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Resumen 

 

El presente trabajo de suficiencia profesional denominado “Diseño de la Estructura del 

Pavimento para la carpeta asfáltica en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de 

Tarma – 2022”, conforme al objetivo general es realizar para la Av. Vienrich del Empalme PE-

22B el diseño de la estructura del pavimento de la carpeta asfáltica, realizándose para ello una 

investigación tipo exploratoria, descriptiva y la cuantitativo. Llegando a la conclusión que para 

diseñar la estructura de un pavimento, un proyecto de saneamiento influye de gran manera en un 

proyecto de pavimentación, así también, se realizaron ensayos de laboratorio para precisar las 

características físicas de los suelos, manifestando que el suelo actual de la vía presenta 

características en que está conformada mayormente por suelos de arcilla con un espesor mínimo 

de 0,60 metros y un máximo de 1,80 metros de suelos limo y turba, esponjosos, siendo estos 

suelos no aptos para la construcción de la obra. Finalmente, luego de realizar los cálculos 

correspondientes la alternativa para diseñar la estructura del pavimento luego del estudio de la 

cantera, se concluye que los espesores que deberán tener son las siguientes: carpeta asfáltica 0.14 

metros, base granular 0.20 metros y la subbase granular 0.30 metros. 

 

Palabras Clave: Saneamiento, Pavimento, Infraestructura Vial, Carpeta Asfáltica. 
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Abstract 

 

The present work of professional sufficiency called "Design of the Pavement Structure for the 

asphalt folder in Av. Vienrich del Empalme PE-22B, in the City of Tarma - 2022", according to 

the general objective is to carry out for Av. Vienrich del Splice PE-22B the design of the 

pavement structure of the asphalt folder, carrying out an exploratory, descriptive and quantity 

investigation. Coming to the conclusion that to design the structure of a pavement, a sanitation 

project in a great way in a paving project, likewise, laboratory tests were carried out to specify 

the physical characteristics of the soils, stating that the current soil of the The road presents 

characteristics in that it is made up mostly of clay soils with a minimum thickness of 0.60 meters 

and a maximum of 1.80 meters of spongy silt and peat soils, these soils being unsuitable for the 

construction of the work. Finally, after carrying out the corresponding calculations, the 

alternative to design the pavement structure after the study of the quarry, it is concluded that the 

thicknesses that they must have are the following: asphalt layer 0.14 meters, granular base 0.20 

meters and granular subbase 0.30 meters. 

 

 

Keywords: Sanitation, Pavement, Road Infrastructure, Asphalt Carpet. 
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1. Introducción 

 

El tema del presente trabajo corresponde diseñar la Estructura del Pavimento de la 

carpeta asfáltica en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma; actualmente 

en nuestro país se promueve la conexión e integración de centros de producción a través del 

desarrollo de Sistemas de Transporte, construyendo y mejorando las carreteras que conectan y 

promueven el desarrollo socioeconómico a nivel nacional, facilitando el comercio, teniendo 

como meta eliminar la pobreza y dar mejor calidad de vida a las personas, concertando con los 

gobiernos regionales y locales.  

En el Perú (a finales del 2022) se requiere de manera urgente el desarrollo de proyectos 

de mantenimiento y rehabilitación de carreteras, a fin de que sean seguros, eficaces para lograr 

objetivos de crecimiento, desarrollo y progreso. Siendo un rol fundamental el trabajo de los 

Gobiernos Locales, Regionales y Nacionales de acuerdo a su competencia, dado que las 

carreteras están enmarcadas bajo una jerarquización vial establecidas en el Sistema Nacional de 

Carreteras. 

A inicios del 2023, las carreteras en gran parte de la ciudad de Tarma, se encuentran 

deterioradas, como consecuencia de la falta de mantenimiento, por la exposición a las cargas 

durante el día y a los fenómenos climáticos (lluvia intensa, granizada, etc.), por lo que es 

necesario realizar un buen proceso de rehabilitación teniendo en consideración la calidad del 

material a usar, la resistencia del terreno natural, el proceso a ejecutar. La necesidad de contar 

con una carretera rehabilitada en óptimas condiciones, es fundamental debido al crecimiento 

económico que se presenta en la ciudad de Tarma, y a medida que la provincia se desarrolle, se 
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va a requerir mejores vías, razón por la cual es necesario tomar en cuenta las vías de la ciudad, a 

fin de dar seguridad y comodidad a la población. 
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2. Trayectoria del Autor 

 

2.1 Descripción de la Empresa / Institución 

La Municipalidad Provincial de Tarma, RUC N° 20174816221, con dirección en el Jirón 

Lima N°199 - Tarma, provincia Tarma, región Junín. Inicia sus labores el 31 de diciembre de 

1955, siendo un órgano de Gobierno Local, teniendo autonomía administrativa, política y 

económica.  

La Municipalidad Provincial de Tarma en el año 2022, tuvo como representante legal al 

Alcalde Provincial – Sr. José Luis Mansilla Samaniego, culminando dichas funciones el 31 de 

diciembre del 2022, asumiendo como alcalde de la actual gestión periodo de los años 2023 al 

2026 el Sr. Walter Jiménez Jiménez. 

Entre las competencias que tiene la Municipalidad de la Provincia de Tarma, se encuentra 

ejecutar Obras y Actividades; a través de convenios interinstitucionales y actas de compromiso, 

llegó a realizar el Mejoramiento de la Ruta Nacional EMP. PE - 22B, tramo Av. Vienrich.  

La Municipalidad Provincial de Tarma tiene como Misión Promover el desarrollo 

sostenible para los ciudadanos provinciales, mediante una gestión participativa, transparente y 

efectiva con calidad de servicio e integridad. Asimismo, tiene como Visión ser una Institución 

que promueva participar a los ciudadanos en el proceso de tomar decisiones para un correcto 

manejo económico y financiero, siendo éticos y morales, consolidando continuamente el capital 

humano a fin de lograr desarrollar equilibradamente a Tarma. 



 

 

2.2. Organigrama de la Empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado Organigrama Municipalidad Provincial de Tarma, ROF – 2022

Figura 1 

Organigrama Municipalidad Provincial Tarma 



 

 

2.3 Áreas y Funciones Desempeñadas 

La Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano (GIDU) está compuesto por las Sub 

Gerencias siguientes: Desarrollo y Servicios Urbanos, Catastro y Acondicionamiento Territorial 

y la de Obras y Liquidaciones, siendo esta última en la que me desempeño, la cual de acuerdo al 

Reglamento de Organización y Funciones (ROF), es la Unidad Orgánica responsable de ejecutar 

las obras, supervisar su construcción de acuerdo al expediente técnico y proceder a la liquidación 

técnica y financiera una vez concluida la obra; asimismo se encarga de formular y evaluar el 

ciclo de inversiones de proyectos y de las IOARR, teniendo como funciones lo siguiente: 

- Ejecutar los proyectos de infraestructura con el expediente técnico aprobado.  

- Verificar la ejecución calendarizada de las obras conforme al proyecto aprobado.  

- Controlar y verificar que la obra en ejecución cuente con el Cuaderno de Obra donde se 

anotará conforme a lo estipulado en la Ley de Contrataciones. 

- Dirigir la labor de los residentes de obra, supervisores de obra y almaceneros de obra en la 

ejecución de obras públicas. 

- Precisar los posibles aspectos limitantes en la ejecución de obras públicas y las posibles 

recomendaciones para superarlos.  

- Nominar a quien efectuara la supervisión de obras programadas y efectuar coordinación 

permanente respecto del avance de obras. Recabar por periodo mensual la valorización de la 

Obra. Realizar las pruebas de control de calidad durante la ejecución de las obras. 

- Registrar datos en la plataforma del sistema de Información de Obras Públicas (INFOBRAS) 

de los procesos de obras ejecutadas por la Entidad. 

- Requerir información para ejecutar la liquidación física y financiera de las obras.  
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- Organización y supervisión del proceso de liquidación física y financiera de obras que 

fueron realizadas su ejecución.  

- Elaborar el informe físico financiero de obras que fueron ejecutados por administración 

directa.  

- Organizar y mantener actualizado los registros de las liquidaciones de obras.  

- Proponer la realización de las Resoluciones de aprobación de Liquidación Física Financiera 

de obra. 

- Informar y facilitar documentación sobre las obras que cuentan con Resolución de 

aprobación de liquidación técnica financiera. Realizando el registro correspondiente en el 

Banco de Inversiones.  

- Elaborar el cronograma de ejecución de inversiones, someterlo a aprobación, desarrollando 

el seguimiento físico y financiero de las inversiones.  

- Supervisar el avance físico y financiero de las obras en conformidad con la ejecución 

presupuestal.  

- Proponer la realización de los términos de referencia (TDR) y de las bases para los procesos 

de selección para la ejecución de obra por contrata, administración directa y convenio en 

coordinación con los comités especiales conformados y la Oficina de Abastecimiento. 

- Supervisar y controlar la labor de la Unidad Formuladora, quien actúa en el marco de lo 

establecido en la Programación Multianual de Inversiones. Suscribir los estudios de pre 

inversión efectuados por la Unidad Formuladora y disponer su registro. 

- Coordinar con la GIDU la labor de la Unidad Ejecutora de Inversiones 
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- Disponer el registro de la información en los aplicativos informáticos establecidos por el 

ente rector. 

- Efectuar entregas de información que fueron solicitados por intermedio de la Ley de 

Transparencia.  

- Ejecutar las actividades, registros, organización y procedimientos de su competencia que 

coadyuven implementar y evaluar el Sistema de Control Interno. 

- Elaboración del POI - Plan Operativo y el Cuadro de Necesidades, en sus fases de 

programación, seguimiento, evaluación y registrar en el aplicativo informático del CEPLAN 

V.1.  

- Formular la Memoria Anual de su gestión y presentarlo en el plazo pertinente.  

2.4. Experiencia Profesional Realizada en la Organización 

Lo realizado en la Municipalidad Provincial de Tarma a fin de obtener la Experiencia 

profesional fueron las siguientes: 

- Asistente Técnico del Inspector, en la ejecución de la actividad “Estabilización de suelos a 

nivel de Base con fines de garantizar la vida útil del pavimento en Av. Vienrich tramo 

Monumento Héroes Caídos hasta Av. Francisco de Paula Otero – Tarma 2022”, como 

Bachiller en Ciencias de la Ingeniería Civil, e laborado como asistente de Inspector de Obra. 

- Asistente Técnico del Inspector de la obra “Instalación de muros de contención en las zonas 

aledañas a la vía del tramo San Martin Alto - Arahuay - Ocushpa, Distrito Tarma - Tarma – 

Junín” II etapa. 

- Asistente Técnico de Inspector de Servicio de la Contratación de Servicio de los trabajos de 

ejecución del Mantenimiento Rutinario de los tramos de los caminos vecinales de la 
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Provincia de Tarma – Dec. de Urgencia Nº 070-2020 - Decreto de Urgencia para Reactivar 

la Económica. 

- Inspección de la ejecución de la actividad “Estabilización de suelos a nivel de Base con fines 

de garantizar la vida útil del pavimento en Av. Vienrich tramo Monumento Héroes Caídos 

hasta Av. Francisco de Paula Otero – Tarma 2022 teniendo ciertos parámetros como: 

calidad, precio, plazo y obligaciones. 

- Asistencia técnica para la elaboración del Expediente Técnico de los diferentes proyectos 

que fueron realizados dentro de la oficina. 

- Inspección y revisión continua de la calidad, cantidad de los materiales y equipos usados 

durante la ejecución de las diferentes obras, y actividades. 

