, permitirá el libre tránsito para los equipos móviles (Camiones, 

Buses, vehículos privados, entre otros) y dando soluciones a los problemas 

generados por atascamientos que conllevan a tiempos elevados de espera 

(Mungaray y Calderón 2015). 
 

 Propuesta de uso de pavimento flexible reciclado 
 

El uso de pavimento flexible reciclado con el acompañamiento de mezclas 

asfálticas genera una alternativa de apoyo para la restauración de pavimentos de 

manera sostenible y eficaz, logrando minimizar el empleo de recursos naturales no 

renovables (agregados y asfalto) y consigo previniendo el hacinamiento generado 

por los residuos que forman estos materiales (Navarrete, 2019). 
 

 Definición operacional 
 

De acuerdo a la variable Propuesta de uso de pavimento flexible, evaluó teniendo 

en cuenta los siguientes aspectos; el estudio de tráfico o cargas de transitabilidad, 

donde se llevará a cabo el conteo de vehículos sobre la zona de estudio logrando 

definir las cargas a la cual se encontrará sometido el pavimento flexible reciclado; 

por otra parte, se tendrá en cuenta el estudio de mecánica de suelos, con el fin 

de obtener las características tanto físicas como mecánicas que presente dicho 
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suelo; por ende se tiene en cuenta el diseño de mezclas de asfalto reciclado 

permitiendo determinar la proporción de material reciclado sobre la mezcla 

asfáltica y finalmente el análisis presupuestal a través del costo beneficio del 

proyecto del uso de pavimento reciclado sobre un pavimento convencional 

(Rondón, Muniz, y Reyes, 2018). 
 

Respecto a la variable dependiente infraestructura vial se tuvo en cuenta la red 

vial vecinal de la zona de estudio en el cual transita tanto los vehículos como las 

personas del AA.HH. Micaela Bastidas, Distrito 26 de octubre. 

 Indicadores 
 

Respecto a la dimensión estudio de mecánica de suelos se tuvo en cuenta los 

siguientes indicadores: 

 Granulometría 

 Límite de Atterberg 

 Proctor modificado 

 CBR 
 

De acuerdo a determinar una mezcla de asfalto con adición de pavimento flexible 

reciclado se tiene en cuenta el indicador: 
 

 Método de Marshall (%Contenido de asfalto, % de contenido de gruesos, 

% de contenido de finos) 
 

La dimensión costo será analizada a través del siguiente indicador: 

 Costo - beneficio 
 

La dimensión mejoramiento de infraestructura vial se presentó los siguientes 

indicadores: 

 Pavimento 

 Seguridad Vial. 
 

 Escala de medición 
La escala de medición para la presente investigación de tipo intervalo y de razón. 
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Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables. 
 

VARIABLE DEF.CONCEPTUAL DEF.OPERACIONAL Dimensiones INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
dependiente: 

Mejoramiento de la 
infraestructura vial 

La infraestructura vial es un 

conjunto que permite el 

desplazamiento de vehículos 

siendo un eje fundamental 
del desarrollo económico de 

ciudades, regiones y países 

(Rengifo, 2018). 

Es el medio terrestre por el 

cual transita los transportes y 
personas ante ello genera un 

crecimiento al país. 

Características 

Geotécnicas 

Granulometría 

Razón  
Límites de 

consistencia (%) 

Peso especifico 

Propiedades de 

resistencia 

CBR (Kg/cm3) 
Razón  

Proctor modificado 

Variable 
independiente: 

Propuesta de uso de 
pavimento flexible 

reciclado 

El empleo de pavimento 

flexible reciclado es muy 

demandado hoy en día 

debido a que es un material 

de pavimento que ha 

cumplido su finalidad inicial, 

el cual puede emplearse 
para construir un refuerzo en 

la misma carretera o alguna 

capa de una calzada nueva 

(Quispe, 2015). 

Es la obtención de la 

muestra, para luego 

proceder a llevarla al 

laboratorio y así mediante 

ensayos se determinará las 

características físicas y 

mecánicas del asfalto. 

Propiedades del asfalto 

Destilación 

Razón 

Penetración 

Viscosidad 

Punto de encendido 

Asentamiento 

Demulsibilidad 

Acidez 

Aquí se determinará la 

proporción de material 
reciclado para la mezcla 

asfáltica. 

Porcentajes de 
dosificación 

40% del peso del 

asfalto 

Razón 
50% del peso del 

asfalto 

60% del peso del 

asfalto 
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Es el análisis del 

presupuesto del proyecto 

con pavimento reciclado, 

para así comparar con el 

presupuesto de un 

pavimento convencional. 

Analizar el costo 

beneficio 

costo 

Análisis 

documentario beneficio 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 
 

Población 
 

La población para la presente investigación estará conformada por el AA.HH. 

Micaela Bastidas, Distrito 26 de octubre, departamento de Piura. 
 

 Criterios de inclusión 
 
Vías con presencia de terreno natural 

Vías que no cuenten con carpeta asfáltica 
 

 Criterios de exclusión 
 

Vías en buen estado. 

Vías que contengan una carpeta asfáltica óptima 

Vías de concreto  
 

 Muestra 
 

La muestra está conformada por 4.5 km de vía del AA.HH. Micaela Bastidas, Distrito 

26 de octubre, siendo seleccionada bajo los criterios de selección. 
 

 Muestreo 
 

El muestreo empleado para la presente investigación es no probabilístico, donde 

la muestra es escogida por conveniencia y de forma intencional, en pocas 

palabras se toma en cuenta los elementos de interés para la investigación. 
 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

 Técnicas 
 

Técnica de la observación. Según Rojas (2011) es una técnica primordial en los 

trabajos de investigación, ya que permitió extraer grandes cantidades de datos a 

través de la observación de fenómenos, casos, personas, hechos, entre otros, 
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con el fin de obtener la información necesaria y precisa para la investigación en 

relación al estudio de mecánica de suelos y las mezclas asfálticas. 
 

Técnica de análisis documental: De acuerdo a Ramírez (2012) la técnica del 

análisis documental consistió en seleccionar y analizar información procedente de 

fuentes secundarios y representarlo de un modo distinto, con la finalidad de 

facilitar su consulta. Así mismo, permitirá tener conocimiento del estudio de 

mecánica de suelos, el diseño de mezcla, dosificación de asfalto reciclado y el 

costo – beneficio. 
 

 Instrumentos 
 

Guía de observación de campo: Este instrumento permitió obtener datos en 

relación a las características del suelo, así como las dimensiones de calicatas a 

realizar, los ensayos de laboratorio empleados. 
 

Guía de análisis documental: La guía de análisis documental permitió adaptar 

las normas vigentes y los formatos estipulados por el Ministerio de Transporte y 

Comunicaciones de acuerdo al IMDs que se verá en el área de estudio, 

permitiendo conocer el índice de transitabilidad, así mismo, determinar las 

proporciones de material reciclado a través del Método de Marshall y finalmente 

conocer los costos mediante el costo-beneficio. 
 

3.5. Procedimientos 
 

Se procedió a realizar la validación de instrumentos para la recolección de datos 

a través del juicio de expertos, los cuales permitieron obtener los datos de campo 

respecto a las calicatas, el índice de tránsito vehicular y las dimensiones de la vía 

principal de estudio. Una vez obtenida los datos presentes, se realizará el trabajo 

de gabinete, en el cual se procesará la información correspondiente a través de 

los datos recolectados, a través del programa Excel, así mismo se procesará, 

analizará e interpretará la información obtenida. 
 

Finalmente, se plasmó la información obtenida mediante gráficos, tablas e 

imágenes para lograr ser entendido de manera fácil, consigo mismo se realizarán 
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las conclusiones, discusiones y recomendaciones, y consigo añadiendo los 

anexos correspondientes para dar por finalizado el informe de investigación. 
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Tabla 2.Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Determinar el índice medio 

diario para el mejoramiento 

de la infraestructura vial del 

AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura – 2021. 

Conteo de tráfico vehicular 

en dos sentidos por día, en 

las calles del AA.HH Micaela 

Bastidas, Piura – Piura- 

2021. 

