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RESUMEN 

 

El trabajo de investigación realizado en la Región y Provincia Lima – Distrito de La 

Molina nos presenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de este proyecto, los 

suelos se caracterizan por tener propiedades físicas y mecánicas singulares, teniendo en 

cuenta sus características únicas, se realizó el estudio geotécnico en el lugar donde se 

proyecta la construcción posterior a su diseño. 

El estudio consistió en el reconocimiento del terreno, ensayos de campo y muestreo de 

suelos para los ensayos de laboratorio, con el fin de establecer las condiciones físicas 

mínimas del suelo para ser tomadas en cuenta en el diseño del pavimento. 

Según el sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS), se ha determinado los 

siguientes tipos de suelos: Arcillas de Mediana Plasticidad (CL), Arenas Arcillosas 

(SC), Arenas Limosas (SM), Arenas mal graduadas (SP), Gravas Limosas (GC-GM) 

Gravas bien graduadas (GW) y Gravas mal Graduadas (GP-GM). 

Para realizar los diversos estudios acudimos a Normas de la MTC que se basa en las 

Normas Técnicas Peruanas, AASHTO versión 1993, MTC y ASTM por consiguiente se 

requirió el uso de un laboratorio que cuente con los equipos necesarios para realizar los 

ensayos de suelos, para así poder determinar algunos parámetros que se utilizaran en el 

momento de diseño del pavimento. 

Palabras clave: Estudio geotécnico, Muestreo de suelos, Sistema Unificado de 

Clasificación de suelos, Diseño de pavimento. 
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ABSTRACT 

 

The research work carried out in the Region and Province Lima - District of La Molina 

presents the results obtained during the development of this project, the soils are 

characterized by having unique physical and mechanical properties, taking into account 

their unique characteristics, the geotechnical study in the place where the construction 

after its design is projected. 

The study consisted of the recognition of the land, field tests and soil sampling for 

laboratory tests, in order to establish the minimum physical conditions of the soil to be 

taken into account in the pavement design. 

According to the unified soil classification system (SUCS), the following types of soils 

have been determined: Medium Plasticity Clays (CL), Clay Sands (SC), Slime Sands 

(SM), Poorly Graded Sands (SP), Slime Gravels (GC-GM) Gravels well graded (GW) 

and Gravels poorly graded (GP-GM). 

To carry out the various studies we turn to MTC Standards based on the Peruvian 

Technical Standards, AASHTO version 1993, MTC and ASTM, therefore the use of a 

laboratory that has the necessary equipment to perform the soil tests was required, for 

thus being able to determine some parameters that will be used at the time of pavement 

design. 

Keywords: Geotechnical study, Soil sampling, Unified Soil Classification System, 

Pavement Design. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Se tiene programado elaborar el diseño para la construcción del proyecto 

“Ensanchamiento de la Av. Javier Prado, tramo Av. La Molina - Ovalo. Monitor”, en el 

distrito de La Molina – Lima, con la finalidad de mejorar la fluidez vehicular, debido a 

la demanda del transporte automotor y el incremento de vehículos que transitan por la 

avenida Javier Prado oeste, la Municipalidad Distrital de La Molina se ve obligada a 

plantear una solución viable, para lo cual se decidió ampliar el cuarto carril de la Av. 

Javier Prado Este desde el tramo Ovalo Monitor Huáscar hasta la Av. La Molina, para 

ello se han diseñado las distintas capas del pavimento y los espesores, en base a las 

características de los materiales existentes, al tráfico previsto y a la capacidad soporte 

de la vía, de tal forma que el pavimento mantenga un "índice" de servicio aceptable 

durante su vida estimada. 

Se solicitó el servicio a la empresa Geofal SAC, para la realización del Estudio de 

Mecánica de Suelos con fines de pavimentación del proyecto en mención, con la 

finalidad de determinar las características del suelo de fundación, que permita 

establecer los criterios de diseño de la vía, para tal fin, el método de diseño que se 

aplican en el proyecto es: La AASHTO versión 1993. 

Este estudio se ha realizado mediante una investigación geotécnica que involucra 

trabajos de campo a través de calicatas o pozos de exploración “a cielo abierto”, 

ensayos de laboratorio, y labores de gabinete, con el objeto de determinar el tipo y 

profundidad de cimentación, capacidad admisible del terreno, asentamientos y las 

recomendaciones generales. 

La metodología empleada en este estudio es de identificar y realizar la evaluación 

geotecnia del suelo de fundación, se llevó a cabo un programa de exploración de 
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campo, de acuerdo al Manual de Carreteras del MTC, sección Suelos y Pavimentos. 