- Revisión de los estudios de suelos y demás pruebas de calidad, sobre las características de 

los materiales de las canteras verificando si cumplen con las especificaciones técnicas 

mínimas necesarias para su utilización. 

- Elaboración de Liquidaciones de Obras. 
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3. Problemática 

 

3.1. Planteamiento del Problema 

Las carreteras son importantes para el desarrollo del país, dado que son el eje 

fundamental en el desarrollo económico y social de las ciudades y regiones; por lo que su 

construcción y mantenimiento tienen que ser estratégicas, de tal manera que el crecimiento y 

desarrollo del país no se vean estancadas, la red vial la que permitirá la satisfacción de las 

necesidades principales de un país tales como el comercio en general, la educación, la salud, el 

trabajo y el turismo. 

Existe un problema grave en zonas donde las carreteras tienen ciertos problemas que se 

debe a una infraestructura vial de estabilidad de suelos de las carreteras deficiente debido a las 

lluvias, el peso de los vehículos, las diferentes temperaturas a través del día entre otros, la 

capacidad portante del suelo no es suficiente, razones por las cuales se presentan hundimiento, 

baches, etc. 

La problemática en torno al estado estructural que componen las capas de una vía, 

significa un problema en la ejecución de carreteras, debido a que no logran cumplir con las 

normativas técnicas actuales, y muchas veces estas no tienen el mantenimiento respectivo y por 

lo cual terminan presentando defectos y que con el correr del tiempo, estas terminan 

agravándose. 

Montero (2018) detalla que la calidad del mantenimiento vial, garantiza el transporte 

duradero y estable, minimizando los insumos en la conservación vial, siendo esto no solo una 

carencia que se tiene en las carreteras en el Perú sino también en el mantenimiento de carreteras 

ya ejecutadas. 
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La Superficie de rodadura en estudio presenta pavimento rígido con rajaduras por causal 

de inestabilidad de terreno de fundación, y que en la actualidad el pavimento existente presenta 

fallas tales como baches, ahuellamientos, y otros más, provocando de esta manera inadecuadas 

condiciones en su nivel de servicio además de la contaminación ambiental por la generación de 

polvo, charcos de agua y lodazales incidiendo negativamente en el desarrollo de las actividades 

socioeconómicas de la población. 

Así mismo la situación actual del tramo de la vía en mención es que por muchos años no 

se ha realizado el mejoramiento por las Autoridades Locales – Municipalidad Provincial de 

Tarma debido a que la vía es conformante de la Red Vial Nacional, un tramo pertenece a la zona 

urbana por la que circulan gran cantidad de vehículos de todos los tamaños que califica como un 

tramo de alto tránsito vehicular. La conservación, mantenimiento y otros compete 

exclusivamente al Ministerio de Transportes y Comunicaciones en coordinación con las Áreas 

competentes de Provias Nacional. La ausencia de un programa de mantenimiento por la Oficina 

en mención genera malestar en la población, una de las razones es que fue suspendido los 

trabajos de mejoramiento que la Municipalidad Provincial de Tarma realizó a este tramo de vía 

urbana pertenece a la Red Vial Nacional, por parte de Provias Nacional – Zonal X Junín – Pasco, 

fundamentando que teniendo presente al Reglamento de Jerarquización Vial (aprobado con Dec. 

Supremo N°017-2007-M.T.C.) y al Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial 

(Dec. Supremo N°034-2008-MTC) precisan en su artículo 6° y artículo 4°, respectivamente que 

la Institución Pública Ministerio de Transportes y Comunicaciones se encuentra a cargo de la 

Red Vial Nacional. Así mismo, según el Decreto Supremo N°017-2007-MTC, en su 2° 

disposición complementaria final, precisa que la Institución MTC ejerce competencia cuando 

una carretera de la Red Vial Nacional esta atraviesa por zonas urbanas. Por lo que basándose en 
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normativas dadas por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Provias Nacional – Zonal 

X Junín – Pasco, suspendió los trabajos realizados por la Municipalidad Provincial de Tarma, 

debido a que la Av. Vienrich es conformante de la Red Vial Nacional, sugiriendo solicitar un 

Convenio de Apoyo Interinstitucional entre Provias Nacional-MTC y la Municipalidad 

Provincial de Tarma, en cuyo caso deberá adjuntar documentos a fin de evaluar la viabilidad de 

la suscripción de convenio. 

En el año 2021, los representantes del Gobierno Regional Junín y de otra parte la 

Municipalidad Provincial Tarma acuerdan mediante “Convenio N°14-2021-Gobierno Regional 

Junín”, denominado “Convenio de Colaboración Interinstitucional entre el Gobierno Regional de 

Junín y la Municipalidad Provincial de Tarma”, donde la Municipalidad conviene a autorizar al 

Gobierno Regional para que ejecute la IOARR denominado “Reparación de Calzada; en la Av. 

Vienrich: tramo Av. Fco. De Paula Otero – Jr. Leoncio Prado y Jr. Leoncio Prado Tramo: Av. 

Vienrich – Av. Pacheco en el distrito de Tarma, provincia de Tarma, departamento Junín” con 

CUI N°2527166. En la que el Gobierno Regional se compromete intervenir en la ejecución física 

de la IOARR. Teniendo como metas la ejecución de calzada vehicular de pavimento flexible e 

=15 cm en 8078,30 m2. Señalización horizontal pintura lineal en sardinel 1344,32 metros lineales 

(ml), pintura lineal continua doble – centro de vía 507,15 ml, pintura intermedia discontinua – en 

carril 753,30 ml, pintura de símbolos y flechas 69.68 m2 y pintura zonal en cruce peatonal 305,88 

m2 y Señalización Vertical señales preventivas 10 und, señales reglamentarias 6 und. 

Pero que habiéndose ya iniciando la ejecución de la IOARR por el Gobierno Regional de 

Junín, en la que de acuerdo al expediente técnico elaborado solo se tenía la meta de 

mejoramiento de la calzada vehicular, se conoció que la vía presentaba deficiencias en la 

estructura del pavimento, la capa de concreto presentaba rajaduras por causal de inestabilidad de 
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terreno de fundación, así también el sistema de agua y desagüe está formado por una red antigua 

con tubería de asbesto (concreto). 

Y que a través de Acta de Compromiso los representantes del Gobierno Regional Junín, 

Municipalidad Provincial de Tarma y la E.P.S. Sierra Central llegan a realizar acuerdos y 

obligaciones, de los cuales el Gobierno Regional Junín se compromete con la Continuación y 

Culminación de la ejecución del IOARR, la Municipalidad Provincial de Tarma se compromete 

con apoyo con maquinarias y el mejoramiento del suelo a nivel de base y sub base en el tramo 

comprendido desde el ovalo de los héroes caídos hasta la Av. Francisco de Paula Otero, y la 

E.P.S. se compromete en realizar la mejora del sistema de agua potable y alcantarillado incluido 

las conexiones domiciliarias en la Av. Vienrich. 

Y de acuerdo al Acta de Compromiso la Municipalidad Provincial de Tarma inicio 

trabajos para realizar el mejoramiento del suelo a nivel de base y subbase en la Av. Vienrich. 

3.2. Determinación del Problema 

3.2.1. Problema Principal 

¿Cómo el diseño de la estructura del pavimento será de utilidad a la carpeta asfáltica en la 

Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma? 

3.2.2. Problemas Secundarios 

¿Como influye el sistema de saneamiento urbano en el diseño de la estructura del 

pavimento en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma? 

¿Cuáles son las propiedades físicas del suelo existente en la Av. Vienrich del Empalme 

PE-22B, en la Ciudad de Tarma? 

¿Cuáles son las propiedades físicas de la estructura del pavimento de la carpeta asfáltica 

en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma? 
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3.3. Objetivo General 

Diseñar la estructura del pavimento de la carpeta asfáltica en la Av. Vienrich del 

Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma. 

3.4. Objetivos Específicos 

Determinar la influencia del sistema de saneamiento urbano en el diseño de la estructura 

del pavimento en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma – 2022. 

Determinar las propiedades físicas del suelo existente para el diseño de la estructura del 

pavimento en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma – 2022 

Determinar las propiedades físicas de la estructura del pavimento de la carpeta asfáltica en la Av. 

Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma – 2022 

3.5. Justificación 

La justificación teórica para la realización del presente proyecto está basado a la guía de 

diseño de la AASHTO 93. También se consideró las recomendaciones de lo detallado en el 

Manual de Carreteras - Sección Suelos y Pavimentos aprobado con Res. Directoral N°10-2014-

MTC/14, las cuales permitirán desarrollar la metodología del diseño de la estructura del 

pavimento. 

La justificación metodológica propuesta en el presente trabajo se manifiesta que es de 

tipo cuantitativo, asimismo es descriptivo y exploratoria, los que se adaptan al desarrollo de la 

teoría y práctica del diseño del pavimento. 

Asimismo, tiene una justificación práctica debido que la ejecución del diseño de la 

estructura del pavimento con carpeta asfáltica ha sido realizada con levantamientos topográficos, 

estudios de mecánicas de suelos, estudios de tráfico, elaboración de planos, como parte 

integrante de la ejecución del presente proyecto.  
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Del mismo modo el presente proyecto tiene una justificación social porque beneficiará 

directamente a la zona urbana colindantes a la Av. Vienrich; asimismo, a los transportistas 

locales y nacionales dado que la vía es considerada vía nacional que cruza la zona urbana de 

Tarma.  

3.6. Alcances y Limitaciones 

Contribuir al buen diseño del pavimento para lograr una capa asfáltica duradera debido a 

que se realizaron levantamientos topográficos del lugar de estudio, así como también el análisis 

de mecánica de suelos y materiales provenientes de las canteras a través de un laboratorio 

especializado.  

La limitación que se presentó en la ejecución del proyecto fue que se inició en los 

primeros meses del año, las cuales son temporada de lluvias, lo que impidió realizar trabajos de 

manera continua. 
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4. Marco Teórico 

 

4.1. Antecedentes Bibliográficos 

Guarniz y Machuca (2021) en la investigación, Rehabilitación de la carretera en el tramo 

Empalme CA-102 – La Lúcuma, distrito de Tongod – Provincia de San Miguel – Cajamarca, 

propusieron como objetivo determinar la rehabilitación del tramo empalme CA-102 – La 

Lucuma, Distrito de Tongod, utilizaron como metodología el enfoque cuantitativo con diseño no 

experimental – descriptivo, llegando a identificar las características actuales de la carretera, y que 

esta presenta una calificación de 149,60, presentando un mal estado, recomendando su 

reconstrucción o rehabilitación. 

Gonzales y Manay (2020) realizaron la investigación Diseño de pavimento flexible 

aplicando el método AASHTO 93 para mejorar la transitabilidad en el centro poblado Ramiro 

Priale, distrito de José Leonardo Ortiz provincia de Chiclayo – departamento de Lambayeque; 

basado en el Método AASHTO 93, propusieron el objetivo de diseñar el pavimento flexible para 

mejorar la transitabilidad del centro poblado Ramiro Priale, usando la metodología tipo 

cuantitativo, investigación de tipo aplicada, nivel de investigación descriptivo y un diseño de 

investigación no experimental, llegando a la conclusión que el CBR que obtuvieron en un 95% 

es de 6,9 considerándose un suelo regular - malo, utilizando el método AASHTO obtuvieron 

distintos espesores del pavimento flexible cuya composición fue: carpeta asfáltica 6 cm, base 

granular 36 cm y la sub base granular 60 cm, acumulando un total de 102 cm. 