Observación de campo 

Plantillas otorgadas por el 

MTC. 

Formatos de Microsoft Excel 

(elaboración propia) y 

fotografías. 

Se determinó mediante el 

análisis de tráfico vehicular, 

se obtuvo un IMDA de 577 

vehículos diarios con un 

ESAL de 3.24x106, 

obteniendo un tipo de vía 
TP7 

Analizar las propiedades 

físicas y mecánicas del 

suelo natural en la vía del 

AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura – 2021. 

 

Características del suelo 

natural encontrado, 

infraestructura vial del 

AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura – 2021. 

Observación de campo 

Fichas y modelos técnicos 

de acuerdo a los ensayos de 
laboratorio (Universidad 

Nacional de Piura). 

Se realizó el análisis del tipo 

de suelo y sus 

características mediante 

ensayos de mecánica de 

suelos realizados en 

laboratorio el cual es limo de 

baja compresibilidad (ML) y 
arena limosa (SM) 

Determinar el porcentaje de 

cemento asfaltico y 

agregados que serán 

aprovechados a partir del 

pavimento flexible reciclado 

para su aplicación en la 

Descripción de las muestras 

tomadas a partir del 

pavimento reciclado del 

AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura – 2021. 

Observación de campo 

 

Se determinó mediante 

ensayos las características 

del asfalto reciclado para 

asó lograr encontrar el 

porcentaje de cemento 

FUENTE TÉCNICA INSTRUMENTO LOGRO OBJETIVO 
ESPECÍFICO 
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infraestructura vial del 

AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura - 2021. 

asfaltico aprovechado del 

pavimento reciclado 

Determinar la mezcla 

asfáltica adicionando 

pavimento flexible reciclado 

en diferentes porcentajes 

necesarios para el 
mejoramiento de la 

infraestructura vial del 

AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura - 2021. 

Lineamientos de la norma 

MTC E 508 E 508 (2016) y 

los ensayos tomados en 
AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura – 2021. 

Análisis documental 

Fichas y modelos técnicos 

de acuerdo a los ensayos de 

laboratorio (Laboratorio de H 
y G asociados). 

 

Se determinó la densidad 

máxima teórica rice e indica 

que el material reciclado de 
la carpeta asfáltica tiene un 

contenido óptimo de 5.6%. 

Analizar el costo beneficio 

de la propuesta de uso de 

pavimento flexible reciclado 
para el mejoramiento de la 

infraestructura vial del 

AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura - 2021. 

 

Comparación técnicos y 

económico de dos tipos de 

mezcla, la mezcla 
convencional y la mezcla 

con pavimento reciclable en 

el AA.HH. Micaela Bastidas, 

Piura – 2021. 

 

Análisis documental 
Formatos de Microsoft Excel 

(elaboración propia). 

Se logró analizar los costos 

de uso de pavimento flexible 

reciclado, entre mezcla 

convencional para 

pavimento flexible en 
caliente y la mezcla 

convencional; logrando 

obtener un ahorro de S/. 

1’462,580.91, 

representando 

aproximadamente el 50% 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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3.6. Método de análisis de datos 
 

Se empleó el método analítico el cual consistió en la observación y el análisis de 

las características del suelo a través de la mecánica de suelos y consigo el diseño 

de mezclas de dosificación de asfalto reciclado. Además, se empleó el método de 

procesos, el cual está constituida por los instrumentos de recolección de datos en 

campo. A ello se añade el uso de plantillas otorgadas por el MTC, el cual permita 

obtener datos en relación al estudio de tráfico y, por otro lado, realizar el costo 

beneficio de la propuesta de uso de asfalto reciclados vs un pavimento 

convencional. 
 

3.7. Aspectos éticos  
 

Bajo los reglamentos establecidos por la Universidad Cesar Vallejo y las 

características de la presente investigación, se consideran los siguientes aspectos 

éticos: 
 

Beneficencia: Como futuros ingenieros civiles, el presente proyecto de 

investigación estuvo enfocado en la generación del beneficio común, el cual 

consistió en análisis de suelo, conocimiento de tráfico vehicular y el diseño de 

mezcla de dosificación de asfalto reciclado, para el mejoramiento de la 

infraestructura vial. De dicha manera, se permitirá dar un conocimiento a la 

población sobre los problemas que generan las malas condiciones de las vías y 

como el uso de pavimento flexible reciclado genera un beneficio a la población 

tanto para el transporte vehicular como el transporte personal. 
 

No maleficiencia: Las acciones y los actos tomados por los tesistas no generan 

ningún atentado o riesgo contra la integridad física y psicológica de las personas 

o la población aledaña, por el contrario, se busca generar un mejoramiento de la 

infraestructura vial, para lo cual se debe identificar las condiciones que se 

presentan en la zona de estudio y problemas que generen un evento peligroso 

por no contar con una adecuada infraestructura vial. 
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Autonomía: Se mantuvo una buena comunicación y relación entre los tesistas 

llegando a acuerdos y toma de decisiones para el beneficio de la presente 

investigación. 
 

Responsabilidad: El proyecto de investigación se elaboró bajo el cumplimiento 

de las condiciones éticas, legales y de seguridad, además de respetar los 

términos y condiciones establecidas en el proyecto de investigación. 
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IV. RESULTADOS 
 

 Determinación del índice medio diario para el mejoramiento de la 
infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021.  

 

Con el fin de determinar el índice medio diario, se tuvo en cuenta al ámbito de 

intervención el cual contempla a las calles del AA.HH Micaela Bastidas en un total 

de 4.5 Km. Consigo, se realizó un conteo de vehículos en el área intervenida, 

logrando identificar motos, automóviles y combis. 
 

Así mismo, para la obtención de los flujos en los tramos, se realizó un conteo 

vehicular durante 7 días (lunes a domingo) entre los horarios de 08:00 am a 10:00 

pm, lográndose obtener un Índice Medio Diario (IMD), Índice Medio Diario Semanal 

(IMD’s), Índice Medio Diario Mensual (IMD’m) y finalmente el Índice Medio Diario 

Anual (IMD’a). lográndose obtener un índice Medio Diario de 223 veh/día. 
 

Tabla 3. Conteo de tráfico vehicular en dos sentidos por día, en las calles del AA.HH 

Micaela Bastidas, Piura – Piura- 2021. 

TIPO DE 
VEHÍCULO 

Tráfico vehicular en dos sentidos por día TOTAL 
SEMANA 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo  
 

Motos 
 

72 74 72 86 92 96 82 492 

 
Auto 

 

78 78 76 72 88 94 65 486 

 
Combis 

 

42 39 40 42 58 62 45 283 

 
Camión 

3E 
 

7 9 10 12 17 18 2 73 

 
Camión 

4E 
 

3 3 4 3 5 7 3 25 

TOTAL 202 203 202 215 260 277 197 1359 
Fuente: Elaboración propia, 2021. 
 

En la tabla 3 se tuvo como resultado un total de 1359 vehículos por semana, la 

toma de datos fue realizada durante los 7 días, el vehículo que tuvo mayor 

presencia en la zona fueron las motos, con un total de 492 vehículos y en menor 

presencia se obtuvieron los camiones 4R con 25 vehículos/semana. 
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Tabla 4. Cálculo ESAL. 

Tipo de Vehículo IMD IMDA F.C 
ESAL EN EL 
CARRIL DE 

DISEÑO 

Factor de 
Crecimiento 

ESAL 
diseño 

Motos y Mototaxis 492.00 179,580.00 0.9443 169,577.3940 0.8700 147,532.33 

Autos y SW 769.00 280,685.00 0.9443 265,050.8455 0.8700 230,594.24 

Combis 73.00 26,645.00 0.9443 25,160.8735 3.2300 81,269.62 

Camión 25.00 9,125.00 0.9363 8,543.7375 3.2300 27,596.27 

TOTALES 1,359.00 496,035.00  468,332.85  486,992.46 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
 

En la tabla 4 se detalla el total de vehículos diarios siendo esto de 1,359 vehículos, 

con un total al año de 496,035 vehículos y un ESAL de 486,992. 
 