Con la finalidad de determinar las características del subsuelo en el área de estudio, se 

programó la ejecución de cuatro (04) excavaciones a cielo abierto o calicatas de 

exploración para determinar las características del perfil estratigráfico. 

En cada una de las calicatas se llevó a cabo una detallada descripción de los tipos de 

subsuelo encontrados, de las cuales se extrajeron muestras alteradas de los estratos más 

representativos, las cuales fueron identificadas y almacenadas en bolsas polietileno, 

para su posterior análisis en el laboratorio de mecánica de suelos del consultor. 

Paralelamente a la operación de exploración se efectuaron comprobaciones de campo 

para determinar los parámetros de compacidad y resistencia de los depósitos de suelos 

granulares gruesos encontrados, por medio de su resistencia “in situ” obtenida por la 

toma de densidades en campo en los suelos gruesos. 

El terreno sobre el cual se asienta la ciudad es de pendiente suave y no presenta 

problemas de erosión.  El suelo está conformado por terrenos aluviales, no inundable, 

de formación moderna. 

El área de Lima Metropolitana y Callao se ubica en la costa del océano pacifico, el 

distrito de La Molina se ubica, geográficamente, en un área límite, entre lo que 

constituye la parte alta de la región Chala y la parte baja de la región Yunga. 

Para este estudio se han realizado de acuerdo a las características físicas y mecánicas 

que presenta la caracterización de los suelos y rocas para ello se ha utilizado el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos SUCS, así mismo la norma ASTM, del mismo 

modo la clasificación ASHTO.
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1.  Identificación y determinación del problema:  

El Ensanchamiento de la Av. Javier Prado Este, Tramo Av. La Molina – Ovalo 

Monitor Huáscar – Lima – Perú”, constituye una vía principal y para mejorar la 

fluidez vehicular, debido a la demanda del transporte automotor y el incremento de 

vehículos que transitan por la Avenida Javier Prado Oeste, la Municipalidad 

Distrital de La Molina se ve obligada a plantear una solución viable, para lo cual se 

decidió ampliar el cuarto carril de la Av. Javier Prado Este desde el tramo Ovalo 

Monitor Huáscar hasta la Av. La Molina, el cual permitirá mejorar las condiciones 

socioeconómicas de la población. 
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1.2. Delimitación de la investigación: 

El trabajo de investigación está delimitado por toda el área del terreno, se 

encuentra ubicada en la Av. Javier Prado Este, en el tramo desde la Av. La Molina 

hasta el Ovalo Monitor Huáscar, distrito de La Molina, provincia y región Lima, 

que comprende un área aproximada de 10 800 m² y su tiempo de duración será 

hasta el termino de los ensayos y posterior interpretación de los resultados para 

establecer el diseño de pavimento. 

 

1.3. Formulación del problema: 

1.3.1. Problema general: 

 

¿Cómo la Evaluación Geológica y Geotécnica contribuirá en el 

Ensanchamiento de   la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La Molina – 

Ovalo Monitor Huáscar – Lima - Perú? 

1.3.2. Problemas específicos:  

 

¿En qué forma la Evaluación Geológica y Geotécnica influirán en el 

Ensanchamiento de la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La Molina - Ovalo 

Monitor Huáscar – Lima – Perú? 

¿De qué manera la Evaluación Geológica y Geotécnica condicionarán en el 

Ensanchamiento de la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La Molina – Ovalo 

Monitor Huáscar – Lima – Perú? 

 

1.4. Formulación de objetivos: 
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1.4.1. Objetivo general:  

Determinar la Evaluación Geológica y Geotécnica en el Ensanchamiento de 

la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La Molina – Ovalo Monitor Huáscar – 

Lima – Perú. 

 

1.4.2. Objetivos específicos:  

 

 Identificar los problemas geodinámicos que influyen en el 

Ensanchamiento de la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La Molina – 

Ovalo Monitor Huáscar – Lima – Perú. 

 Evaluar las propiedades físicas mecánicas de los suelos y la capacidad 

de soportar cargas el terreno de fundación, mediante los ensayos o 

pruebas extraídas en campo y analizadas en laboratorio, desde el punto 

de vista geológico y geotécnico. 

 Sustentar la tesis para optar el título profesional de Ingeniero Geólogo.  

 

1.5. Justificación de la investigación:  

El proyecto se justifica porque se determinará la Evaluación Geológica y Geotécnica, 

con el objetivo de Ensanchar la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La Molina – 

Ovalo Monitor Huáscar – Lima – Perú, para el cual se hará un reconocimiento del 

área de estudio, mapeo geológico, geomorfológico y estratigráfico, con la finalidad 

de mejorar el sistema vial urbano mediante la ampliación del cuarto carril desde el 

tramo mencionado líneas arriba.  
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1.6. Limitaciones de la investigación:  

La ejecución y desarrollo del presente proyecto de investigación tiene ciertas 

limitantes estando entre ellos: 

 El aspecto político donde se espera la aprobación de parte de los regidores que 

forman parte del Magno Consejo Municipal del Distrito de La Molina. Lima – Perú, 

para ser ejecutado. 