Caiza (2011) realizó la investigación Análisis de la capa de rodadura de la vía Lligo – 

Tahuaicha – San Jorge del Canton Patate y su relación en la calidad de vida de los habitantes 

del sector; propuso como objetivo estudiar la capa de rodadura de la vía Lligo – Tahuaicha – San 



24 

Jorge del cantón Patate, de la cual concluye que el estudio realizado en la sub rasante de la vía de 

acceso presenta un valor de CBR promedio de 12 %, lo que indica que la estructura del 

pavimento tendrá un buen suelo de fundación. 

Torres (2018) realizo la investigación Diseño para el mejoramiento de la carretera, 

tramo Uchubamba – Yaman, Distrito de Chugay – Provincia de Sánchez Carrión – 

Departamento de la Libertad; propuso como objetivo el mejoramiento de la carretera de 

Uchubamba a Yaman, usando un diseño de investigación descriptivo simple,  de lo cual concluye 

que el material de cantera que se utilizó como afirmado para el mejoramiento de la carretera 

presenta un CBR al 95% es de 50,86 %; cumpliendo con los requisitos para material de 

afirmado, la cantera es de libre disponibilidad, es material suelto y no se necesitaría usar 

explosivos para la extracción de material; tiene un fácil acceso para las maquinarias pesadas y 

solo es necesario una trituradora y su respectivo zarandeo. El pavimento poseerá la siguiente 

estructura, tratamiento superficial bicapa de 2,5 cm, base granular de afirmado de 15 cm y sub 

base de hormigón de 27 cm. 

Hernández y Torres (2016) realizaron la investigación Evaluación Estructural y 

propuesta de rehabilitación de la Infraestructura Vial de la Av. Fitzcarrald, tramo carretera 

Pomalca – Av. Víctor Raúl Haya de la Torre; propusieron como objetivo analizar 

estructuralmente la infraestructura vial de la Av. Fitzcarrald y a partir de ello proponer su 

rehabilitación, para lo cual usaron la metodología Cuantitativo – Cuasi Experimental, de lo cual 

concluyeron que respecto al ensayo especial CBR arroja 58,1%, 71,7% y 70,7% cumpliendo para 

sub bases mas no para bases, por lo que manifiesta que la subrasante tiene una condición 

insuficiente, necesitando mejoramiento para una mejor comportamiento del pavimento. 
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4.2. Bases Teóricas 

Se consideran los parámetros y herramientas indispensables para realizar el diseño de la 

estructura del pavimento para la carpeta asfáltica, que a continuación se detallan: 

4.2.1.   Pavimento 

De acuerdo al Manual de Carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos – Sección 

Suelos y Pavimentos (2014), describe que el pavimento es: 

“Una estructura de varias capas construidas sobre la subrasante del camino para resistir y 

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

comodidad para el tránsito” (p. 25). 

Tipos de Pavimentos 

Los pavimentos que se usan de acuerdo al manual mencionado anteriormente son: 

− Pavimentos Rígidos 

− Pavimentos Semirrígidos  

− Pavimentos Flexibles 

Pavimentos Rígidos 

Rodríguez y Rodríguez (2004) manifiestan que: 

El Pavimento rígido se compone de losas de concreto hidráulico sobre una base o 

directamente sobre la subrasante y además en algunas ocasiones la losa de concreto 

presenta una armado de acero, la cualidad más importante de este tipo de pavimentos es 

que los esfuerzos transmitidos a la estructura es minimizada y absorbida por su mayor 

capacidad de resistencia a los esfuerzos de falla, sin embargo este tiene un costo inicial 

más elevado que el flexible y su periodo de vida varía entre 20 y 40 años; el mant. que 

requiere es mínimo y solo se efectúa (comúnmente) en las juntas de las losas” (p. 17). 
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Pavimentos Semirrígidos 

El Manual de Carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos – Sec. Suelos y 

Pavimentos (2014) describe: 

El pavimento semirrígido es una estructura de pavimento compuesta básicamente por 

capas asfálticas con un espesor total bituminoso (carpeta asfáltica en caliente sobre base 

tratada con asfalto); también se considera como pavimento semirrígido la estructura 

compuesta por carpeta asfáltica sobre base tratada con cemento o sobre base tratada con 

cal. Dentro del tipo de pavimento semirrígido se ha incluido los pavimentos adoquinados. 

(p. 25-26). 

Pavimento Flexible 

Según el Manual de Carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos – Sección 

Suelos y Pavimentos (2014) describe que: 

El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y 

como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales como aglomerantes, 

agregados y de ser el caso, aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura 

asfáltica sobre capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro 

pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfálticas en frio y mezclas asfálticas en 

caliente. (p. 25). 

Conformación del Pavimento Flexible 

Está constituida por Subrasante, Subbase, Base y Capa de Rodadura, de lo cual de 

acuerdo a Coronado (2002), la Subrasante es la capa de terreno de la carretera que es la 

encargada de brindar soporte a la estructura del pavimento. Seguidamente la Subbase es la capa 

encargada en el soporte, transmisión y distribución uniformemente de las cargas aplicadas a la 
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subrasante, así también la Base es la capa del pavimento que está encargada de la distribución y 

transmisión de cargas a la subbase y está finalmente a la subrasante. Y por último esta la 

superficie de rodadura, siendo que es la encargada de impermeabilizar la superficie, esta se 

coloca sobre la base. 

 

Figura 2 

Estructura del Pavimento Flexible 

 

Nota. Adaptado de Estructura de un Pavimentos Flexibles, Humpiri (2015) (p. 47). 

 

Diseño de la Estructura del Pavimento 

Teniéndose presente al método AASHTO (1993), y así establecer los espesores del 

esfuerzo del pavimento a requerirse; considerándose los datos siguientes, entre otros: las 

características del material a usar, tráfico presente, condiciones ambientales, etc. 

Además, se debe calcular el numero estructural, debido a que esto es un valor sin una 

dimensión física que está asociada a ello, representando el equivalente numérico de la capacidad 

de la estructura que debe tener el pavimento, se calcula resolviendo mediante iteraciones la 

siguiente fórmula propuesta en el método AASHTO (1993). 
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𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿.𝑊𝑊18 = 𝑍𝑍𝑟𝑟𝑆𝑆𝑂𝑂 + 9.36 𝑙𝑙𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑆𝑆𝑆𝑆 + 1)  − 0.20 +
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 � ∆𝑃𝑃𝑆𝑆𝑃𝑃

4.2− 1.5
�

0.40 +
1094

(𝑆𝑆𝑆𝑆 + 1)5.19 + 2.32𝑙𝑙𝐿𝐿𝐿𝐿 (𝑀𝑀𝑅𝑅)  − 8.07 

 

Donde: 

W18: Numero de repeticiones de eje equivalente (ESAL) 

ZR: Nivel de Confiabilidad (%) 

So: Desviación estándar (adimensional) 

SN: Numero estructural 

 

4.2.2.   Suelos 

Según el Manual de Carreteras denominado Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 

Sección Suelo y Pavimentos (2014) describe: 

Las pautas para identificar las características y la clasificación de los suelos que se 

utilizaran en la construcción de los pavimentos de las carreteras del Perú. La exploración 

e investigación del suelo es muy importante tanto para la determinación de las 

características del suelo, como para el correcto diseño de la estructura del pavimento. Si 

la información registrada y las muestras enviadas al laboratorio no son representativas, 

los resultados de las pruebas aun con exigencias de precisión, no tendrán mayor sentido 

para los fines propuestos.  (p. 27) 

Calicatas - explorar los suelos 

Teniendo en referencia el Manual de Carreteras en la Sección Suelo y Pavimentos (2014), detalla 

que para: 
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Determinar las características físico - mecánicas de los materiales de la sub rasante se 

llevarán a cabo investigaciones mediante la ejecución de pozos exploratorios o calicatas 

de 1,5 m de profundidad mínima; el número mínimo de calicatas por km. Estará de 

acuerdo a la tabla siguiente, (p. 28) 

 

Tabla 1 

Cantidad de Calicatas a Realizar 

Tipo de Carretera Profundidad Numero de Calicatas Observación 

Autopistas:  

carreteras con I.M.D.A. 

mayor a 6000 vehículos/d, 

de calzadas separados cada 

uno con 2 o + carriles. 

1,50 metros 

respectivamente al 

nivel del  

subrasante 

• Calzada 2 carriles * sentido: 4 

calicatas * kilometro * sentido 

• Calzada 3 carriles * sentido: 4 

calicatas * kilometro * sentido 

• Calzada 4 carriles * sentido: 6 

calicatas * kilometro * sentido 

Las calicatas tendrán 

que ubicarse de  

forma longitudinal y 

alternada 

Duales o Multicarril: 

carreteras con I.M.D.A. 

entre 6000 y 4001 

vehículos/d, de calzadas 

separados, cada uno con 2 o 

+ carriles 

1,50 metros 

respectivamente al 

nivel del  

subrasante 

• Calzada 2 carriles * sentido: 4 

calicatas * kilometro * sentido 

• Calzada 3 carriles * sentido: 4 

calicatas * kilometro * sentido 

• Calzada 4 carriles * sentido: 6 

calicatas * kilometro * sentido 

1° Clase:  

carreteras con I.M.D.A. 

entre 4000-2001 

vehículos/d, de una calzada 

de 2 carriles 

1,50 metros 

respectivamente al 

nivel del  

subrasante  

• * kilómetro 4 calicatas 
Las calicatas tendrán 

que ubicarse de  

forma longitudinal y 

alternada 
2° Clase:  

carreteras con I.M.D.A. 

entre 2000-401 vehículos/d, 

de una calzada de 2 carriles 

1,50 metros 

respectivamente al 

nivel del  

subrasante  

• * kilómetro 3 calicatas 
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3° Clase:  

carreteras con I.M.D.A. 

entre 400-201 vehículos/d, 

de una calzada de 2 carriles 

1.50 metros 

respectivamente  

al nivel de sub 

rasante del proyecto 

• * kilómetro 2 calicatas 

Bajo Volumen de tránsito: 

carreteras con I.M.D.A. 

=<200 vehículos/d, de 1 

calzada. 

1.50 metros 

respectivamente al 

nivel de sub rasante 

del proyecto 

• * kilómetro 1 calicata 

Nota. Adaptado de Número de Calicatas para Exploración de Suelos, Manual de Carreteras 

denominado Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelo y 

Pavimentos (2014) (p. 28). 

 

Registros en la excavación 

Según el Manual de Carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos. Sección Suelo y 

Pavimentos (2014), detalla: 

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendrán muestras 

representativas, las que deben estar descritas e identificadas mediante una tarjeta con la 

ubicación de la calicata (con coordenadas UTM – WGS84), numero de muestra y 

profundidad y luego colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al laboratorio. Así 

mismo durante la ejecución de las investigaciones de campo se llevará un registro en el 

que se anotara el espesor de cada uno de los estratos del subsuelo, sus características de 

gradación y el estado de compacidad de cada uno de los materiales, así mismo se 

extraerán muestras representativas de la sub rasante para realizar ensayos de Módulos de 

Resiliente (MR) o ensayos de CBR para correlacionarlos con ecuaciones de MR, la 

cantidad de ensayos dependerá del tipo de carretera. (p. 30). 
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Tabla 2 

Cantidad de Ensayos a Realizar 

Tipo Carretera Numero Mr Y Cbr 

Autopistas:  

carreteras de I.M.D.A. mayor de 

6000 vehículos/d, de calzadas 

separados cada uno con dos o más 

carriles. 