Así mismo, se realizó el cálculo de tránsito final el cual estuvo de acuerdo por la 

siguiente formula: 
 

Tf = Ti(1+Tc)n-1 
 

Donde: 

Tf: Transito Final.  

Ti: Transito Inicial.  

Tc: Tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo (%) 

n: Año a estimarse. 
 

Tf = 223 *(1+0.04) 20-1  

Tf = 470 
 

Consigo, se obtuvo un tráfico futuro o final en un periodo de 20 años de 470 veh/día. 
 

 Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del suelo natural en la 
vía del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura, se realizaron las siguientes 
tablas: 

 

Tabla 5. Características del suelo natural encontrado, infraestructura vial del 

AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021. 
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Calicatas 
Característica 

del suelo 
Clasificación 

SUCS 
Clasificación 

AASHTO 
Limite 

Liquido 
Limite 

Plástico 
Índice de 

Plasticidad 

Contenido 
de 

humedad 
(%) 

C -1 
Limo de baja de 

compresibilidad 
ML - CL A-4 (2) 26% 20% 6% 6.50% 

C - 2 Arena limosa SM A-2-4 (0) 22% 19% 3% 2.30% 

C - 3 Arena limosa SM A-2-4 (0) 0% 0% N.P. 1.50% 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
 

La tabla 5 dio a conocer las características físicas del suelo natural encontrado en 

las calles del AA.HH. Micaela Bastidas, siendo el tipo de suelo más resaltante y 

predominante, arena limosa (SM), según la clasificación de SUCS. Por otro lado, 

se resalta un índice de plasticidad el cual no es mayor al 8% y un contenido de 

humedad no mayor al 7%. 

 

Tabla 6. Ensayo de Proctor modificado del terreno natural de la infraestructura vial 
del AA.HH. Micaela Bastidas, 2021. 

N° DE CALICATA CONTENIDO DE HUMEDAD DENSIDAD SECA 
 

C - 1 

6.4 1.839  
8.3 1.864  

10.2 1.866  

12.4 1.842  
9.4 1.869  

C - 2 

6.5 1.931  
8.3 1.952  
10.3 1.954  
12.5 1.923  
9.6 1.957  

C - 3 

8.4 1.802  
10.6 1.831  
12.3 1.837  
14.4 1.807  

11.9 1.839  

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Fuente: elaboración propia. 
 

Tabla 7. Ensayo de CBR del suelo natural de la infraestructura vial del AA.HH. 
Micaela Bastidas, 2021. 

CALICATA N°03 

CBR 95% DEL S.N. 100% DEL S.N. 
 

PENETRACIÓN (pulg) P(kg/cm2) P(kg/cm2)  

0.000 0 0  

0.025 3.5 3.7  

0.050 6.2 7.5  

0.075 8.7 10.9  

0.100 11.3 13.9  

0.150 16.5 19.4  

0.200 21.4 24.4  

0.250 26.3 27.8  

0.300 30.5 31.1  

0.350 0 0  

0.400 0 0  

CBR (0.1)  16.10% 19.68%  

CBR (0.2)  20.30% 23.12%  

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 1. Datos de ensayo de Proctor modificado, 2021. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

Las tablas n°6 y 7 y las figuras n°1 y 2, reflejaron los datos de los ensayos 

realizados al suelo natural de las calles del AA.HH. Micaela Bastidas, para el 

ensayo de Proctor modificado se observó que el contenido de humedad oscila 

entre 9% a 12% y la densidad seca entre 1.839 kg/cm2 a 1.957 kg/cm2. Por otro 

lado, el ensayo de CBR indicó que su valor de soporte para un CBR al 95% es 

igual 16.10% y el CBR al 100% es de 19.63% siendo estos valores favorables con 

respecto a lo que indica la normativa del MTC. 
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Figura 2. Datos del ensayo de CBR del suelo natural, 2021. 
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 Determinación del porcentaje de cemento asfaltico y agregados que 
serán aprovechados a partir del pavimento flexible reciclado para su 
aplicación en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 
- 2021. 

 

Tabla 8. Descripción de las muestras tomadas a partir del pavimento reciclado, 
2021. 

Peso de material M - 1 M - 2  
Peso de material sin lavar (gr) 1,066.60 1,119.60 
Peso de material lavado (gr) 1,010.70 1,065.20 
Peso de asfalto (gr) 55.9 54.4 
Cemento asfaltico (%) 5.24 4.86 
Temperatura de mezcla (°C) 150 150 

Característica de diseño 
Grava chancada (T.M - 1/2") % 36.5 46.4 
Arena chancada (T.M - 1/4") % 63.5 53.6 
Betun 60/70 (Opt.) 5.70% 5.70% 

Fuente: elaboración propia. 

En la tabla n°8 se detallan los porcentajes de cemento asfaltico que se aprovecha 

a partir de los pesos de las muestras tomadas del pavimento flexible reciclado sin 

lavar y lavado, para la muestra n°1 se aprovecha un 5.24% y para la muestra n°2 

se puede aprovechar un 4.86%, estos porcentajes se trabajan con la muestra 

lavada para ser liberados de partículas inutilizables, siendo estos porcentajes 

útiles para la nueva mezcla asfáltica. Por otro lado, para los agregados como la 

grava chancada tiene un porcentaje mayor al 45% pero menor al 50% y para la 

arena chancada el porcentaje sobrepasa el 50%. 

Tabla 9. Gravedad especifica de la mezcla asfáltica, absorción y asfalto efectivo, 
2021. 

1 Peso del frasco + agua 7482.0   7482.0 
2 Peso de la mezcla 1500.0   1504.5 
3 Peso del frasco + mezcla + agua 8366.5   8375 
4 Volumen de la mezcla, (1+2-3 615.5   611.5 
5 Gravedad especifica de la mezcla, (2/4) 2.437   2.460 
6 Porcentaje de asfalto total en la mezcla 5.24   4.86 

7 Gravedad especifica efectiva de los agregados, 2*(100-
6)/(4-2*6/100)/100 2.643   2.654 

8 Gravedad especifica de los agregados, 
100(Bb/Ab+Bc/Ac) 2.607   2.607 
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9 Asfalto perdido por absorción, (7-8)/(7*8) 0.52%   0.68% 

10 Asfalto efectivo en la mezcla, (6-9/100*(100-6))/(100-
9/100*(100-6)) 4.77%   4.24% 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla n°9 mostró los valores de las muestras en cuanto a la gravedad especifica 

efectiva de los agregados el cual no es mayor a 2.607 para ambos casos, en cuanto 

a los datos de la absorción tiene un porcentaje menor al 0.69% y para el asfalto 

efectivo su dato en porcentaje oscila entre los 4.24% y 4.77%. 

 

 Determinación del diseño de la mezcla asfáltica adicionando 
pavimento flexible reciclado en diferentes porcentajes necesarios 
para el mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura – 2021.  

 

De acuerdo a los lineamientos de la norma MTC E 508 (2016), se tomaron los 

ensayos para 5 muestras de cemento asfaltico, que fueron las siguientes 5%, 

5.5%, 6%, 6.5% y 7% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 
Figura 3. Densidad máxima teórica Rice.
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De acuerdo a la norma MTC 504 del año 2016, para realizar el diseño de mezclas, 

el % que se añade a cada material se obtuvo de forma proporcional a los 

volúmenes, con la finalidad de cumplir con el uso granulométrico de la curva para 

la mezcla, tomándose como muestra 1200 gramos de material en diferentes 

porcentajes para la elaboración de las briquetas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Se procede a compactar cada molde con 75 golpes (ambas caras); luego se pasa 

al horno a 140°C por 3 horas para llevar a cabo el ensayo de peso específico y 

finalmente, se procede a introducir a baño maría por media hora para su 

respectiva rotura en equipo Marshall, logrando determina su flujo y estabilidad 

(Ver anexo 35 – 39) 

 

 

 

Figura 4. Proceso de elaboración de briquetas 



40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: H&G ASOCIADOS S.A.C (2021) 

 

En la figura 5 se indica que el material reciclado de la carpeta asfáltica tiene un 

contenido de 5.6% de cemento asfáltico y según las especificaciones técnicas, se 

debe adicionar un porcentaje de aditivo para mejorar la adherencia. 