 La demora al entregar los resultados del laboratorio donde se llevaron a cabo los 

análisis de las muestras de calicatas, corte directo y de comprensión simple, así 

mismo el análisis de cimentación y agresión química del suelo al concreto de 

cimentación. 

 Los recursos económicos es una limitante en la ejecución del presente proyecto de 

investigación.  
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de estudio:  

Existen estudios geológicos y geotécnicos desarrollados en la zona por GEOFAL 

SAC en el Ensanchamiento de la Av. Javier Prado, tramo Av. La Molina – Ovalo 

Monitor, donde se realizó el Estudio de Mecánica de Suelos con Fines de 

Pavimentación. 

Así mismo se han realizado diferentes estudios en todo Lima, referidos a obras de 

construcción de infraestructuras, puentes, túneles, pistas, etc. 

El desarrollo de la presente tesis fue permitido por GEOFAL SAC (Geotecnia y 

Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Pavimentos) algunos datos no 

serán considerados por ser de carácter reservado para la empresa.  
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2.2. Bases teóricas - científicas:  

La metodología seguida para la ejecución del estudio de suelos comprende 

básicamente una investigación de campo a lo largo de la zona definida. Mediante 

la ejecución de prospección mediante la exploración (calicatas), observándose las 

características del terreno para luego obtener muestras representativas y en 

cantidades suficientes para ser sometidas a ensayos de laboratorio. Finalmente, 

con los datos obtenidos en ambas fases se realizan las labores de gabinete, para 

consignar luego en forma gráfica y escrita los resultados del estudio Geológico y 

Geotécnico en el Ensanchamiento de la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La 

Molina – Ovalo Monitor Huáscar – Lima – Perú. 

2.3. Definición de términos básicos:  

2.3.1. Calicatas: Excavación pequeña sobre terrenos meteorizados para investigar 

el sub suelo. 

2.3.2. Falla: Es una fractura con desplazamiento de un boque rocoso con respecto 

a otro, colindante a éste o de ambos bloques a través de un plano denominado 

plano de falla. Es el producto de esfuerzos tectónicos. 

 2.3.3. Diaclasas: Fractura o juntura que aparece en las rocas, ocasionado por   

esfuerzos tectónicos y que presentan direcciones definidas a las cuales se les 

denomina sistema de diaclasas.  

2.3.4. Geodinámica: Parte de la geología física o geomorfología que estudia los 

fenómenos geológicos que provocan modificaciones en la superficie terrestre por 
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acción de esfuerzos tectónicos internos (geodinámica interna) o esfuerzos externos 

(geodinámica externa). 

2.3.6. Geotecnia: Ciencia que estudia los procesos geodinámicos externos y la 

aplicación de los métodos ingenieriles para su control con el objeto de que los 

efectos destructivos de estos procesos sean mínimos. 

2.3.7. Geología Estructural: Es la ciencia que estudia las deformaciones que 

presenta la corteza terrestre relacionada con el tiempo geológico. Estudia las 

deformaciones orogénicas, díastróficas, epirogénicas, etc. Las deformaciones 

pueden los pliegues (homoclinales, anticlinales, sinclinales, domos, etc.), fallas 

(normales, inversas, etc.), intrusiones (vetas, diques, lacolitos, batolitos, etc.). 

2.3.8. Geomorfología: Ciencia que estudia las formas del relieve terrestre teniendo 

en cuenta su origen, naturaleza de rocas, el clima de la región y las diferentes 

fuerzas endógenas y exógenas que de modo general entran como factores 

constructores del paisaje.  

2.3.9. Talud: Superficie inclinada de la roca que se extiende de la base de la 

cumbre de un cerro acumulada de fragmentos de rocosos. 

2.3.10. Clima: Conjunto de condiciones atmosféricas propias de una región, país o 

comarca. 

2.3.11. SUCS: Este sistema unificado se utiliza para la clasificación de suelos para 

propósitos de ingeniería, el cual permite estimar la calidad y los parámetros 

resistentes aproximados del macizo, en términos de cohesión y fricción. 