 Calzada de 2 carriles * sentido: 1 MR cada 3 kilómetros * sentido y 1 

CBR cada 1 kilometro * sentido 

 Calzada de 3 carriles * sentido: 1 MR cada 2 kilómetros * sentido y 1 

CBR cada 1 kilometro * sentido 

      Calzada de 4 carriles * sentido: 1 MR cada 1 kilómetros y 1 CBR 

cada 1 kilometro * sentido 

Duales o Multicarril:  

carreteras de I.M.D.A. entre 6000 

y 4001 vehículos/d, de calzadas 

separados cada uno con 2 o + 

carriles 

 Calzada de 2 carriles * sentido: 1 MR cada 3 kilómetros * sentido y 1 

CBR cada 1 kilometro * sentido 

 Calzada de 3 carriles * sentido: 1 MR cada 2 kilómetros * sentido y 1 

CBR cada 1 kilometro * sentido 

      Calzada de 4 carriles * sentido: 1 MR cada 1 kilómetro y 1 CBR 

cada 1 kilometro * sentido 

1° Clase:  

carreteras con I.M.D.A. entre 

4000-2001 vehículos/d, de una 

calzada de 2 carriles 

1 MR  a cada 3 km y 1 CBR a cada 1 km 

2° Clase:  

carreteras con I.M.D.A. entre 

2000-401 vehículos/d, de una 

calzada de 2 carriles 

Cada 1,5 kilometro se realizará un CBR 

(La necesidad de efectuar los ensayos de módulos de Resilencia, será 

determinado en los respectivos términos de referencia, previa 

evaluación de la zona de estudio y la importancia de la obra) 

3° Clase:  

carreteras con I.M.D.A. entre 400-

201 vehículos/d, de una calzada de 

2 carriles 

Cada 2 kilómetros se realizarán un CBR 

(La necesidad de efectuar los ensayos de módulos de Resilencia, será 

determinado en los respectivos términos de referencia, previa 

evaluación de la zona de estudio y la importancia de la obra) 

Bajo Volumen de tránsito: 

carreteras con I.M.D.A. =<200 

vehículos/d, de una calzada. 

Cada 3 kilómetros se realizarán un CBR 

Nota. Adaptado de Número de Ensayos MR y CBR, Manual de Carreteras denominado Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelo y Pavimentos (2014). 
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Ensayos en laboratorio 

Después de muestrear las calicatas realizadas, se llevarán a cabo las siguientes pruebas de 

laboratorio: 

− Análisis de Granulometría (A.S.T.M. D-422) 

− Límite Liquidez (A.S.T.M. D-423) 

− Límite Plasticidad (A.S.T.M. D-424) 

− Cont. humedad natural (A.S.T.M. D-2216) 

− Clasificación S.U.C.S. (A.S.T.M. D2487) 

− Clasificación (A.A.S.H.T.O. M-145) 

− C.B.R. (A.S.T.M. D-1883) 

4.2.3.  Canteras 

Según el Manual de Carreteras denominado Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 

Sección Suelo y Pavimentos (2014) define que: 

El interés del estudio de las fuentes de materiales de donde se extraerán agregados para 

diferentes usos principales como mejoramientos de suelos, terraplenes, afirmado, 

agregados para rellenos, subbase y base granular, agregados para tratamientos 

bituminosos, agregados para mesclas asfálticas y agregados para mezclas de concreto, es 

determinar si los agregados son o no aptos para el tipo de obra a emplear, en tal sentido se 

requiere determinar sus características mediante la realización de los correspondientes 

ensayos de laboratorio. (p. 45).  

Asimismo, se tendrá presente la ubicación de las fuentes de materiales o canteras, su 

respectiva evaluación, muestreo teniendo presente el manual de Ensayo de Materiales del MTC 

Vigente. 
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Ensayos De Laboratorio 

Según el Manual de Carreteras denominado Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 

Sección Suelo y Pavimentos (2014) refiere que: 

- Análisis de granulometría en Tamiz (A.S.T.M. D422) 

- Límite de Consistencia (A.S.T.M. D423 – D424) 

- Prueba de Compactación Proctor Modificado (A.S.T.M. D1557) 

- CBR – (N.T.P. 339.145 / A.S.T.M. D1883) 

- Abrasión (ASTM C131 / AASHTO T-96) 

- Durabilidad con Sulfato de Sodio (ASTM C-88) 

- Partículas achatadas y largas (MTC E221 – 1999) 

- Porcentaje Caras Fracturados (ASTM D5821) 

- Ensayos Equivalente de Arena (ASTM D2419) 

- Contenido Sales Solubles Totales (MTC E-219) 

- Ensayos Químicos – contenido Cloruros Solubles (AASHTO T-291) 

- Impurezas Orgánicas (ASTM C-40) 

4.2.4.  Diseño De Pavimento Flexible 

Estudio de Tráfico 

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018) a través de su manual en la que 

refieren sobre los suelos y pavimentos en la que declaran que el estudio de tráfico provee datos 

relacionados con el Índice Medio Diario Anual (IMDA), para conocer sobre cuál es la demanda 

volumétrica vehicular actual y así clasificar de acuerdo al tipo de vehículos.  

Para conocer el IMDA, es necesario los índices de variación mensualizado. Así también 

detalla que el estudio vehicular se componga por muestras alineados al cálculo del IMDA de la 
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zona en estudio, para así conocer la demanda vehicular que existen por cada sentido de la 

carretera. 

Volumen de Transito e Índice Medio Diario Anual  

Según Oblitas y Villar (2020), es la cantidad vehicular que recorren en una vía específica, 

en una unidad de tiempo específico y que el IMDA es la cantidad vehicular que circulan 

diariamente en un intervalo de tiempo específico, a fin de hallar el IMDA, Diario Semanal e 

incluyéndose el Diario Mensual. 

AASHTO – 93 

La guía AASHTO (1993) es el método de diseño que es aceptado en mayor parte de 

países latinoamericanos durante muchos años, debido a sus ventajas como la facilidad, los 

resultados razonables y que es accesible. Su sencillez se presenta en que limita diseñar la 

estructura del pavimento y el cálculo de espesor para cada capa, por eso es indispensable saber 

una cantidad mínima de números de parámetros. Es fundamental indicar que los resultados 

obtenidos con esta guía proporcionan el espesor inicial; sin embargo, solo proporciona 

aproximación cercana de las dimensiones que debe tener cada capa de la estructura. 

Determinación de la Demanda 

El pavimento es diseñado a fin de soportar cierto número de cargas durante su vida útil, 

puesto que la cantidad vehicular de diferentes características, tienen cierta variación en el peso 

cada vehículo y cantidad de ejes, y que resulta indispensable pasar de este flujo vehicular mixto a 

uno homogéneo, ya que así se facilitaría el diseño del pavimento. Por eso es indispensable que 

deba haber una clasificación clara de los vehículos que componen la flota nacional. Para lo cual 

se tendrá en cuenta específicamente los camiones estándar utilizados en Perú de acuerdo al 

Reglamento Nacional de Vehículos aprobado con D.S. N°019-2018-MTC (p. 7 – 15). 
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Figura 3 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 1) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reg. Nacional de Vehículos - MTC 

(2018). 

 

Figura 4 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 2) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reg. Nacional de Vehículos - MTC 

(2018). 
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Figura 5 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 3) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reglamento Nacional de Vehículos - 

MTC (2018). 
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Figura 6 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 4) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reglamento Nacional de Vehículos - 

MTC (2018). 
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Figura 7 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 5) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reglamento Nacional de Vehículos - 

MTC (2018). 
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Figura 8 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 6) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reglamento Nacional de Vehículos - 

MTC (2018). 
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Figura 9 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 7) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reglamento Nacional de Vehículos - 

MTC (2018). 
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Figura 10 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 8) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reglamento Nacional de Vehículos - 

MTC (2018). 
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Figura 11 

Pesos y Medidas Máximas Permitidas (Parte 9) 

 

Nota. Adaptado de Pesos y Medidas Máximas Permitidas, Reglamento Nacional de Vehículos - 

MTC (2018). 
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Configuración de Ejes 

El Manual de Carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos, Sec. Suelo y 

Pavimentos (2014) detalla: 

Para el diseño del Pavimento, la demanda que corresponde al tráfico pesado de ómnibus y 

de camiones es la que preponderadamente tiene importancia. El efecto del tránsito se 

mide en la unidad definida por AASHTO, como Ejes Equivalentes (EE) acumulados 

durante el periodo de diseño tomado en el análisis. AASHTO definió como un EE, al 

efecto de deterioro causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas 

convencionales cargado con 8,2 t de peso, con neumáticos a la presión de 80 lb/pulg2. Los 

EE son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las distintas 

cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehículo pesado, sobre la estructura 

del pavimento. (p. 64) 

 

Figura 12 

Configuración ejes 

 

Nota. RS: Rueda Simple, RD: Rueda Doble. Adaptado de Configuración de Ejes, Reglamento 

Nacional de Vehículos - MTC (2018).  
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Así también del Manual de Carreteras - Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, Sec. 

Suelo y Pavimentos (2014) refiere: 

Para el cálculo de los EE se utilizan relaciones simplificadas que resultaron de 

correlacionar los valores de las tablas de apéndice D de la Guía AASHTO 93. La Tabla 

siguiente muestra estas relaciones, las cuales varían de acuerdo a las diferentes 

configuraciones de ejes de vehículos pesados (buses y camiones) y pavimento. (p. 65) 

 

Tabla 3 

Cargas por Eje para hallar Ejes Equivalentes 

Tipo 
Eje Equiv. 

(E. E. 8.2 toneladas) 

E. S. de R. Simples (𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑠𝑠1) 𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑠𝑠1 = [𝑃𝑃./6,6]4.0 

E. S. de R. Dobles(𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑠𝑠2 ) 𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑠𝑠2 = [𝑃𝑃./8,2]4.0 

E. T. (1 eje R. Dobles + 1 eje R. Simple) (𝐸𝐸.𝐸𝐸.𝑇𝑇𝑇𝑇1 ) 𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑇𝑇𝑇𝑇1 = [𝑃𝑃./14,8]4.0 

E. T. (2 ejes R. Dobles) (𝐸𝐸.  𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇2) 𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑇𝑇𝑇𝑇2 = [𝑃𝑃./15,1]4.0 

Eje Tridem (2 ejes R. Dobles + 1 eje R. Simple) (𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑇𝑇𝑅𝑅1 ) 𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑇𝑇𝑅𝑅1 = [𝑃𝑃./20,7]3.9 

Eje Tridem (3 ejes R. Dobles) (𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑇𝑇𝑅𝑅2 ) 𝐸𝐸.  𝐸𝐸.𝑇𝑇𝑅𝑅2 = [𝑃𝑃./21,8]3.9 

P. = Peso Real por eje en toneladas 

E. S. = Eje Simple, E. T. = Eje Tándem,  

R. = Ruedas 

Nota. Adaptado de Relación de Cargas por Eje para Determinar Ejes Equivalentes (EE) para 

Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrígidos, Manual de Carreteras denominado 

Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. Sección Suelo y Pavimentos (2014) (p.65). 
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4.3 Definición de Términos Básicos 

Afirmado. Material seleccionado y apto para ser colocado sobre la subrasante culminada, 

la cual tiene que estar previamente aprobada mediante estudios de laboratorios, dimensiones, 

características, a fin de que garantice su empleabilidad en la ejecución de obra. 

Base. En una estructura de pavimento le corresponde ser la segunda capa, asentándose 

sobre ésta la carpeta asfáltica, sirviendo a la vez de transmisor de carga a la sub base y la 

subrasante. 