 

 

 

 

Fuente: H&G ASOCIADOS S.A.C (2021) 

 

El diseño de la mezcla asfáltica con pavimento reciclado, consta de 93% de 

agregados (35 % de agregado grueso, 58 % de agregado fino) y 7 % de agregado 

de piedra chancada. Teniendo así mismo un 5.6 % de optimo contenido de 

Cemento Asfaltico. 

Figura 5. Ensayo de adherencia 

Figura 6. Participación de agregados en diseño de mezclas
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 Análisis del costo beneficio de la propuesta de uso de pavimento 
flexible reciclado. 

Para el proceso de construcción, se empleó factores económicos y técnicos, el 

factor económico determinara el costo para realizar la ejecución del proyecto, y el 

factor técnico será necesario para obtener un mejor proceso en la ejecución del 

proyecto haciendo que este se encuentre en buenas condiciones, mediante una 

mezcla óptima. 

Para realizar la comparación económica, se le aplico dos tipos de mezcla, la 

mezcla convencional y la mezcla con pavimento reciclable, la cual genera un 

ahorro de 50% con respecto a la mezcla convencional como se muestra en la 

presente tabla: 

Tabla 10. Presupuesto con pavimento reciclado en caliente 

PRESUPUESTO 

Proyecto: Propuesta de uso de pavimento flexible reciclado para el mejoramiento de la 
infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021 

Ubicación. AA.HH. Micaela Bastidas, 
Piura Presupuesto- Presupuesto de Pavimento Reciclado en 

Caliente 

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

01.00 OBRAS PROVISIONALES    2500.00 

 
MOVILIZACION Y 

DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS 

Glb 1.00 2500.00 2500.00 

 MOVIMIENTO DE TIERRAS    149692.34 
 REMOCION DE PAVIMENTO 

EXISTENTE M2 16200.00 9.24 149692.34 
 PAVIMENTOS    643159.70 
 IMPRIMACIÓN M2 16200.00 2.52 40800.97 

 
REPOSICION DE CARPETA 
ASFALTICA EN CALIENTE 

RECICLADA 
M3 822.96 731.94 602358.73 

 TRANSPORTE    7590.47 

 TRANSPORTE DE MATERIAL 
ASFALTICO RECICLADO M3 822.96 9.22 7590.47 

 SEÑALIZACIÓN Y 
SEGURIDA VIAL 

   3737.40 
 SEÑALES PREVENTIVAS Und 20.00 186.87 3737.40 

COSTO DIRECTO S/806,679.91 
GASTOS GENERALES 10% S/80,667.99 

UTILIDAD 10 % S/80,667.99 
SUB TOTAL S/968,015.89 
IGV (18%) S/174,242.86 

TOTAL PRESUPUESTO S/1,142,258.75 
Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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Tabla 11. Presupuesto con Pavimento Convencional 

PRESUPUESTO 

Proyecto: Propuesta de uso de pavimento flexible reciclado para el mejoramiento de 
la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021 

Ubicación. AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura Presupuesto- Presupuesto de Pavimento 

Convencional en Caliente 

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO 
UNITARIO 

COSTO 
TOTAL 

01.00 OBRAS PROVISIONALES    4500.00 

 
MOVILIZACION Y 

DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS 

Glb 1.00 4500.00 4500.00 

 MOVIMIENTO DE TIERRAS    972000.00 
 REMOCION DE 

PAVIMENTO EXISTENTE M2 16200.00 60.00 972000.00 
 PAVIMENTOS    862879.94 
 IMPRIMACIÓN M2 16200.00 65.00 2.52 

 
REPOSICION DE 

CARPETA ASFALTICA 
CONVENCIONAL 

M3 822.96 1048.50 862877.42 

 TRANSPORTE    9.22 

 
TRANSPORTE DE 

MATERIAL ASFALTICO 
RECICLADO 

M3 822.96 9.22 9.22 

 SEÑALIZACIÓN Y 
SEGURIDA VIAL 

   186.87 
 SEÑALES PREVENTIVAS Und 20.00 186.87 186.87 

COSTO DIRECTO S/1,839,576.03 
GASTOS GENERALES 10% S/183,957.60 

UTILIDAD 10 % S/183,957.60 
SUB TOTAL S/2,207,491.24 
IGV (18%) S/397,348.42 

TOTAL PRESUPUESTO S/2,604,839.66 
Fuente: Elaboración propia, 2021. 

Respecto al costo de uso de pavimento flexible reciclado, comprende dos tipos 

de proceso de diseño de mezcla teniendo en primer lugar a la mezcla 

convencional para pavimento flexible en caliente (Tabla 10), el diseño de mezcla 

propuesta es con pavimento reciclable flexible en caliente, realizándose la 

comparación con una mezcla convencional (Tabla 11), logrando obtener un 

ahorro de S/. 1’462,580.91, representando aproximadamente el 50% 
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V. DISCUSIÓN 
 

 Sobre la Determinación del índice medio diario para el mejoramiento de la 

infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura – 2021, Sarabia y 

Vejarano (2019), realizaron un análisis de tráfico vehicular, obteniendo un 

IMDA de 577 vehículos diarios con un ESAL de 3.24x106, obteniendo un tipo 

de vía TP7. En la tabla 1 se tuvo como resultado un total de 1359 vehículos 

por semana, la toma de datos fue realizada durante los 7 días, el vehículo 

que tuvo mayor presencia en la zona fueron las motos, con un total de 492 

vehículos y en menor presencia se obtuvieron los camiones 4R con 25 

vehículos/semana. 

 

 Sobre analizar las propiedades físicas y mecánicas del suelo natural en la 

vía estudiada, (Alvarado y Ayala, 2019), dio a conocer las características 

geotécnicas del suelo encontrado en Ibagué – Tolima, donde se encontró un 

suelo de tipo grava mal gradada (GP) según SUCS mediante el ensayo de 

granulometría. En la tabla n°5 mostró el tipo de suelo encontrado en las 

calles del AA.HH. Micaela Bastidas, el tipo de suelo y sus características 

mediante ensayos de mecánica de suelos realizados en laboratorio el cual 

es limo de baja compresibilidad (ML) y arena limosa (SM), siendo la arena 

limosa el tipo de suelo el material predominante de estas calles, esta 

investigación guardo relación con respecto a la metodología que se utilizó 

para determinar las características geotécnicas de las calles estudiadas 

mediante ensayos, si bien es cierto no se encontró un suelo similar al del 

autor es porque los suelos colombianos no tienen las mismas características 

físicas que los suelos de Perú.  

 

 Respecto a determinar el porcentaje de cemento asfaltico y agregados que 

serán aprovechados a partir de un pavimento flexible reciclado para su 

aplicación, (Arias y Rivera, 2019), realizó ensayos para hallar las 

características del asfalto reciclado y los ensayos para obtener sus 

propiedades mecánicas, donde se utilizó el 100% del pavimento flexible 

reciclado y un 12.5% del cemento hidráulico y un 30% de agregados, En la 
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tabla n°6 mostró el porcentaje de cemento asfaltico aprovechado del 

pavimento reciclado, este porcentaje oscila entre 4% y 6% donde se 

obtuvieron de la mezcla asfáltica lavada, libre de partículas contaminantes y 

para los agregados son mayores a 45%. La metodología aplicada en esta 

investigación concuerda con lo expuesto por los investigadores ya que se 

cumple el proceso de aprovechar las propiedades físicas y mecánicas de un 

pavimento flexible que iba a ser desechado y así darle otra utilidad.  

 

 En relación a la determinación del diseño de la mezcla asfáltica 

adicionando pavimento flexible reciclado en diferentes porcentajes 

necesarios para el mejoramiento de la infraestructura vial del AA.HH. 