2.3.12. Perfil Estratigráfico: Sección estratigráfica local levantada con mucho 

detalle y representada a escala 1:100 o inferior. 
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2.3.13. Suelo: Cobertura superficial de la corteza terrestre producto de la alteración 

de los minerales de las rocas preexistentes. La formación del suelo implica la 

meteorización química de los minerales primarios dando lugar a nuevos minerales. 

2.3.14. Morrenas: Depósito glaciar heterogéneo en cuanto a forma y tamaño de los 

fragmentos, generalmente son se aristas redondeadas por el poco transporte sufrido. 

2.3.15. Depósitos aluviales: Término usado para referirse a todo tipo de proceso o 

material relacionado con los procesos fluviales. 

2.3.16.  Erosión: Es un proceso geológico destructivo que tiende a nivelar la 

superficie de la corteza terrestre. Implica los siguientes procesos: fracturamiento, 

fisuramiento, alteración física y/o química, arranque y transporte de materiales por 

agentes geológicos como el agua, viento, hielo, olas, etc. Es sinónimo de 

degradación gliptogénesis.  

2.3.17.  Estratigrafía sísmica: Estudio de la estratigrafía y facies deposicional a 

partir de la interpretación de la información sísmica. 

2.4. Formulación de hipótesis: 

2.4.1. Hipótesis general:  

 

Aplicando procedimientos geológicos y geotécnicos apropiados se 

determinará la Evaluación Geológica y Geotécnica en el ensanchamiento de 

la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La Molina – Ovalo Monitor Huáscar – 

Lima – Perú. 

2.4.2. Hipótesis específicas: 

 

Hipótesis Alterna:  
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Los parámetros geológicos y geotécnicos contribuyen en el Ensanchamiento de 

la Av. Javier Prado Este, tramo Av. La Molina – Ovalo Monitor Huáscar – 

Lima – Perú. 

Hipótesis Nula:  

Los parámetros geotécnicos no contribuyen en el Ensanchamiento de la Av. 

Javier Prado Este, tramo Av. La Molina – Ovalo Monitor Huáscar – Lima – 

Perú. 

2.5. Identificación de variables: 

2.5.1. Variables Independientes 

 Tipo de suelo. 

 Características del suelo. 

 Control y Monitoreo de suelos. 

2.5.2. Variable Dependientes 

 Calicatas y obtención de muestras. 

 Datos de laboratorio (Tipos de suelo) 

 Límite líquido y límite plástico.  

2.5.3. Variables Intervinientes 

 Aspectos geodinámicos. 

 Evaluación de riesgos.  

 Clasificación de suelos SUCS.  

2.6. Definición operacional de variables e indicadores: 

En el aspecto geotécnico se determinará el paquete estructural, de acuerdo al 

límite de consistencia, compactación y resistencia de los suelos para el diseño del 
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pavimento, también se analizaron el contenido de sales solubles y sulfatos, para 

hallar tales resultados se realizó ensayos químicos (NTP) a una muestra extraída 

del área de estudio y en el aspecto geodinámico determinaremos el tipo de suelo 

de acuerdo a la Norma Técnica E.0.30 de Diseño sismo resistente. 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA Y TECNICAS DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Tipo de investigación: 

Método científico, la investigación es exploratoria, descriptiva, experimental y 

correlacional. 

3.2.  Métodos de investigación: 

El método de investigación a utilizarse será: 

 Método aplicativo. 

 Método determinativo. 

 Método analítico. 
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3.3. Diseño de investigación:             

 El método científico, diseño experimental (experimentos puros) en donde se tiene 

las siguientes fases: Reconocimiento de campo se ejecutarán las calicatas, las 

muestras serán llevadas al laboratorio para su análisis correspondiente y determinar 

sus propiedades físicas y químicas luego interpretarlos geomecánicamente, su 

desarrollo descriptivo, analítico, evaluativo y explicando sus resultados. 

 

3.4. Población y muestra: 

La población estará representada por el área del proyecto en su totalidad, y muestra 

a estudiar serán las muestras obtenidas de las calicatas o pozos de exploración. 

 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Las técnicas para la recolección de datos consistieron en la toma de la información 

de campo, para ello se contó con el reconocimiento superficial del área de estudio, 

en donde se tuvo en cuenta la topografía, recursos hídricos, recursos arqueológicos, 

flora y fauna, poblaciones y se diseñaron en diversas fases de recolección de la 

información indicándose de la siguiente manera: 

FASE I. Revisión bibliográfica y análisis de una línea de base.  

Elaboración del marco teórico, revisión bibliográfica y antecedentes de la 

investigación, reconocimiento superficial del área de estudio. 

FASE II. Trabajo de Campo: 

Recolección de datos físicos, biológicos y sociales del área de estudio. 

Toma sistemática de muestras de las calicatas. 
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Levantamientos de planos topográficos y geológicos del área de estudio. 