Calicata. Es una excavación de un pozo exploratorio, para distinguir su composición y 

propiedades físicas y mecánicas, normalmente realizado para llevar a cabo un estudio geotécnico 

de la composición del suelo. 

Compactación. Es un procedimiento que busca ubicar las mejores propiedades del suelo, 

para asegurar una longevidad comprobada y lograr el propósito previsto, dado que la función 

principal es aumentar la resistencia y la capacidad portante. 

Ensayo de Laboratorio. Son ensayos que examinan las propiedades y las características 

geotécnicas, las cuales son analizadas, clasificadas y estandarizadas, para asegurar estándares de 

calidad. 

Sub Base. Constituye ser en una estructura del pavimento la tercera capa, donde se 

asienta la base y sobre esta última la carpeta asfáltica. 

Pavimento Flexible. Se compone a través de dos tipos de capas: las granulares y las 

constituidas con aglomerantes (asfálticos), siendo las primeras mencionadas conocidos como la 

base y sub base y el otro conocido como capa de rodadura. 
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5. Propuesta de Solución 

 

5.1 Metodología de la Solución 

La metodología aplicada al problema de cómo influye el sistema de saneamiento urbano 

para diseñar la estructura del pavimento en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, corresponde a 

una metodología exploratoria – descriptiva debido a que se realizó visitas a campo, identificación 

del estado actual, grado de afectación, estableciendo un diagnóstico que permita proyectar 

soluciones más adecuadas.  

Así también para determinar cómo influye las propiedades físicas del suelo existente en la 

Av. Vienrich del Empalme PE-22B, la metodología aplicada en la investigación fue la 

exploratoria - descriptiva - cuantitativa a fin de conocer las características de físicas del suelo, 

pues se realizaron estudios de suelos, lográndose así identificar el estado actual, para así se 

proyecte soluciones más adecuadas. Consiste básicamente en una investigación de campo sobre 

el tramo de la carretera a intervenir, se realizó mediante la excavación de calicatas con el uso de 

maquinarias, con el fin de obtener muestras representativas, las cuales fueron probados en 

laboratorio y definidos las características se procedió con trabajos de gabinete para así registrar 

los resultados en forma gráfica y por escrito. 

Finalmente, la metodología aplicada para determinar cómo influye las propiedades físicas 

de la estructura del pavimento, corresponde a la metodología explorativa - descriptiva - 

cuantitativa a fin de conocer las propiedades físicas de la cantera, pues se realizaron estudios de 

suelos, lográndose así identificar el estado actual, para así se proyecte soluciones más adecuadas 

y reales.  
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La metodología utilizada en el estudio, consiste básicamente en conocer las propiedades 

físicas del material a ser usado en la nueva base y subbase de la vía, las cuales fueron probados 

en laboratorio y definidos las características se procedió con trabajos de gabinete para así 

registrar los resultados en forma gráfica y por escrito. 

5.2 Desarrollo de la Solución 

5.2.1.   Saneamiento Urbano: 

Ubicación de Lugar 

Actualmente la Av. Vienrich tramo Monumento Héroes Caídos hasta Av. Francisco de 

Paula Otero es un tramo de alto tránsito vehicular que presenta una capa de concreto con 

rajaduras, por causal de inestabilidad de terreno de fundación. 

Así mismo existe una red de agua y desagüe con tubería de asbesto (concreto), las 

instalaciones domiciliarias se encuentran superficiales. Por todo ello la transitabilidad dentro del 

tramo de esta vía es pésima, y brinda una mala imagen a la ciudad de Tarma.   

Se encuentra ubicado en: 

Ubicación política 

Departamento: Junín. 

Provincia : Tarma. 

Distrito : Tarma. 

Lugar : Av. Vienrich tramo Monumento Héroes Caídos hasta av. Francisco de   Paula 

Otero 

Ubicación geográfica 

Latitud: -11.42 

Longitud: -75.6878 
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11° 25′ 12″ Sur 

75° 41′ 16″ Oeste 

Altitud : 3,050 m s.n.m. 

 

Figura 13 

Ubicación 

 

Nota. La imagen fue tomada de Google. 
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Figura 14 

Vía en estudio 

 

Nota. La imagen fue tomada de Google Maps. 

 

Desarrollo: 

Dentro de la elaboración del Expediente Técnico realizado por el Gobierno Regional 

Junín, para que ejecute la IOARR denominado “Reparación de Calzada; en la Av. Vienrich: 

tramo Av. Fco. De Paula Otero – Jr. Leoncio Prado y Jr. Leoncio Prado Tramo: Av. Vienrich – 

Av. Pacheco en el distrito de Tarma, provincia de Tarma, departamento Junín” con CUI 

N°2527166. Se identifico que tiene como metas solo la ejecución de calzada vehicular de 

pavimento flexible e = 15 cm en 8078,30 m2. Señalización horizontal pintura lineal en sardinel 

1344,32 ml, pintura lineal continua doble – centro de vía 507,15 ml, pintura intermedia 

discontinua – en carril 753,30 ml, pintura de símbolos y flechas 69,68 m2 y pintura zonal en 

cruce peatonal 305,88 m2 y Señalización Vertical señales preventivas 10 und, señales 
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reglamentarias seis und. La cual al momento de iniciar la ejecución se dieron con la sorpresa que 

el sistema de agua y desagüe no se encontraban en óptimas condiciones, debido a que estas eran 

antiguas, y que mayormente las tuberías eran de asbesto (concreto), que continuamente se 

paraban quebrando en la avenida Vienrich. Paralizando su ejecución de la Obra y realizando 

actas de convenio con la Municipalidad Provincial de Tarma y la EPS Sierra Central. A fin de ser 

mejorado la red de agua y desagüe y asimismo mejorar la base y sub base de la vía en una 

distancia de 300 metros. 

Asimismo se realizó búsqueda de la información del Sistema de Saneamiento Urbano de 

la Avenida Vienrich en los archivos de la Sub Gerencia de Obras y Liquidaciones, no 

encontrándose ningún dato de la ejecución de dicha obra, debido a que según manifiestan los 

encargados de la oficina en mención, que dichos trabajos fueron ejecutados hace más de 30 años, 

y que la principal característica de las tuberías son de concreto, las cuales tienen que ser 

cambiadas por PVC, dado que actualmente ya no se utiliza las tuberías de concreto,  por lo cual 

la Empresa EPS “Sierra Central” realizo las excavaciones de la Red del Sistema de Saneamiento 

y el cambio de las tuberías, mejoramiento de los buzones, mejoramiento de la red de agua, 

mejoramiento de la red de desagüe para así garantizar los trabajos de mejoramiento de la subbase 

y base que realizara la Municipalidad Provincial de Tarma.  

En trabajos posteriores, se realizó visitas al lugar del proyecto, se aprecia que las tuberías 

son de asbesto (concreto), razón por la cual es necesario un cambio total de la red de agua y 

desagüe, siendo su influencia en el mejoramiento de la vía un punto importante debido a que, el 

no contar con un sistema agua potable y desagüe en óptimas condiciones, esto repercutirá en la 

plataforma de la vía debido a que posteriormente se rompería la vía a fin de solucionar los 

problemas por asentamiento causados por la rotura de tuberías, puesto que la vía en mención, es 



51 

un vía de alta transitabilidad y que necesita contar con una red de agua y desagüe en perfecto 

estado. Por lo que primeramente antes de continuar con la ejecución de la vía de la Av. Vienrich, 

el Gobierno Regional suspendió sus trabajos, quedando en manos de la E.P.S. Sierra Central la 

ejecución de la Red de agua y desagüe para así garantizar los trabajos de mejoramiento que se 

realizarán en la vía en mención.  

 

Figura 15  

Cambio de Red de Agua 
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Figura 16  

Cambio de Red de Desagüe 

 

 

5.2.2.   Propiedades Físicas del suelo existente en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B: 

Dentro de la elaboración del Expediente Técnico realizado por el Gobierno Regional 

Junín, para que ejecute la IOARR denominado “Reparación de Calzada; en la Av. Vienrich: 

tramo Av. Fco. De Paula Otero – Jr. Leoncio Prado y Jr. Leoncio Prado Tramo: Av. Vienrich – 

Av. Pacheco en el distrito de Tarma, provincia de Tarma, departamento Junín” con C. U. I. 

N°2527166. Se identifico que tiene como metas solo la ejecución de calzada vehicular de 

pavimento flexible e = 15 cm en 8078,30 m2. Señalización horizontal pintura lineal en sardinel 

1344,32 ml, pintura lineal continua doble – centro de vía 507,15 ml, pintura intermedia 

discontinua – en carril 753,30 ml, pintura de símbolos y flechas 69,68 m2 y pintura zonal en 

cruce peatonal 305,88 m2 y Señalización Vertical señales preventivas 10 und, señales 
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reglamentarias seis und. Identificándose que la vía presentaba un suelo totalmente deteriorado, 

que en los sitios que estaban los pavimentos de concretos estos estaban completamente 

agrietadas, razones por la cual, en Acta de Compromiso, comprometieron de realizar el 

mejoramiento de la base y sub base de la vía a la Municipalidad Provincial de Tarma. 

Estado Inicial: 

 

Figura 17  

Estado anterior de la Av. Vienrich 

 

 

En la imagen presentada anteriormente se puede observar el estado inicial de la vía, en la 

cual se observa que la capa de concreto presenta rajaduras por causal de inestabilidad del terreno 

de fundación, razones por la cuales se realizó la exploración del suelo de fundación, 
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determinándose realizar tres calicatas en 300 m de vía, debido a que la vía está considerada como 

vía nacional y que esta cruza por zona urbana, razón por la cual se determinó realizar tres 

calicatas para así tener más claro las características del tipo de suelo en el tramo en ejecución. 

Para determinar las propiedades físicas del suelo existente de la Avenida Vienrich se 

inició primeramente con la excavación de calicatas a cielo abierto con el uso de maquinarias de 

la Municipalidad Provincial de Tarma y así determinar las características actuales del suelo 

existente.  

 

Figura 18 

Excavación de Calicatas 
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Se realizó la exploración de la superficie de rodadura mediante la ejecución de calicatas 

distribuidas en la Av. Vienrich (C-1), Km. 0+030, lado izquierdo. Av. Vienrich (C-2), Km. 

0+120, lado izquierdo, Av. Vienrich (C-3), Km 0+220, lado izquierdo. Del área de estudio se 

guardaron muestras disturbadas de cada una de las calicatas realizadas, estas se realizaron con la 

ayuda de una maquinaria retroexcavadora, en un área de 1 m x 1 m y por una profundidad de 

2,70 m, identificándose el perfil estratigráfico en cada calicata quedando registrado, asimismo de 

cada estrato de suelo que se identificó, se guardaron muestras, y que para ser enviadas al 

laboratorio estas fueron llenadas en paquetes de bolsas de polietileno.  

Así que para precisar los atributos físicos y mecánicos del suelo en estudio que se 

obtuvieron del muestreo de las calicatas se realizó trabajos de laboratorio. 

Se elaboró el perfil estratigráfico de la Av. Vienrich, con los resultados obtenidos del 

análisis de laboratorio, la cual servirá para determinar secciones de características similares. 
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Ensayos de Mecánica de Suelos 

 

Tabla 4 

Ensayo Mecánica de Suelos 

Ensayo Uso 
Mét. 

 AASHTO 

Ens. 

ASTM 

Tamaño de 

Muestra 
Propósito 

Análisis 

Granulométrico 
Clasificar T 88 D 422 

2,50 

kilogramos 

Para determinar la distribución 

del tamaño de partículas del 

suelo 

Cont.  