Micaela Bastidas, Piura – 2021. El autor segura (2016) indica en su estudio 

que realizó muestras en laboratorio con porcentaje de asfalto en un 4.5%, 

5%, 5.5% y 6% (AC 60-70)y adictivos en porcentajes de 6%, 12.5%, 19.5%, 

24%, 31%, 37%, 49% y 63% para la distribuidos de las briquetas en el cual 

el porcentaje óptimo de asfalto empleado para los diseños es del 5.5% y 

consigo evaluar el comportamiento de la mezcla asfáltica, así también, la 

caracterización del agregado pétreo estuvo dispuesto bajo las 

especificaciones técnicas para diseño de carreteras por INVIAS (Capitulo 3. 

Pg. 28-31). Las mezclas fueron realizadas en caliente tipo 2 con el fin de 

obtener un material denso; se en cuenta las especificaciones técnicas por 

INVIAS para el análisis granulométrico de materiales y finalmente bajo el 

diseño de Marshall instadas en INVIAS (Capítulo 4 pg. 43-46) se determinó 

las deformaciones, flujo, estabilidad con el fin de comparar los resultados 

obtenidos y compararlos. Para lo cual, de acuerdo a los lineamientos de la 

norma MTC E 508 (2016), se tomaron los ensayos para 5 muestras de 

cemento asfaltico, que fueron las siguientes 5%, 5.5%, 6%, 6.5% y 7%, 

dando consigo la densidad máxima teórica rice e indica que el material 

reciclado de la carpeta asfáltica tiene un contenido óptimo de 5.6% de 

cemento asfáltico y según las especificaciones técnicas, se debe adicionar 

un porcentaje de aditivo para mejorar la adherencia, el cual consta de 93% 

de agregados (35 % de agregado grueso, 58 % de agregado fino) y 7 % de 
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agregado de piedra chancada. Teniendo así mismo un 5.6 % de óptimo 

contenido de Cemento Asfaltico. 

 Respecto al análisis del costo beneficio de la propuesta de uso de 

pavimento flexible reciclado los autores Sarabia y Vejarano (2019) indican 

que en relación al análisis de costos para un kilómetro de carretera con un 

ancho de calzada de 6.9 metros por una durabilidad de 20 años, para el 

primer sector homogéneo tiene una inversión de S/.12,038.68 y S/.8619.03 

para el sector homogéneo. Así mismo, el costo de uso de pavimento flexible 

reciclado, comprende dos tipos de proceso de diseño de mezcla teniendo 

en primer lugar a la mezcla convencional para pavimento flexible en 

caliente, el diseño de mezcla propuesta es con pavimento reciclable flexible 

en caliente, realizándose la comparación con una mezcla convencional, 

logrando obtener un ahorro de S/. 1’462,580.91, representando 

aproximadamente el 50% 
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. Se llegó a la conclusión que de acuerdo al índice medio diario proyectado en 

un periodo de 20 años se obtuvo una cantidad de 470 vehículos / día. 

 
2. En conclusión, las características del suelo de las calles del AA.HH. 

Micaela Bastidas dieron como resultado una arena limosa (SM) con bajo 

contenido de humedad y por ende un índice de plasticidad limitado, por otro 

lado, los datos del valor de soporte son mayores a lo que indica la norma 

(CBR>2) siendo este suelo bueno para utilizarse. 

 

3. Luego, para el aprovechamiento del cemento asfaltico a partir de un 

pavimento flexible reciclado se tiene porcentajes menores al 6% y para los 

agregados es mayor a 45% estos porcentajes se determina de la mezcla 

asfáltica lavada, la norma indica que para un tránsito bajo debe ser mayor 

al 5%. 

 

4. Los resultados obtenidos del diseño de mezcla asfáltica cumplen con los 

parámetros establecidas en las especificaciones técnicas para a finalidad del 

proyecto, así mismo se determinó que el diseño de la mezcla cuenta con un 

contenido óptimo de 5.6 % de cemento asfaltico, 93% es material de 

pavimento reciclado y 7 % es Piedra Chancada. 

 

5. Para determinar la diferencia económica de costos entre la pavimentación 

con pavimento reciclado o pavimento convencional, se debe tener en cuenta 

la mano de obra, el uso materiales y equipos y el flete por transporte de 

agregados de un lugar a otro; empleando el mismo proceso, pero se debe 

tener énfasis en la diferencia de materiales utilizados en el análisis de 

reutilización del material antiguo con la fabricación del material nuevo, 

sabiendo en que proporciones deben estar dichos materiales, determinando 

que el uso de pavimento reciclado proporciona un 50 % de ahorro en cuanto 

al empleo de  la mezcal convencional 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

1. Se recomienda a la municipalidad distrital veintiséis de octubre a incorporar 

dentro de sus funciones la implementación de la oficina de Gestión Vial, 

donde nos va permitir tener de primera mano información relevante con el 

conteo de tráfico para sus respectivos proyectos viales. 

2. Se recomienda a la municipalidad distrital veintiséis de octubre a incorporar 

un laboratorio de mecánica de materiales o realizar convenios con Gobiernos 

Regionales, Universidades para que se realicen sus propios ensayos de 

Mecánica de Suelos, Lavado Asfaltico y Ensayo por el método Marshall. 

Para el mayor aprovechamiento de la carpeta asfáltica reciclada Crear un 

Espacio Tipo Almacén para su acopio, conjuntamente con los ensayos se 

pueda determinar los respectivos % de reciclado optimo para los diferentes 

proyectos que tenga en cartera la entidad. 

3. Se recomienda a entidades públicas,privadas,estudiantes y profesionales 

comprometidas con cambio climático y apostar por este aporte científico 

realizada por nuestra autoría, para su aplicación de pavimentos flexibles 

reciclado en los proyectos de 

Construcción y conservación de vías comprendiendo la conservación de 

recursos no renovables y un menor costo en su ejecución.  

4. Se recomienda a los alumnos de la escuela de ingeniería civil que continúen 

investigando sobre los pavimentos flexibles reciclados a fin de aportar 

conocimiento científico y así incluir en los proyectos futuros para el 

desarrollo del distrito. 
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ANEXOS 
Anexo 2. 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA 
CENTRAL 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE 

INDEPENDIENTE METODOLOGÍA 

La infraestructura 
vial se encuentra 
en malas 
condiciones, con 
algunas fallas 
debido a las lluvias, 
a la ausencia 
pavimento sobre 
las vías y al tránsito 
vehicular. 

¿Cuál es la propuesta de 
uso de pavimento flexible 
reciclado para el 
mejoramiento de la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela Bastidas, 
Piura 2021? 

proponer el uso de 
pavimento flexible 
reciclado para el 
mejoramiento de la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura 2021. 

mediante la propuesta 
de uso de pavimento 
flexible reciclado, se 
podrá mejorar la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura 2021. 

Propuesta de uso de 
pavimento flexible 

reciclado 

MÉTODO DE 
INVESTIGACIÓN 

CIENTÍFICO CON UN 
ENFOQUE 

CUANTITATIVO 
 

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 

APLICADA 
 

NIVEL DE 
INVESTIGACIÓN: 
DESCRIPTIVO -
EXPLICATIVO 

 
DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN: 
EXPERIMENTAL 

 
POBLACIÓN 

AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura 2021 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECIFICAS 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

¿Cómo determinar el Índice 
Medio Diario para el 
mejoramiento de la 
infraestructura vial del 
AA.HH Micaela Bastidas, 
Piura – 2021 

Determinar el índice 
medio diario para el 
Mejoramiento de la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura – 2021. 

La determinación del 
Índice Medio diario 
permitirá conocer el 
tráfico vial presente en 
el AA.HH Micaela 
Bastidas, Piura – 2021 

Infraestructura vial ¿Cuáles son las 
características físicas y 
mecánicas del suelo de la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela Bastidas, 
Piura 2021? 

Evaluar las propiedades 
físicas y mecánicas del 
suelo presente en la vía 
del AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura 2021. 

Las propiedades físicas 
y mecánicas del suelo 
cumplen con las 
especificaciones 
técnicas generales para 
la construcción de 
carreteras. 



 

¿Como determinar el 
porcentaje de cemento 
asfaltico y agregados que 
serán aprovechados a partir 
del pavimento flexible 
reciclado para su aplicación 
en la infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela Bastidas, 
Piura - 2021? 