Determinación de zonas vulnerables en el área de estudio. 

FASE III. Trabajo de Gabinete: 

Diseño de planos topográficos, geológicos y muestreo del área de estudio. 

Se usarán los métodos de clasificación geomecánica, técnicas y procedimientos de 

trabajo de interpretación geomecánica. 

Elaboración de perfiles estratigráficos de cada calicata. 

3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos: 

La metodología empleada para la recolección de datos para la elaboración de la 

presente evaluación fueron la descriptiva y la experimental que consistieron de la 

siguiente manera:   

 Muestreos sistemáticos de las calicatas.  

 Terminando con el informe y la elaboración de la presente tesis “Evaluación     

Geológica y Geotécnica con fines de Ensanchamiento de la Av. Javier 

Prado Este, tramo Av. La Molina – Ovalo Monitor Huáscar – Lima – Perú. 

 

3.7. Tratamiento estadístico: 

En un primer nivel de análisis, se aplicó técnicas propias de la estadística 

descriptiva, como por ejemplo la recolección, presentación, descripción, análisis e 

interpretación de una colección de datos de muestras recolectadas en el terreno, en 

esencia consiste en resumir estos con uno o dos elementos de información (medidas 

descriptivas) que caracterizan la totalidad de los mismos.  
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De este modo, el procesamiento estadístico de los datos se da como instrumento 

que se basa en un conjunto de métodos que nos permitirá conocer las características 

que hemos determinado durante el análisis. 

Se observó las características físicas y químicas del suelo del terreno, los resultados 

obtenidos serán procesados mediante un ordenador, luego toda la información 

obtenida será procesada mediante un análisis estadístico y la presentación del 

estudio de investigación definitivo. 

 

3.8. Selección, validación y confiablidad de los instrumentos de investigación:  

La validación será mediante los ensayos realizados, a través de cuadros en donde 

se observa el resultado obtenido de cada ensayo y los respectivos cálculos.  

El análisis de los datos se realizará utilizando los programas como Ecuación 

AASHTO 93, Excel.  

 

3.9. Orientación de ética:  

La investigación tiene como finalidad realizar estudios geológicos y geotécnicos 

para diseñar el pavimento en el ensanchamiento de la Av., Javier Prado, tramo Av. 

La Molina – Ovalo Monitor Huáscar, se ejecutaron siguiendo las normas de la 

American Society For Testing and Materials (ASTM) y las bases teóricas fueron 

extraídas del Manual ASSHTO 93 para una comparación posterior. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Descripción del trabajo de campo: 

La empresa Global Environment Develoment S.A.C. tiene programado elaborar el 

diseño para la construcción del proyecto “Ensanchamiento de la Av. Javier Prado, 

tramo Av. La Molina - Ovalo. Monitor”, en el distrito de La Molina – Lima, con la 

finalidad de mejorar la fluidez vehicular, debido a la demanda del transporte 

automotor y el incremento de vehículos que transitan por la avenida Javier Prado 

oeste, la Municipalidad Distrital de La Molina se ve obligada a plantear una 

solución viable, para lo cual se decidió ampliar el cuarto carril de la Av. Javier 

Prado Este desde el tramo Ovalo Monitor Huáscar hasta la Av. La Molina, para ello 

se han diseñado las distintas capas del pavimento y los espesores, en base a las 
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características de los materiales existentes, al tráfico previsto y a la capacidad 

soporte de la vía, de tal forma que el pavimento mantenga un "índice" de servicio 

aceptable durante su vida estimada. 

Se solicitó el servicio a la empresa Geofal SAC, para la realización del Estudio de 

Mecánica de Suelos con fines de pavimentación del proyecto en mención, con la 

finalidad de determinar las características del suelo de fundación, que permita 

establecer los criterios de diseño de la vía, para tal fin, el método de diseño que se 

aplican en el proyecto es: La AASHTO versión 1993. 

4.1.1. Normatividad: 

 

La Evaluación Geológica y Geotécnica del suelo está en concordancia con la 

Norma E-0.50 de Suelos y Cimentaciones, y la Norma E-0.30 Diseño Sismo 

Resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

4.1.2. Ubicación: 

 

El distrito de La Molina se ubica, geográficamente, en un área límite, entre lo 

que constituye la parte alta de la región Chala y la parte baja de la región 

Yunga. 

El área en estudio se encuentra ubicada en la Av. Javier Prado Este, en el 

tramo desde la Av. Molina hasta el Ovalo Monitor Huáscar, distrito de La 

Molina, provincia y departamento de Lima. 