Humedad 
Clasificar  D 2216 

2,50 

kilogramos 

Para precisar el contenido de 

humedad 

Lim. Liquidez Clasificar T 89 D 4318 
2,50 

kilogramos 

Hallar contenido de agua entre 

los estados líquido y plástico 

Lim. Plásticidad Clasificar T 90 D 4318 
2,50 

kilogramos 

Hallar contenido de agua entre 

los estados líquidos, plásticos y 

semisólidos 

Índ. Plásticidad Clasificar T 90 D 4318 
2,50 

kilogramos 

Hallar el rango de contenido de 

agua por encima el cual el suelo 

está en un estado plástico. 

Compact. Proctor 

Modificado 

Diseño 

Espesor 
T 180 D 1557 

45,00 

kilogramos 

Determinar la relación densidad 

seca – humedad de 

compactación de los materiales 

a utilizar 

C. B. R. 
Diseño 

espesor 
T 193 D 1883 

45,00 

kilogramos 

Determinar la capacidad de 

carga. Permite inferir el módulo 

resiliente. 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 
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Propiedades físicas: 

Teniendo presente los ensayos realizados, se indica que lo realizado pertenecen a esos 

que establescan las características, los índices del suelo y asimismo permite clasificarlos. 

 

Tabla 5 

Clasificación Del Suelo  

Ubicación Calicata Km Lado Prof. (M) 
Clasif. 

Sucs 

Clasif. 

Aashto 
Muestras Descripcion 

Av. Vienrich C-1 0+020 Izquierdo 

, SC - M-1 Arena Arcillosa 

0,20 – 0,70 ML - M-2 Limo 

0,70 – 1,60 CL A – 7 (20) M-3 Arcilla 

1,60 – 2,10 PT - M-4 Turba 

2,10 – 2,70 CL - M-5 Arcilla 

Av. Vienrich C-2 0+120 Izquierdo 

0,00 – 0,20 SC - M-1 Arena Arcillosa 

0,20 – 0,80 CL - M-2 Arcilla 

0,80 – 1,00 SP - M-3 
Arena pobremente 

gradada 

1,00 – 1,60 ML A – 4 (6) M-4 Limo 

1,60 – 2,30 PT - M-5 Turba 

2,30 – 2,70 CL - M-6 Arcilla 

Av. Vienrich C-3 0+220 Izquierdo 

0,00 – 0,20 SC - M-1 Arena Arcillosa 

0,20 – 0,90 CL - M-2 Arcilla 

0,90 – 2,00 CL A – 7 (20) M-3 Arcilla 

2,00 – 2,50 GP - M-4 

Grava 

Pobremente 

Gradada 

2,50 – 2,70 CL - M-5 Arcilla 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción.  
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Propiedades Mecánicas: 

A fin de aclarar las propiedades mecánicas, se realizan ensayos que permitan hallar la 

resistencia del suelo o comportamientos en relación a las cargas. 

 

Tabla 6 

Capacidad De Carga 

N Lozalización Km 
Profundid. 

(Metros) 

Tipo 

De 

Suelo 

Proctor C. B. R. 

MDS OCH 
95 % 

(0,12”) 

100 % 

(0,1”) 

1 Av. Vienrich 0+030 0,70 – 1,60 CL 1,798 15,11 3,7 5,1 

2 Av. Vienrich 0+120 0,50 – 1,50 ML 1,873 11,89 5,2 6,6 

3 Av. Vienrich 0+220 0,90 – 2,00 CL 1,758 18,88 3,3 5,6 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

5.2.3.  Determinación de las propiedades físicas de la estructura del pavimento 

Canteras: 

En el presente proyecto se tuvo dos canteras y que a fin de identificar las características 

físicas y mecánicas se realizaron su respectivo análisis de laboratorio. 
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Figura 19 

Cantera 1. Octopus - Huasqui 

 

Nota. La imagen fue tomada de Google Maps. 

 

Figura 20  

Cantera 2. Carhuacatac 

 

Nota. La imagen fue tomada de Google Maps.  
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Se realizó la exploración de campo previamente a la etapa de construcción, debido a que 

se investigará las canteras a utilizarse en el proyecto. Considerando las indicaciones dadas en la 

normativa del MTC, estableciendo los sitios donde se encuentren materiales granulares y otros, 

cuya característica cumplan los parámetros a fin de ser utilizados como material de agregado en 

la ejecución de la Av. Vienrich. 

Asimismo, se realizarán ensayos de laboratorio en conformidad al Manual de Carreteras 

EG2013 sobre las especificaciones técnicas generales, donde las actividades a desarrollarse en 

laboratorio permitirán la evaluación de las propiedades de la muestra a través de ensayos físicos, 

mecánicos y químicos, provenientes de cada cantera, los mismos que deberán ser analizadas en 

el laboratorio de suelos supervisados por personal profesional especialista. 

Las canteras en estudio deben ser ensayadas para ver la calidad del material y así 

garantizar la calidad de la obra. Los análisis que deben seguir de acuerdo a la relación de 

ensayos, realizándose en conformidad de la tabla próxima: 

 

Tabla 7 

Ensayos De Calidad 

Ensayo SubBase 
Base 

(Granular) 
Afirmado 

Asfalto 

Piedra Arena 

Anál. Granulometría x Tamizado X X X X X 

Lím. consistencia X X X  
N°40 

y 200 

Equiv. Arena X X X  X 

Peso específ. y Absorción    X X 

Peso unitario suelto    X X 
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Peso unit. varillado    X X 

Abrasión X X X X  

Proctor Modif. X X X   

C. B. R. X X X   

Porcent. de caras fracturadas X X  X  

Porcent. de partículas achatadas y 

largas 
X X  X  

Cont. impurezas orgánicos X X   X 

Cont. sal soluble total X X X X X 

Adherencia (entre tamices N°3/8” y 

1/4") 
   X  

Riedel Weber      X 

Durabilidad    X X 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Características de los Agregados 

Para un respectivo banco de materiales y ser calificado, primeramente se deberán someter 

las muestras de suelos a ensayos, en la que se deberán cumplir las especificaciones técnicas de 

las tablas siguientes: 

  



 

 

Tabla 8 

Esp. Téc. En Materiales Empleados Para Construir Carreteras 

Ensayos Afirmado 

SubBase 

Granular 

Base 

Granular (Agregado) 

<3 000 

m. s.n.m. 

≥3 000 

m. s.n.m. 

< 3 000 m. s.n.m. ≥ 3 000 m. s.n.m. 

Ag. 

Grueso 

Ag. 

Fino 

Ag. 

Grueso 

Ag. 

Fino 

Lím. Líquido (%) ASTM D - 

4318 

35 % 

máximo 

25 % 

máximo 

25 % 

máximo 
    

Índ. Plástico (%) 4 a 9 
6% 

máximo 
4% máximo  4% máximo  2% máximo 

Abrasión (%) 

ASTM C-131 

50 % 

máximo 

50 % 

máximo 

50 % 

máximo 
40 % máximo  40 % máximo  

Equiv. de arena (%) ASTM D-

2419 
20 % mínimo 

25 % 

mínimo 
35 % mínimo  3 5% mínimo  45 % mínimo 

C. B. R. al 100% de la M.D.S. Y 

0.1” de penetración ASTM 

D-1883 

40 % mínimo 
40 % 

mínimo 
40 % mínimo     

Pérdida con sulfato de Na (%)      12 % máximo  

Pérdida con sulfato de Mg      18 % máximo  
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Índices de Durabilidad     35 % mínimo  35 % mínimo 

Cara fracturada (%) 

1 cara fracturada 

2 caras fracturadas 

   
80% mínimo 

40% mínimo 
 

80 % mínimo 

50 % mínimo 
 

Partículas chatas y alargadas (%) 

Relación 1/3 (espesor / longitud) 

ASTM D-4791 

 
20% 

máximo 
20% máximo 15% máximo  15 % máximo  

Sales Solubles Totales (%)  
1% 

máximo 
1% máximo 0,5 % máximo 0,5 % máximo 0,5 % máximo 0,5 % máximo 

Cont. de impurezas orgánicas (%)        

Nota. Tabla extraída de Especificaciones Técnicas Generales para construcción de carreteras EG-2000, MTCVC. 



 

 

Tabla 9 

Huso Para Base Y SubBase Granular 

 Porcentaje que pasa (w) 

Malla 

Tamiz N° 

Abertura 

(mm.) 

Gradación  

A  

Gradación  

B 

Gradación 

C 

Gradación 

D 

2” 50,000 100 100 - - 

1” 25,000 - 75 - 95 100 100 

3/8” 9,500 30 - 65 40 - 75 50 - 85 60 - 100 

N°4 4,750 25 - 55 30 - 60 35 - 65 50 - 85 

N°10 2,000 15 - 40 20 - 45 25 - 50 40 - 70 

N°40 0,425 8 - 20 15 - 30 15 - 30 25 - 45 

N°200 0,075 2 - 8 5 - 15 5 - 15 8 - 15 

Nota. Tabla extraída Especificaciones técnicas Generales para construcción de carreteras EG-

2000, MTCVC. 

 

Diseño De Pavimento 

Estudio de Tráfico 

Se desarrolló la recopilación de datos de vehículos que transitan en dos puntos clave de la 

ciudad debido a que a través de ella se llega a la Capital de la región (Huancayo) y a la Capital 

del País (Lima). Siendo vías de alto tránsito y que a través de estas se conecta con la vía de la 

Av. Vienrich la cual está en mejoramiento objetivo del presente proyecto. 

Contabilización Vehicular 

Continuando, se detalla de los dos tramos similares que fueron asignados. Resaltándose 

otras diversas características entre ellas la ubicación. 

Estación Castilla 
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Esta se ubicó en la Av. Castilla carretera central con dirección a Lima. Tiene como origen 

la selva central. 

Para el conteo del tráfico y se determine el IMDA se realizó el aforo de los vehículos. 

Estación Pacheco 

El punto para este muestreo se encuentra ubicado en la Av. Pacheco de la carretera 

departamental ruta 105. Tiene como inicio Huancayo y la selva central. 

Para el conteo del tráfico y se determine el IMDA se realizó el aforo de los vehículos. 

5.3. Factibilidad Técnica – Operativa 

Factibilidad Técnica 

Se tendrá a disposición el personal que trabaja en la oficina de la Sub Gerencia de Obras, 

dado que la actividad se desarrollará de modalidad de Administración Directa, por lo que solo se 

requerirá la compra de bienes y el servicio de laboratorio de suelos, siendo esto contratado por 

requerimiento. Al encontrarse el lugar de la vía, en el centro urbano y no muy distante de la 

Municipalidad se realizó inspecciones continuas, registrados y colocados en una base de datos 

para procesar los datos y realizar evaluaciones y análisis que conlleven a una solución para 

cumplir los requisitos logrando diseñar la estructura del pavimento. 

Factibilidad Operativa 

Corresponde al análisis de la situación de la vía, así como las ventajas y desventaja que 

traería el mejoramiento de la vía. 

Estructura Operativa 

Para cumplir satisfactoriamente con el mejoramiento de la vía, se tendrá que hacer uso de 

las maquinarias con que cuenta la Municipalidad Provincial de Tarma, las que se utilizará desde 

el inicio de los trabajos, para actividades como excavación de calicatas para realizar estudios y 
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conocer en qué estado se encuentra el suelo y sus características. Asimismo, durante la ejecución 

del mejoramiento se utilizarán máquinas para tendido de material, mezclado, compactado, riego, 

etc. Para los estudios de suelos y otros estudios se requerirá el servicio de otras empresas a fin de 

establecer valores necesarios para conocer el estado actual, y así para la estructura del pavimento 

realizar su evaluación y diseño. 