Determinar el porcentaje 
de cemento asfaltico y 
agregados que serán 
aprovechados a partir del 
pavimento flexible 
reciclado para su 
aplicación en la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura - 2021. 

Se determinará un alto 
porcentaje de cemento 
asfaltico y agregados 
los que serán 
aprovechados a partir 
del pavimento flexible 
reciclado para su 
aplicación. 

 
 

MUESTRA 
4.5 Km de vías del 

AA.HH Micaela 
Bastidas, Distrito 26 de 

octubre 

¿Cuál será la mezcla óptima 
de pavimento flexible 
reciclado para el 
mejoramiento de la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela Bastidas, 
Piura 2021? 

Determinar la mezcla 
asfáltica adicionando 
pavimento flexible 
reciclado en diferentes 
porcentajes en la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura - 2021. 

El determinar la mezcla 
de pavimento flexible 
reciclado permitirá 
mejorar la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura 2021. 

¿Cuál es el costo beneficio 
de la propuesta de uso de 
pavimento flexible reciclado 
para su implementación? 

Analizar el costo 
beneficio de la propuesta 
de uso de pavimento 
reciclado flexible. 

El análisis costo 
beneficio de la 
propuesta de uso de 
pavimento flexible 
reciclado es viable 
teniendo en cuenta los 
parámetros técnicos 
operativos. 

Fuente: elaboración propia, 2021.



 

Anexo 3. Matriz de Coherencia 

Fuente: elaboración propia, 2021. 

TÍTULO DE LA 
INVESTIGACIÓN 

PROBLEMÁTICA (GENERAL – 
ESPECÍFICOS) 

OBJETIVOS HIPÓTESIS (GENERAL - ESPECÍFICOS) 

Propuesta de uso de 
pavimento flexible reciclado 
para el mejoramiento de la 
infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela Bastidas, 
Piura. 2021 

Problema General: Objetivo General. Hipótesis General. 
¿Cuál es la propuesta de uso de 
pavimento flexible reciclado para el 
mejoramiento de la infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021? 

proponer el uso de pavimento flexible 
reciclado para el mejoramiento de la 
infraestructura vial del AA.HH. 
Micaela Bastidas, Piura 2021 

mediante la propuesta de uso de 
pavimento flexible reciclado, se podrá 
mejorar la infraestructura vial del 
AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas 

¿Cuál es el Índice medio Diario para el 
mejoramiento de la infraestructura vial del 
AA.HH Micaela Bastidas, Piura – 2021 

 Determinar el índice medio diario 
para el Mejoramiento de la 
infraestructura vial del AA.HH. 
Micaela Bastidas, Piura – 2021. 

 La determinación del Índice Medio 
diario permitirá conocer el tráfico vial 
presente en el AA.HH Micaela 
Bastidas, Piura – 2021 

¿Cuáles son las características del suelo 
presente en la vía del AA.HH. Micaela 
Bastidas, Piura 2021? 

 Analizar las propiedades físicas y 
mecánicas del suelo presente en la 
vía del AA.HH. Micaela Bastidas, 
Piura 2021. 

 Las propiedades físicas y 
mecánicas del suelo cumplen con 
las especificaciones técnicas 
generales para la construcción de 
carreteras 

¿Cuál será el porcentaje óptimo de 
cemento asfaltico y agregados reciclado 
para el mejoramiento de la infraestructura 
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 
2021? 

 Determinar el porcentaje de 
cemento asfaltico y agregados que 
serán aprovechados a partir del 
pavimento flexible reciclado para su 
aplicación en la infraestructura vial 
del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 
- 2021. 

 Se determinará un alto porcentaje 
de cemento asfaltico y agregados 
los que serán aprovechados a partir 
del pavimento flexible reciclado para 
su aplicación. 

¿Cuál será el porcentaje óptimo del 
pavimento flexible reciclado para la 
mezcla de asfalto para el mejoramiento 
de la infraestructura vial del AA.HH. 
Micaela Bastidas, Piura 2021? 

 Determinar la mezcla asfáltica 
adicionando pavimento flexible 
reciclado en diferentes porcentajes 
en la infraestructura vial del AA.HH. 
Micaela Bastidas, Piura - 2021. 

 El determinar la mezcla de 
pavimento flexible reciclado 
permitirá mejorar la infraestructura 
vial del AA.HH. Micaela Bastidas, 
Piura 2021 

¿Cuál es el costo beneficio de la 
propuesta de uso de pavimento flexible 
reciclado para su implementación? 

 Analizar el costo beneficio de la 
propuesta de uso de pavimento 
flexible reciclado. 

 El análisis costo beneficio de la 
propuesta de uso de pavimento 
flexible reciclado es viable teniendo 
en cuenta los parámetros técnicos 
operativos. 



 

Anexo 4 Constancia de validación de instrumentos 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 5. Análisis de precios unitarios 

 
Fuente :Elaboración Propia, 2021 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente :Elaboración Propia, 2021 

 



 

 Anexo 6 Especificaciones técnicas de Asfalto solido 60/70 PEN 

Fuente: PETROPERÚ S.A, 2019 

 



 

Anexo 6 Especificaciones técnicas de Asfalto solido 60/70 PEN 

 

Fuente: Quimibond 3000,2019 



 

 

Fuente: Quimibond 3000,2019 



 

Anexo 7. Tránsito de la avenida principal del AA.HH Micaela Bastidas, Piura, 2021. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
 

 

Anexo 8. Conteo vehicular de la avenida principal del AA.HH Micaela Bastidas, 
Piura, 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

 
 



 

Anexo 9. Conteo vehicular de la infraestructura vial AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Elaboración propia, 2021. 
 

 



 

Anexo 10. Extracción de las muestras de suelo de las calicatas en las calles del 
AA. HH. Micaela Bastidas, Piura, 2021. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

 

Anexo 11. Extracción de las muestras de suelo de las calicatas en las calles del 
AA. HH. Micaela Bastidas, Piura, 2021. 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  



 

Anexo 12. Medición de la profundidad de las calicatas en las calles del AA. HH. 
Micaela Bastidas, Piura, 2021. 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

 

Anexo 13. Medición de la profundidad de las calicatas en las calles del AA. HH. 
Micaela Bastidas, Piura, 2021. 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 



 

Anexo 14. Ensayo de granulometría calicata C-1 de las calles del AA.HH. Micaela 

Bastidas, Piura 2021. 

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 15. Ensayo de granulometría calicata C-2 de las calles del AA.HH. Micaela 

Bastidas, Piura 2021. 

Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

 

Anexo 16. Ensayo de granulometría calicata C-3 de las calles del AA.HH. Micaela 

Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 17. Ensayo de Limites de consistencia de la calicata C-1 de las calles del 

AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 18. Ensayo de Limites de consistencia de la calicata C-2 de las calles del 

AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 19. Ensayo de Limites de consistencia de la calicata C-3 de las calles del 

AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 20. Contenido de humedad de las muestras extraídas para la infraestructura 

vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 21. Proctor modificado de la muestra 01, extraída para de la infraestructura 

vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 22. Proctor modificado de la muestra 02, extraída para de la infraestructura 

vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 23. Proctor modificado de la muestra 03, extraída para de la infraestructura 

vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 24. Valor de relación de soporte de la muestra 03, extraídas de la 

infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 25. Grafica del valor de relación de soporte de la muestra 03, extraídas de 

la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: Universidad Nacional de Piura, 2021. 



 

Anexo 26 Extracción de las muestras del pavimento flexible reciclado para ser 

usado en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 

Anexo 27. Medición de la carpeta asfáltica del pavimento flexible reciclado para ser 

usado en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021.  



 

Anexo 28. Selección de las muestras de pavimento flexible reciclado para ser usado 

en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
 

Anexo 26. Medida del espesor de las muestras de pavimento flexible reciclado para 

ser usado en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 

 



 

Anexo 29. Análisis granulométrico, muestra 01 de la mezcla asfáltica reciclada para 

ser utilizada en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: elaboración propia, 2021. 



 

Anexo 30. Ensayo MARSHALL, muestra 01 de la mezcla asfáltica reciclada para 

ser utilizada en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: elaboración propia, 2021. 
 