El acceso al área del proyecto partiendo desde la plaza Bolognesi, hasta vía 

expresa Paseo de la Republica, y luego llegara hasta la Av. Javier Prado Este, 

en este trayecto se ubica el tramo en estudio 
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En el plano N°01se muestra la ubicación del área de estudio 

 

4.1.3. Vías de acceso: 

 

La vía de acceso al área del proyecto es: 

Partiendo desde la plaza Bolognesi, hasta vía expresa Paseo de la Republica, 

y luego llegara hasta la Av. Javier Prado Este, en este trayecto se ubica el 

tramo de estudio. 

 

4.1.4. Geografía: 

 

4.1.4.1. Condición climática:  

El distrito de La Molina presenta un clima templado y húmedo con 

precipitaciones moderadas en el período de abril a diciembre y sol intenso 

entre enero y marzo, la temperatura anual promedio es de 14.6 ºC - 28 .7 
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ºC.  Es la zona más fría de Lima Metropolitana, las precipitaciones se 

presentan en los meses de invierno, con un acumulado anual de 60.0mm. 

4.1.4.2. Topografía: 

La topografía del terreno sobre el cual se asienta la ciudad es de pendiente 

suave y no presenta problemas de erosión.  El suelo está conformado por 

terrenos aluviales, no inundable, de formación moderna. 

El área de Lima Metropolitana y Callao se ubica en la costa del océano 

pacifico, el distrito de La Molina se ubica, geográficamente, en un área límite, 

entre lo que constituye la parte alta de la región Chala y la parte baja de la 

región Yunga. 

4.1.4.3. Geomorfología: 

4.1.4.3.1. Geomorfología regional: 

Desde el punto de vista geomorfológico el área de Lima Metropolitana, se 

encuentra rodeada por colinas y montañas, con laderas de pendiente 

moderada a fuerte.  

La mayoría de los afloramientos corresponden a rocas intrusivas tipo 

granodioritas y dioritas, seguidas por rocas volcánicas y en menor 

cantidad por rocas sedimentarias tipo calcáreas, lutitas y areniscas. Se 

encuentran disectados por los ríos Lurín, Rímac y Chillón y quebradas 

afluentes (río Seco, Huaycoloro, Jicamarca, Canto Grande, Collique, 

Caballero, Torre Blanca, etc.) y en su desembocadura se han formado 

conos y terrazas extensas, donde se ha ubicado gran parte de la ciudad. 

4.1.4.3.2. Geomorfología local: 
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El desarrollo morfológico del área ha sido generado a través de diversos 

episodios tectónicos que han dado lugar a los rasgos geomorfológicos 

actuales, los mismos que pueden clasificarse en unidades geomorfológicas 

como estribaciones andinas occidentales, quebradas, planicies costeras y 

conos deyectivos en su borde más occidental, loma y monte isla en su 

zona más al Sur. 

a. Valle y quebradas: Esta unidad morfológica comprende la quebrada 

principal donde se ha desarrollado el acceso y el distrito en sí, y algunas 

quebradas secundarias como La Planicie, San Benito, San José y otras que 

han sido modeladas durante el Cuaternario en los últimos 2 millones de 

años. El valle del río Rímac en su margen izquierda a unos 9 km. del borde 

litoral. 

b. Loma y monte isla: En La Molina, en el afloramiento rocoso denominado 

Cerro Centinela, en el límite distrital más al Oeste, se observa 

geomorfológicamente como un monte isla en formación, en una fase final 

de desarrollo, como producto de las características litológicas 

sedimentarias intuido por un intrusivo de naturaleza diorítica. 

4.1.5. Geología: 

 

La ciudad de Lima se ubica sobre los abanicos de deyección cuaternarios de 

los ríos Rímac y Chillón, enmarcados en rocas sedimentarias del Jurásico 

Superior al Cretáceo Inferior y rocas intrusivas del Batolito Andino. 

La tectónica está relacionada a los eventos que controlan la Costa Central, 

es decir inicialmente fases compresivas intercaladas con fases de distensión. 

Estas fases tectónicas están relacionadas regionalmente a las fases peruana, 
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Inca y Quechua, que han impulsado el levantamiento de los Andes desde el 

Cretáceo Superior hasta la actualidad. La zona en estudio es un ejemplo del 

proceso de formación de los rasgos geomorfológicos de la Costa Central al 

cual se encuentra íntimamente vinculado en su historia geológica. 

El distrito de La Molina está conformado por afloramientos ígneos 

intrusivos que pertenecen a los bordes occidentales del Batolito Costanero 

cuya antigüedad se remonta al Cretáceo Superior. 