5.4. Cuadro de Inversión 

El cuadro de inversión planteado para el siguiente trabajo, concierne exclusivamente el 

mejoramiento de la base y sub base de la Av. Vienrich (tramo Monumento Héroes Caídos hasta 

av. Francisco de Paula Otero), en conformidad al Acta de Compromiso que asumió la 

Municipalidad Provincial de Tarma es la siguiente: 

 

Tabla 10 

Cuadro de Inversión 

Id Descripción Monto 

1 Costo Directo 381 265,16 

2 Gastos Generales 28 954,89 

 Sub Total 409 860,05 

3 Supervisor 12 295,80 

 Costo Total 422 155,85 

Nota. Cuadro de Inversión de acuerdo a expediente técnico. 

 

El programa de ejecución aprobado a través de Resolución de Alcaldía N°085-2022-

ALC/MPT, de fecha 07/02/2022 de la Actividad denominado: “Estabilidad de Suelos a Nivel de 

Base de la Av. Vienrich (tramo Monumento Héroes Caídos hasta Av. Francisco de Paula Otero) 

– Tarma – Junín”.  
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6. Análisis de Resultados 

 

Se describen los resultados que se obtuvieron de los objetivos que fueron planteados 

después del análisis de la metodología desarrollada como solución al presente trabajo de 

suficiencia profesional. 

Luego de haber realizado un análisis exploratorio y descriptivo sobre la influencia del 

sistema de saneamiento urbano de la Av. Vienrich (tramo monumento héroes caídos hasta av. 

Francisco de Paula Otero), determinándose que es necesario un cambio de una nueva red de agua 

y desagüe, la cual será ejecutada por la Empresa EPS Sierra Central, en cumplimiento al Acta de 

Compromiso, a fin que esta garantice una red de agua y desagüe en optimas y perfectas 

condiciones para así no afectar la nueva estructura del pavimento 

Para determinar las propiedades físicas del suelo se ha tenido que contar con el servicio 

de un laboratorio externo de la empresa denominada Geo Consult – Consultoría Y Construcción, 

que nos ha garantizado la confiabilidad de los resultados de lo cual se detalla lo siguiente: 

Descripción del Perfil Estratigráfico 

Av. Vienrich Km 0+030. SC (Arena Arcillosa con Grava), en estado húmedo 

consistencia muy suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura homogénea, color 

negruzco oscuro. M1, con un espesor de 0.00 – 0.20 m; continuando de 0.20 hasta 0.70, M2 

(Limo) es estado húmedo, consistencia muy suave, cementación débil, resistencia ninguna, 

estructura homogénea, color amarillento; desde 1.60 hasta 2.10, M4 (Turba) en estado húmedo, 

consistencia muy suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura homogénea, color 

gris oscuro con presencia de raíces; finalmente de 2.10 hasta 2.70 M5 (Arcilla de mediana 

plasticidad) en estado húmedo, consistencia suave, cementación débil, resistencia ninguna, 
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estructura homogénea, color rojo amarillento; desde 1.60 m. M3(Arcilla de mediana plasticidad 

con arena) en estado húmedo, consistencia suave, cementación débil, resistencia ninguna, 

estructura homogénea, color rojo amarillento; desde 1.60 hasta 2.10, M4 (Turba) en estado 

húmedo, consistencia muy suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura homogénea, 

color gris oscuro con presencia de raíces; y finalmente de 2.10 hasta 2.70 M5 (Arcilla de 

mediana plasticidad) en estado húmedo, consistencia suave, cementación débil, resistencia 

ninguna, estructura homogénea, color amarillento. 

Av. Vienrich Km 0+120. SC (Arena arcillosa con grava) en estado húmedo, consistencia 

muy suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura homogénea, color negruzco 

oscuro. M1, con un espesor de 0.00 0.20m; CL (Arcilla de mediana plasticidad) en estado 

húmedo, consistencia suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura homogénea, color 

rojo amarillento. M2. Desde 0.20m hasta 0.80m; continuando tenemos SP (Arena pobremente 

gradada con grava) en estado húmedo, consistencia muy suave, cementación débil, resistencia 

ninguna, estructura homogénea, color plomizo claro. M3, 0.80m hasta 1.00m; seguidamente ML 

(Limo) en estado húmedo, consistencia muy suave, cementación débil resistencia ninguna, 

estructura homogénea color gris rosáceo, desde 1.00m hasta 1.60m, M4; continuando con Pt 

(Turba) en estado húmedo, consistencia muy suave, consistencia muy suave, cementación muy 

débil, resistencia ninguna, estructura homogénea, color rojizo con presencia de raíces, desde 

1.60m hasta 2.30m, M5; desde 2.30 hasta 2.70 tenemos CL (Arcilla de mediana plasticidad) en 

estado húmedo, consistencia suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura 

homogénea, color rojo amarillento. M-6. 

Av. Vienrich Km 0+220. SC (Arena arcillosa con grava) en estado húmedo, consistencia 

muy suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura homogénea color negruzco oscuro. 
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M1, espesor de 0.00 – 0.20m; continuando tenemos CL (Arcilla de mediana plasticidad con 

arena) en estado húmedo, consistencia suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura 

homogénea, color rojo amarillento. M2. Desde 0.20m hasta 2.00m; continuando tenemos, GP 

(Grava pobremente gradada) en estado húmedo, consistencia suave, cementación débil, 

resistencia media, estructura homogénea, color gris oscuro. M3. (Grava Limosa) en estado 

húmedo, consistencia suave, cementación débil, resistencia media, estructura homogénea, color 

gris oscuro. M4 desde 2.00m hasta 2.5m; continuando tenemos (Arcilla de mediana plasticidad) 

en estado húmedo, consistencia suave, cementación débil, resistencia ninguna, estructura 

homogénea, color amarillento, desde 2.50m hasta 2.70m. M5. 

Capacidad De Soporte Del Suelo 

Luego de haberse realizado los análisis respectivos se detalla que los suelos analizados 

muestran una capacidad de soporte baja, detallándose los resultados en el recuadro siguiente. 

 

Tabla 11 

CBR De Diseño 

N° Ubicación Km Prof. (M) 
CBR 95% 

MDS 1” 

Clasificación 

SUCS AASHTO 

1 Av. Vienrich 0+020 0.70 – 1.60 3,7 CL A – 7 (20) 

2 Av. Vienrich 0+120 0.50 – 1.50 5,2 ML A – 4(6) 

3 Av. Vienrich 0+220 0.90 – 2.00 3,3 CL A – 7(15) 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 
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Sectorización de la Carretera 

Habiéndose explorado los suelos, se determina que la sub rasante está conformada en su 

mayoría por materiales de arcilla, limo y turba, aptas para su eliminación y hacer un 

mejoramiento de sub rasante a las que deben cumplir un CBR especifico, como cumplir 

requisitos para terreno de sub rasante. En el cuadro siguiente se detalla las características 

mecánicas del tramo homogenizado. 

 

Tabla 12 

Secciones Homogéneas 

N° Ubicación 
Clasificación  

S. U. C. S. 
Descripción 

1 

0+000 AL 0+300 CL, ML, Pt 

Sección que presenta mayor presencia de suelos 

arcillosos con sectores de material arenoso limoso 

y turba, perteneciente a los grupos A-7 (20), A-4 

(6) Y A-7(15) 

2 

3 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Presencia de Niveles Freáticos 

En la realización de los estudios de las 3 calicatas se verifico la napa freática con una 

profundidad de 1,60 m, lo cual se detalla en el siguiente recuadro: 
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Tabla 13 

Napa Freática 

N° Calicata Ubicación Km Prof. (m) 
Clasif. 

Suelo 
W % 

Profundidad 

Nivel Freático 

(m) 

1 C-1 Av. Vienrich 0+030 0,70 – 1,60 CL 39,62 1,60 

2 C-2 Av. Vienrich 0+120 0,50 – 1,50 ML 37,23 1,60 

3 C-3 Av. Vienrich 0+220 0,90 – 2,00 CL 32,69 1,60 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Presencia de Suelos Orgánicos y/o Expansivos Suelos Orgánicos 

Al realizarse el estudio de las calicatas, se verifico que el suelo presenta materia orgánica, 

asimismo producto de dicha inspección se detalla que existen suelos orgánicos, e inorgánicos 

tales como arcilla y limo en todo el tramo de la carretera, así mismo se manifiesta que la sub 

rasante presenta una conformación de limo, turba, arcilla de mediana plasticidad, los cuales son 

producto de acción del hombre y acciones naturales como depósitos coluviales, suelos 

transportados. Concluyéndose que existe presencia suelos de arcilla, turba y limo a lo largo del 

tramo, se manifiesta que la sub rasante presenta una clasificación de suelos CL-ML. Se adjunta 

cuadro para mayor detalle. 
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Tabla 14 

Clasificación de Suelos CL-ML 

N° Calicata Ubicación Km Prof (M) 
Clasif 

Suelo 
L.P. %>#200 

% Total 

De 

Arena 

Descripción 

1 C-1 
Av. 

Vienrich 
0+020 

0.70 – 

1,60 
CL 31,06 89,9 9,9 

Arcilla de 

Mediana 

Plasticidad 

2 C-2 
Av. 

Vienrich 
0+120 

0,50 – 

1,50 
ML NP 70,2 29,8 Limo 

3 C-3 
Av. 

Vienrich 
0+220 

0,90 – 

2,00 
CL 16,89 79,1 20,9 

Arcilla de 

Mediana 

Plasticidad 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Para determinar las propiedades físicas de la estructura se ha tenido que contar con el 

servicio de un laboratorio externo de la empresa denominada Geo Consult – Consultoría Y 

Construcción, que nos ha garantizado la confiabilidad de los resultados de lo cual, de acuerdo a 

los entregables, presenta los siguientes resultados: 
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Resultados de Estudios de Canteras 

 

Tabla 15 

Análisis granulométrico por tamizado – norma ASTM D422 y ASTM D2487 

N° Cantera Prof (M) 

Clasif 

Suelo - 

Sucs 

Clasif 

Suelo - 

Aashto 

L.P. %>#200 
% Total 

De Arena 
Descripción 

1 
Octopus - 

Huasqui 
Superficial SC A-2-4 (0) 20,04 20,2 43,4 

Arena Arcillosa 

Con Grava 

2 Carhuacatac Superficial 
GM - 

GC 
A1 – B (0) 17,52 19,5 16,1 

Grava Limosa 

Con Arcilla 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Tabla 16 

Prueba de compactación de proctor modificado 

N° Cantera Prof (M) 
Max. Densidad Seca 

Gr/Cm3 

Optimo Contenido 

De Humedad 

% 

1 Octopus - Huasqui superficial 2,205 6,71% 

2 Carhuacatac superficial 2,181 6,96% 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 
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Tabla 17 

Ensayos realizados para determinar valores relativos de soporte CBR NTP 339.145 / 

ASTMD1883 

N° Cantera Penetración (“) 
% De Máxima 

Densidad 

Cbr 

% 

1 Octopus - Huasqui 
0,1 100 69,4% 

0,1 95,0 43,8% 

2 Carhuacatac 
0,1 100 56,2% 

0,1 95,0 39,5% 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Tabla 18 

Otros Ensayos realizados 

N° Ensayo 
Cantera 

Carhuacatac 

Cantera 

Octopus – 

Huasqui 

1 

ENS. DE DURABILIDAD CON SULFATO DE Na 

ASTM (C-88) 