 

Anexo 31. Ensayo de la mezcla asfáltica, muestra 01 reciclada para ser utilizada en 

la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: elaboración propia, 2021. 



 

Anexo 32. Análisis granulométrico, muestra 02 de la mezcla asfáltica reciclada para 

ser utilizada en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: elaboración propia, 2021. 



 

Anexo 33. Ensayo MARSHALL, muestra 02 de la mezcla asfáltica reciclada para 

ser utilizada en la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: elaboración propia, 2021. 



 

Anexo 34. Ensayo de la mezcla asfáltica, muestra 01 reciclada para ser utilizada en 

la infraestructura vial del AA.HH. Micaela Bastidas, Piura 2021. 

 
Fuente: elaboración propia, 2021. 

 



 

Anexo 35. Ensayos de suelos para un proyecto nuevo. 

Ensayo Norma Descripción ASTM AASHTO 

Subrasante 
para un 
proyecto 

nuevo 

Granulometría por 
tamizado 

D 422 y 
D 1140 T 88 

Clasificación de 
material por el 
tamaño de sus 

partículas 

Límites de Atterberg D 4318 T 89 

Determinación 
de la 

consistencia para 
su clasificación 

Proctor Estándar D 698 T 99, 
método C 

Densidad en 
función del 

contenido de 
humedad 

CBR D 1883 T 193 

Resistencia al 
corte de un suelo 
bajo condiciones 

de humedad y 
densidad 

controladas 

Subbase y 
base como 

capas 
intermedias 

Caracteriza 
con de los 
agregados 

Granulometría 
por tamizado 

C136 y 
C117 

T 27 y T 
11 

Clasificación de 
material por el 
tamaño de sus 

partículas 
Abrasión de 
los Ángeles --- T 96 

Determinación 
de resistencia y 
durabilidad de 
los agregados 

Disegrabilidad --- T 104 
Limite liquido D 4318 T 89 

Índice de 
durabilidad 
agregado 
grueso y 

agregado fino 

--- T 210 

Caras 
fracturadas D 5821 --- 

Libre de 
materia 

orgánica, 
grumos o 
arcillas 

--- --- 

Índice de 
plasticidad D 4318 T 89 

Límites de Atterberg D 4318 T 89 

Determinación 
de su 

consistencia para 
su clasificación  



 

Proctor Modificado D 1557 T 180 
método D 

Densidad en 
función del 

contenido de 
humedad 

CBR D 1883 T 193 

Resistencia al 
corte de un suelo 
bajo condiciones 

de humedad y 
densidad 

controladas 

CBR in situ o 
compactación en campo D 4429 T 310 

Densidad en situ 
>95% a la 
densidad 

máxima de 
laboratorio 

Resistencia a la 
compresión en bases 

estabilizadas 
C 593 --- 

Comprobación 
de la resistencia 

prevista 
Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 36. Ensayos para la mezcla asfáltica. 

Material Ensayo Norma Descripción ASTM AASHTO 

Agregados 

Granulometría por tamizado 
(Diseño de Mezcla asfáltica) 

C 136 y 
C 117 

T 27 y 
T11 

Cumplimiento 
de requisitos de 

calidad y la 
verificación de 

las 
características 
de resistencia y 

durabilidad 

Caracterización 
de los 

agregados 
(diseño de la 

mezcla 
asfáltica) 

Abrasión de 
los Ángeles   T 96 

Disegrabilidad  --- T 104 
Limite liquido D 4318 T 89 

Índice de 
durabilidad 
agregado 
grueso y 

agregado fino 

--- T 210 

Caras 
fracturadas D 5821 --- 

Libre de 
materia 

orgánica, 
grumos o 
arcillas 

--- --- 

Índice de 
plasticidad D 4318 T 89 

Asfalto 

Clasificación por viscosidad a 
60°C Norma RTCA 

Caracterización 
de asfalto para 

cumplimiento de 
calidad y 

propiedades de 
diseño de la 

mezcla asfáltica 

Clasificación por penetración a 
25°C Norma RTCA 

Mezcla 
asfáltica 

Diseño en 
planta o 
antes de 

colocación 

Graduación de los agregados --- T 30 y T 
308 

Análisis 
granulométrico 
según el tipo de 

mezcla 

Contenido de asfalto --- T 308 

Evaluación del 
contenido de 

asfalto, 
comparándolo 

con el de diseño 
y formula de 

trabajo 

Contenido de agua  D 95 --- 

Determinación 
del contenido de 

agua en la 
mezcla 



 

Densidad de mezcla 
D 2726 

y 
D2041 

T 245 y 
T 209 

Determinación 
de las 

densidades 
para obtener los 
porcentajes de 

vacíos en la 
mezcla 

Porcentaje de vacíos de aire --- --- 

Verificación del 
cumplimiento 
del porcentaje 
de vacíos de 

diseño 

Estabilidad y flujo D 6977 T 245 

Comprobación 
del contenido 

óptimo de 
asfalto para el 
porcentaje de 

vacíos 
especificado, 
mediante el 

cumplimiento de 
la resistencia y 

deformación 
máxima 

permitida 

VMA --- --- 

Cantidad de 
espacios llenos 
de aire y asfalto 

dentro de la 
mezcla 

VFA --- --- 

Espacios llenos 
efectivamente 
de finos de la 

mezcla 

Relación polvo-asfalto --- --- 
Verificación de 
contenido de la 

mezcla 

Resistencia retenida a la 
tensión diametral D 4123 T 283 

Evaluación de la 
adherencia 
agregado-

asfalto 
Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 37. Material reciclado 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 



 

Anexo 38 Ensayo Marshall ASTM D – 1559   
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 

 

 

 



 

Anexo 39 Ensayo Marshall ASTM D – 1559   
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 

 



 

Anexo 40 Ensayo Marshall ASTM D – 1559   
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 

 



 

Anexo 41 Ensayo Marshall ASTM D – 1559   
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 

 

 



 

Anexo 42 Gráficos del Ensayo Marshall 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 

 

 



 

Anexo 43 Gráficos del Ensayo Marshall 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 



 

Anexo 44. Mezcla Asfáltica MAC – 2. 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 

 



 

Anexo 45 Mezcla asfáltica convencional 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 



 

Anexo 46. Ensayo Marshall ASTM D-1559 óptimo al 5.8% 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 



 

Anexo 47. % de C.A al 5.0% 
 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 



 

Anexo 48. % de C.A al 5.5 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 



 

Anexo 49. % de C.A al 6.0% 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 



 

Anexo 50. % de C.A al 6.5% 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 



 

Anexo 51. % de C.A al 7.0% 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 



 

Anexo 52. Densidad Máxima Teórica Rice 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 

 

 

 
 



 

Anexo 53. Gráficos del ensayo de Marshall 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 
 



 

Anexo 54. Gráficos del ensayo de Marshall 
 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 



 

Anexo 55. Mezcla Asfáltica MAC – 2. 