 Rocas del Sistema Cretáceo: La Formación Atocongo está constituida por 

calizas o rocas sedimentarias. Debe su nombre a las calizas de la localidad 

de Atocongo donde presenta su mejor desarrollo. Sus facies son la 

continuación de la Formación Pamplona, de allí que su contacto sea normal 

y gradacional, pasando de una facies arcillo-calcárea a una facies calcárea 

de mayor profundidad 

 Roca intrusiva del Mesozoico: Se encuentran estas rocas en los siguientes 

afloramientos: Cerros Puruchuco (Mayorazgo): Gabrodiorita. Está 

constituida por cuerpos de gabros y dioritas, las más antiguas del Batolito, 

emplazados al lado occidental del mismo, con interval os que pueden 

variar entre 84 y 102 millones de años. 

 Superunidad Santa Rosa: Constituyen el Plutón principal en los cerros 

que bordean Manchay, La Molina y el valle del Rímac desde Vitarte hasta 

Chosica. Las rocas presentan un color gris oscuro, textura holocristalina de 

grano medio, variando a grueso y destacando las plagioclasas blancas 

dentro de una masa oscura. Los contactos entre las tonalitas leucócratas 

(Santa Rosa Claro) y las tonalitas mesócratas (Santa Rosa Oscuro). 
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 Depósitos Cuaternarios: En La Zona podemos distinguir depósitos 

cuaternarios que pueden ser clasificados como depositas aluviales. 

Las Características geotécnicas de la zona en estudio está conformado por: 

 Depósitos Aluviales: Perteneciente al pleistoceno, lo constituye las 

acumulaciones aluviales desérticas provenientes de quebradas y ríos afluentes y 

secos como es el caso de la quebrada principal de La Molina. La litología de 

estos depósitos aluviales pleistocénicos comprende conglomerados 

conteniendo cantos de diferentes tipos y rocas especialmente intrusivas y 

volcánicas, gravas subangulosas cuando se trata de depósitos de conos aluviales 

desérticos debido al poco transporte, arenas con diferente granulometría y en 

menor proporción limos y arcillas. 

 Depósitos aluviales recientes: Estos depósitos se pueden conocer como 

depósitos coluviales, formados por la gravedad al pie de los afloramientos, 

acompañados de algunas acumulaciones eólicas desérticas que corresponden 

al proceso de aridización que sufre la costa peruana, que se remonta, por lo 

menos, desde todo el Holoceno.  Estos depósitos coluviales están conformados 

por material anguloso intemperizado desde bloques como pedregones hasta 

guijarros, desplazados por gravedad y seguramente, por la sísmica de la región. 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados: 

El análisis geológico y geotécnico de los diferentes tipos de suelos para 

pavimentación del terreno donde se ejecutará el proyecto Ensanchamiento de la Av. 

Javier Prado, tramo Av. La Molina y Ovalo Monitor Huáscar, se definirán los tipos 

de suelos, límite de consistencia de los suelos, resistencia, compactación del terreno 
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de pavimentación. Estos factores y posteriores resultados nos serán útil para el 

diseño estructural del pavimento. 

4.2.1. Investigación de campo: 

 

4.2.1.1. Trabajos de campo: 

 

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluación geotecnia del suelo de 

fundación, se llevó a cabo un programa de exploración de campo, de acuerdo al 

Manual de Carreteras del MTC, sección Suelos y Pavimentos. 

Para determinar las características del subsuelo en el área de estudio, se programó 

la ejecución de cuatro (04) excavaciones a cielo abierto o calicatas de 

exploración para determinar las características del perfil estratigráfico. 

En cada una de las calicatas se llevó a cabo una detallada descripción de los tipos 

de subsuelo encontrados, de las cuales se extrajeron muestras alteradas de los 

estratos más representativos, las cuales fueron identificadas y almacenadas en 

bolsas polietileno, para su posterior análisis en el laboratorio de mecánica de 

suelos del consultor. 

En el Cuadro N°01 se muestra la ubicación de las calicatas en coordenadas, 

Formato UTM UPS mapa WGS 84. 

Cuadro Nº01 

Ubicación de calicatas 

Coordenadas UTM UPS / WGS 84 

 

Calicata 

Coordenadas 
Altitud 

M.S.N.M. E N 
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C-1 286 895 8 664 732 239 

C-2 286 560 8 664 565 233 

C-3 286 197 8 664 230 226 

C-4 285 833 8 663 646 217 

 

En el Plano P-02, Anexo I se indica la ubicación de las calicatas. 