Desgaste total por ataque con sulfato de sodio (%) 

4,40 4,04 

2 

ENS. DE PARTÍCULAS ACHATADAS Y LARGAS 

DE AGREGADO GRUESO MTC E221-1999 

Índice partículas achatadas y largas (%) 

8,8 8,7 

3 

ENSAYO CARAS FRACTURADAS DE AGREGADO 

GRUESO ASTM D5821 

Partículas fracturadas dos caras (%) 

Partículas Fracturadas una cara (%) 

57,0 

85,9 

58,1 

86,4 
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4 

ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA (NORMA 

ASTM D2419) 

Equivalente de arena promedio (%) 

Resultado de equivalente de arena (%) 

26,3 

27 

36,7 

37 

5 
ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES 

(NORMA MTC E219) 
0,07 % 0,09 % 

6 

ENSAYOS QUÍMICOS, CONTENIDO DE 

CLORUROS SOLUBLES - NORMA AASHTO T-291 

Contenido de cloruros (%) 

Contenido de cloruros solubles con ION CI (ppm) 

0,26 

2600 

0,271 

2710 

7 
ENSAYOS DE IMPUREZAS ORGÁNICAS – 

NORMA ASTM C-40 

No Presenta 

Impurezas 

Orgánicas 

No Presenta 

Impurezas 

Orgánicas 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Diseño De Pavimento 

 

Tabla 19 

Factor de corrección 

V. ligeros V. pesados 

1.033469 1.0225485 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 
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Tabla 20 

IMDA por estación 

Código de Estación 
Tramo 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰 

Inicio Fin 

E1 Selva Central Huancayo 1660 

E2 Lima Selva Centra 2206 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

  

Tabla 21 

Proyecciones de IMDA 

Estación Nombre 2022 2023 2024 

E1 Pacheco 1 660,00 1 708,00 1 762,00 

E2 Castilla 2 206,00 2 271,00 2 341,00 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Diseño de espesores 

 

Tabla 22 

Ejes equivalentes (EE) proyectados a 20 años 

EE 

18’637 103,000 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 
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Tabla 23 

Caracterización De Las Capas 

Resultados de las Capas 

Capa Mód. (psi) a. m. 

Carp. Asfáltica 450 000,000 0.440  

Base Gran. 30 000,000 0.140 1,200 

Sub-Base Gran. 150 000,000 0.110 1,200 

Sub-Rasant. 8 880,000   

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Tabla 24 

Consideraciones Para Diseñar 

Fact. Dirección 100% 𝑃𝑃𝑂𝑂 4,200 𝑃𝑃𝑡𝑡 2,500 𝑅𝑅 (%) 9 500,00 𝑍𝑍𝑟𝑟 1 645,000 𝑆𝑆𝑂𝑂 0,400 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Seguidamente, teniendo presente a AASHTO 93 con su ecuación de la página 28 de la 

presente, resolviéndose, obteniendo la solución que se muestra en la tabla 27, correspondiendo el 

escenario de las cargas reales. 
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Tabla 25 

Modelamiento Cargas Reales 

 

Diseño a Cargas Reales 

CAPA Carpeta 
Base 

Granular 

Sub-Base 

Granular 

Sub-

Rasante 
SN Final 

Módulo 45 000,00 30 000,00 15 000,00 8 880,00 - 

A 0,440 0,140 0,110 - - 

M  1,200 1,200 - - 

S.N. requ.     5,270 

Espesor (pulgadas) 5,510 7,870 11,810 -  

Espesor (metros) 0,140 0,200 0,300 -  

S.N. 2,420 1,320 1,560 - 5,30 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

Finalmente, luego de diseñar la estructura del pavimento, se concluye que deberá tener 

como espesores mínimos la carpeta asfáltica de 14 centímetros, la base granular deberá de tener 

20 centímetros, finalmente la subbase granular deberá de tener 30 centímetros. 
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Figura 21 

Resultado 

 

Nota. Tomado de Geo Consult – Consultoría y Construcción. 

 

6.1. Análisis Costos – beneficio 

Los análisis de costo de acuerdo al expediente técnico de la actividad denominada 

“estabilidad de suelos a nivel de base de la Av. Vienrich (tramo Monumento héroes caídos hasta 

Av. Francisco de Paula Otero – Tarma – Tarma – Junín” tiene la siguiente descripción: 

 

Tabla 26  

Detalle de costos de aprobación de Exp. Técnico 

Id Descripción Monto 

1 Costo Directo 381 265,16 

2 Gastos Generales 28 954,89 

 Sub Total 409 860,05 

3 Supervisor 12 295,80 

 Costo Total 422 155,85 

Nota. Tomado de Resolución de Alcaldía N°085-2022-ALC/MPT 
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El análisis costo - beneficio responde a que el mejoramiento de la vía de la Av. Vienrich 

beneficiará a los habitantes colindantes de forma directa e indirecta dado que esto ayudará a 

tener una mejor vía, libre de contaminación de polvo, seguidamente beneficiará a los 

transportistas ya sean locales, regionales o nacionales dado que la vía es considerada vía 

nacional, y es altamente transitada, que conecta la costa, sierra y selva. Así mismo el área de 

influencia comprende a diversas regiones ya que la vía en mención conecta la selva central con la 

región Lima, y los costos de construcción y mantenimiento de vía serán insignificantes en 

relación a los beneficios esperados debido a que se contara con mejor vía y con reducción de 

costo de mantenimiento de los vehículos, trayendo progreso a la zona central del país. El 

mejoramiento de la vía en la Avenida Vienrich traería consigo mejor imagen de la ciudad de 

Tarma, posibilitando a los visitantes la oportunidad de regresar y dinamizar la economía local 

debido a la viabilidad económica lo que afectará positivamente a los habitantes de la ciudad.  

Donde la Municipalidad Provincial de Tarma cumplió con ejecutar el mejoramiento de la 

base y sub base de acuerdo a Acta de compromiso. 
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7. Aportes más Destacables a la Empresa / Institución  

 

Siendo trabajador se aportó destacablemente a la Municipalidad Provincial de Tarma lo 

siguiente: 

En el campo intelectual, se han presentado múltiples trabajos e informes técnicos. 

Se realizó el apoyo en la elaboración de expedientes técnicos para ejecución directa y 

entrega en los plazos correspondientes, para ser ejecutados por la Municipalidad Provincial de 

Tarma. 

Se realizó la elaboración de Liquidaciones de Obra, técnicas - financiera, ejecutadas por 

administración directa, a fin de cerrar y ser registrados en el sistema del INVIERTE.PE. 

Se formó parte del equipo técnico de la Municipalidad Provincial de Tarma, participando 

en la delimitación territorial, punto trifinio de las Provincia de Tarma, Jauja y Chanchamayo, 

siendo esto encabezado por el Gobierno Regional de Junín, dado que no se tenía un punto 

especifico donde convergen esta delimitación territorial entre las provincias en mención. 

Asistente Técnico de la Sub Gerencia de Obras y Liquidaciones, con el puesto de 

Asistente Técnico del Inspector de Obra se apoyó en el control de las obras por administración 

directa, controlando calidad de material a usar, medidas a ejecutar, cantidad, tiempo, costo. 

Se realizó apoyo en la interpretación de resultados de los análisis de ensayos de 

laboratorio, estudios de suelos, estudios de canteras, estudios de tráfico, estudios topográficos de 

las diferentes obras y actividades desarrollados por administración directa. 

Se realizó el apoyo al Inspector en la revisión de las valorizaciones y liquidación de 

Obras y Actividades presentadas por el Residente. 
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8. Conclusiones 

 

Se concluye que la influencia del sistema de saneamiento urbano para diseñar la 

estructura del pavimento en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma – 

2022, resulta importante la influencia del sistema de saneamiento urbano debido a que la no 

ejecución de dicha partida traería consecuencias posteriores al transporte y a la economía local.   

Es necesario el cambio de red de agua y desagüe, para garantizar los trabajos que se 

realizaran en la subbase y base a fin que la inversión económica, técnicamente sea correcta para 

de esta manera impulsar la economía de la ciudad.  

Para determinar las características físicas de los suelos existentes para diseñar la 

estructura en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma, ha sido necesario 

contar con el servicio de un laboratorio para garantizar la confiabilidad de los resultados. 

Considerando los resultados del análisis de suelos, la vía en estudio presenta una sección 

con presencia mayoritaria de suelos arcillosos con sectores de material arenoso limoso y turba, 

perteneciente a los grupos A-7 (20), A-4 (6) y A-7(15), que la CBR presenta al 95 % de la 

máxima densidad valores de 3,7, 5,2 y 3,3, y que la sub rasante presenta un tipo de suelo 

conformado por limo, turba y arcilla, resultando necesario mejorar el suelo de fundación a lo 

largo del tramo. 

Sobre las características físicas para determinar la estructura del pavimento de la carpeta 

asfáltica en la Av. Vienrich del Empalme PE-22B, en la Ciudad de Tarma, ha sido necesario e 

importante el servicio de un laboratorio externo que garantice la confiabilidad de los resultados, 

se determina teniendo como dato los resultados de la Cantera – Huasqui, resultando las 

Clasificaciones lo siguiente, SUCS: SC (Arena arcillosa con grava), AASHTO: A-2-4 (0), con un 
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límite plástico de 20,04 %, con densidad máxima de 2,205 gramos/cm3 y una capacidad óptima 

de humedad 6,71 %, CBR en su % de máxima densidad de 100,0 tiene un valor de 69,4 % y en 

su % de máxima densidad de 95,0 tiene un valor de 43,8 %.   

En la Cantera Carhuacatac, de acuerdo a la Clasificación SUCS, el suelo tiene como 

principal característica lo siguiente: es tipo GM - GC (Grava limosa con arcilla), de acuerdo a la 

clasificación AASHTO tiene la característica A 1-b (0), con un límite plástico de 17,52 %, 

densidad máxima de 2,181 gramos/cm3, contenido óptimo de humedad 6,96 %, CBR en su % 

máxima densidad de 100,00 tiene un valor de 56,2 % y en su % de máxima densidad de 95,0 

tiene un valor de 39,5 %. 

Luego de haber realizado los diferentes estudios y ensayos, el diseño de la estructura del 

pavimento se concluye que los espesores que deberán tener son las siguientes: carpeta asfáltica 

0.14 metros, base granular 0.20 metros y la subbase granular 0.30 metros. 
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9. Recomendaciones 

 

En todo tipo de inversiones se realice el estudio previo del sistema de redes de agua y 

desagüe, incluso si estas inversiones son consideradas IOARR, para evitar retrasos en los 

trabajos programados y que la inversión sea técnicamente favorable para dinamizar la economía 

de la ciudad. 

Para determinar las propiedades físicas del suelo, es necesario contar con laboratorios que 

sean acreditados con la finalidad de que se logren las metas y planes propuestos. 

Realizar monitoreos de las propiedades físicas del suelo antes de realizar cualquier 

proyecto para así identificar posibles problemas dentro del área de estudio y ser resuelto antes de 

la ejecución de cualquier proyecto. 

Analizar adecuadamente los materiales a usar en la ejecución de una vía, debido a que  un 

material seleccionado responderá a las características mínimas establecidas para su uso, mejorará 

las características de la estructura de la vía, lográndose una capacidad portante alta, garantizando 

una buena ejecución y un buen tiempo de vida del pavimento, por lo que resulta ser importante el 

estudio de esta para lograr así un aseguramiento de la duración de la estructura del pavimento, 

incrementando la vida útil. 
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