 

Fuente: H&G Asociados S.A.C 

 

 

 



 

Anexo 56 Análisis de costos unitarios 
 

Partida 1.1   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS     
         
Rendimiento Glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000   Costo unitario directo por : Glb 2,500.00   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Materiales        MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Glb  1.0000  2,500.00  2,500.00  
                2,500.00  

Fuente: Elaboración propia 

 

Partida 2.1   REMOCION DE PAVIMENTO EXISTENTE       
         
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000  EQ. 1,200.0000   Costo unitario directo por: m 9.24   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra        CAPATAZ   hh 1.0000  0.0067  25.22  0.17  
 OPERARIO   hh 2.0000  0.0133  24.22  0.32  
 PEON   hh 6.0000  0.0400  17.28  0.69  
        1.18  
         

  Equipos        HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000  1.18  0.04  
 CARGADOR SOBRE LLANTAS 220 HP hm 1.0000  0.0067  271.18  1.81  
 FRESADORA 565 HP  hm 1.0000  0.0067  932.20  6.21  

                8.06  
Fuente: Elaboración propia 

 



 

Partida 3.1   IMPRIMACIÓN           
         
Rendimiento m2/DIA 5,000.0000  EQ. 5,000.0000   Costo unitario directo por: m2 2.52   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra        OPERARIO   hh 2.0000  0.0032  24.22  0.08  
 PEON   hh 10.0000  0.0160  17.28  0.28  
        0.35  
  Materiales        ASFALTO LIQUIDO  Gal  0.2255  5.09  1.15  
 KEROSENE INDUSTRIAL  Gal  0.0450  13.50  0.61  
        1.76  
  Equipos        HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  5.0000  0.35  0.02  
 BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 1.0000  0.0016  60.00  0.10  
 CAMION IMPRIMADOR 210 HP  hm 1.0000  0.0016  100.00  0.16  
 TRACTOR DE TIRO 80 HP  hm 1.0000  0.0016  84.75  0.14  

                0.41  
Fuente: Elaboración propia 

 

Partida 3.1   
REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 
RECICLADA   

         
Rendimien
to m3/DIA 250.0000  EQ. 250.000

0   
Costo unitario directo por: 

m3 731.94  
 

         
Código Descripción Recurso 

 
Unidad Cuadrill

a Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

  Mano de Obra        OPERARIO   hh 0.5000  0.0160  24.22  0.39  
 OFICIAL   hh 8.0000  0.2560  19.12  4.89  



 

 PEON   hh 2.0000  0.0640  17.28  1.11  
        6.39  
  Materiales        MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE RECICLADA m3  1.0000  450.00  450.00  
 ARIDOS DE APORTE ( P/ CHANCADA 3/4") m3  0.0660  65.00  4.29  
 CEMENTO ASFALTICO  Gal  14.7900  11.70  173.04  
 ADITIVO QUIMBOND 3000 MEJORADOR DE ADHERENCIA PARA 

ASFALTO Kg 
 

0.7200  43.20  31.10  

        658.44  
  Equipos        HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  5.0000  6.39  0.32  
 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 -20 TON hm 1.0000  0.0320  170.50  5.46  
 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOSOPORTADO 101-135 HP hm 1.0000  0.0320  188.84  6.04  
 CAMION VOLQUETE 6*4 - 330 HP 15 M3 hm 5.0000  0.1600  311.83  49.89  
 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP hm 1.0000  0.0320  168.92  5.41  

                67.12  
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Partida 4.1   TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO RECICLADO     
         
Rendimiento m3/DIA 350.0000  EQ. 350.0000   Costo unitario directo por : m3 9.22   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra        OFICIAL   hh 1.0000  0.0229  19.12  0.44  
        0.44  
  Materiales        PETROLEO DIESEL  Gal  0.1450  11.44  1.66  
        1.66  
  Equipos       



 

 CAMION VOLQUETE 6*4 - 330 HP 15 M3 hm 1.0000  0.0229  311.83  7.13  
                7.13  

Fuente: Elaboración propia 

 

Partida 5.1   SEÑALES PREVENTIVAS         
         
Rendimiento Und/DIA 5.0000  EQ. 5.0000   Costo unitario directo por : und 186.87   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra       
 OPERARIO   hh 0.5000  0.8000  24.22  19.38  

 OFICIAL   hh 1.0000  1.6000  19.12  30.59  
 PEON   hh 1.5000  2.4000  17.28  41.47  
        91.44  
  Materiales        SEÑALES PREVENTIVAS  Und  1.0000  95.43  95.43  
        95.43  
  Equipos       

  HERRAMIENTAS MANUALES   %MO   5.0000  91.44  4.57  
Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 57 Análisis de costos unitarios de proceso convencional. 
 

Partida 1.1   MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS     
         
Rendimiento Glb/DIA 1.0000  EQ. 1.0000   Costo unitario directo por : Glb 2,500.00   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Materiales        MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Glb  1.0000  2,500.00  2,500.00  



 

                2,500.00  
Fuente: Elaboración propia 

 

Partida 2.1   REMOCION DE PAVIMENTO EXISTENTE       
         
Rendimiento m2/DIA 1,200.0000  EQ. 1,200.0000   Costo unitario directo por : m 9.24   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra        CAPATAZ   hh 1.0000  0.0067  25.22  0.17  
 OPERARIO   hh 2.0000  0.0133  24.22  0.32  
 PEON   hh 6.0000  0.0400  17.28  0.69  
        1.18  
         

  Equipos        HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  3.0000  1.18  0.04  
 CARGADOR SOBRE LLANTAS 220 HP hm 1.0000  0.0067  271.18  1.81  
 FRESADORA 565 HP  hm 1.0000  0.0067  932.20  6.21  

                8.06  
Fuente: Elaboración propia 

 

Partida 3.1   IMPRIMACIÓN           
         
Rendimiento m2/DIA 5,000.0000  EQ. 5,000.0000   Costo unitario directo por : m2 2.52   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra        OPERARIO   hh 2.0000  0.0032  24.22  0.08  
 PEON   hh 10.0000  0.0160  17.28  0.28  
        0.35  
  Materiales       



 

 ASFALTO LIQUIDO  Gal  0.2255  5.09  1.15  
 KEROSENE INDUSTRIAL  Gal  0.0450  13.50  0.61  
        1.76  
  Equipos       

 HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  5.0000  0.35  0.02  
 BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 1.0000  0.0016  60.00  0.10  
 CAMION IMPRIMADOR 210 HP  hm 1.0000  0.0016  100.00  0.16  
 TRACTOR DE TIRO 80 HP  hm 1.0000  0.0016  84.75  0.14  

                0.41  
Fuente: Elaboración propia 

 

Partida 3.1   
REPOSICION DE CARPETA ASFALTICA 
CONVENCIONAL     

         
Rendimient
o m3/DIA 250.0000  EQ. 250.000

0   
Costo unitario directo por : m3 1,048.50  

 
         
Código Descripción Recurso 

 
Unidad Cuadrill

a Cantidad Precio 
S/. 

Parcial 
S/. 

  Mano de Obra        OPERARIO   hh 0.5000  0.0160  24.22  0.39  
 OFICIAL   hh 8.0000  0.2560  19.12  4.89  
 PEON   hh 2.0000  0.0640  17.28  1.11  
        6.39  
  Materiales        MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CONVENCIONAL m3  1.2500  780.00  975.00  
        975.00  
  Equipos        HERRAMIENTAS MANUALES  %MO  5.0000  6.39  0.32  
 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 5.5 -20 TON hm 1.0000  0.0320  170.50  5.46  
 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOSOPORTADO 101-135 

HP hm 1.0000  0.0320  188.84  6.04  
 CAMION VOLQUETE 6*4 - 330 HP 15 M3 hm 5.0000  0.1600  311.83  49.89  



 

 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP hm 1.0000  0.0320  168.92  5.41  
                67.12  

Fuente: Elaboración propia 

 

Partida 4.1   TRANSPORTE DE MATERIAL ASFALTICO RECICLADO     
         
Rendimiento m3/DIA 350.0000  EQ. 350.0000   Costo unitario directo por : m3 9.22   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra       
 OFICIAL   hh 1.0000  0.0229  19.12  0.44  

        0.44  
  Materiales        PETROLEO DIESEL  Gal  0.1450  11.44  1.66  
        1.66  
  Equipos        CAMION VOLQUETE 6*4 - 330 HP 15 M3 hm 1.0000  0.0229  311.83  7.13  

                7.13  
Fuente: Elaboración propia 

 

Partida 5.1   SEÑALES PREVENTIVAS         
         
Rendimiento Und/DIA 5.0000  EQ. 5.0000   Costo unitario directo por : und 186.87   
         
Código Descripción Recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

  Mano de Obra        OPERARIO   hh 0.5000  0.8000  24.22  19.38  
 OFICIAL   hh 1.0000  1.6000  19.12  30.59  
 PEON   hh 1.5000  2.4000  17.28  41.47  
        91.44  
  Materiales       



 

 SEÑALES PREVENTIVAS  Und  1.0000  95.43  95.43  
        95.43  
  Equipos       

  HERRAMIENTAS MANUALES   %MO   5.0000  91.44  4.57  
Fuente: Elaboración propia 
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