4.2.1.2. Excavación de Calicatas: 

 

Con el objeto de realizar una mayor investigación de toda el área de estudio 

para determinar las características del subsuelo y determinar el perfil 

estratigráfico del suelo de acuerdo a la norma ASTM D-2488, se realizó un 

programa de exploración geotécnica en el área de estudio, que consistió en 

realizar cuatro (04) calicatas o pozos estratégicamente ubicadas dentro del 

área en estudio, realizados manualmente, hasta profundidades máximas de 1.6 m 

con respecto al nivel del terreno de cada calicata. 

En el Cuadro N°02, se muestra el resumen de las calicatas y la profundidad 

alcanzada 

Cuadro Nº02 

Resumen de las calicatas 

Calicata Profundidad (m) 

C -1 

C-1 

1.60 

1.60 
C-2 1.60 

C-3 1.60 

C-4 1.60 
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Inicialmente se realizó una clasificación manual-visual del perfil estratigráfico de 

cada calicata y se tomaron muestras representativas disturbadas de los diferentes 

estratos para la ejecución de los ensayos de laboratorio, para lo cual cada muestra 

fue identificada y convenientemente embalada en bolsas herméticas de polietileno 

para enviarlas al laboratorio, y poder identificar el tipo de material, así como sus 

características físicas, mecánicas y químicas. 

En el Cuadro N°03 se observa el número de muestras por calicata y la profundidad 

a la cual se extrajo las muestras. 

 

Cuadro N°03 

Resumen de muestras obtenidas de las calicatas 

Calicata Muestra Profundidad(m) 

C-1 

S/M 0.00- 0.20 

M-1 0.20- 0.70 

M-2 0.70-1.60 

C-2 

S/M 0.00-0.30 

M-1 0.30-0.60 

M-2 0.60-1.60 

C-3 

S/M 0.00-0.20 

M-1 0.20-1.30 

M-2 1.30-1.60 

C-4 

S/M 0.00-0.20 

M-1 0.20-1.00 

M-2 1.00-1.60 
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  S/M = Sin Muestra 

  En el anexo II se presentan los registros del perfil estratigráfico de las calicatas 

4.2.1.3. Ensayo de densidad natural: 

Para determinar la densidad “in-situ” del suelo se realizaron ensayos de densidad 

de campo por el método del cono de arena para el caso de materiales granulares. 

                                                   

Cuadro N°04 

Ensayo de densidad de Campo 

Ensayo de 

densidad 
Calicata Muestra 

Densidad 

seca 

(g/cm3) 

Contenido 

humedad 

(%) 

Densidad 

húmeda 

(g/cm3) 

Densidad 

Natural 
C-2 M-1 1.890 8.0 2.041 

 

4.2.2. Ensayos de laboratorio: 

 

Las muestras representativas obtenidas del subsuelo, de la investigación de campo, 

fueron enviados al laboratorio de suelos del Consultor, para los ensayos estándar, 

especiales y químicos, que se efectuaron siguiendo las Normas de la American 

Society for Testing a nd Materials (ASTM) y las normas NTP. 

4.2.2.1. Ensayos estándar: 

 

Se tomaron muestras alteradas de las excavaciones (calicata) para la ejecución de l  

ensayo estándar de clasificación de suelos y propiedades físicas en el laboratorio, 

cada muestra fue identificada convenientemente y embalada en bolsas de polietileno, 
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los ensayos se ejecutaron siguiendo las normas de la American Society For Testing 

and Materials (ASTM). 

 Las normas para estos ensayos son las siguientes: 

-     Análisis granulométrico por tamizado                            ASTM D–422 

-     Contenido de humedad                                                    ASTM D–2216 

-     Límites de Atterberg                                                        ASTM D–4318 

-     Clasificación SUCS                                                         ASTM D–2487 

Las muestras han sido clasificados utilizando el Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos (SUCS), en el Cuadro N°05 se presentan los resultados. 

 

Cuadro N°05 

Resumen de los Ensayos Estándar de Clasificación de Suelos 

Sondeo Muestra 
Profundidad 

(m) 

Granulometría (%) Límite de Atterberg 

W (%) 
Clasificación 

SUCS 
Grava Arena Finos L.L. L.P. I.P. 

C-1 M-1 0.20-0.70 33.7 48.1 18.2 0.0 NP NP 6.5 SC 

C-1 M-2 0.70-1.60 1.5 31.6 66.9 21.4 14.8 6.6 18.7 CL-ML 

C-2 M-1 0.30-0.60 36.8 56.9 6.3 0.0 NP NP 4.3 SP-SC 

C-2 M-2 0.60-1.60 75.6 22.8 1.6 0.0 NP NP 2.0 GP 

C-3 M-1 0.20-1.30 50.3 34.3 15.4 18.0 12.6 5.4 8.0 GC-GM 

C-3 M-2 1.30-1.60 70.8 26.9 2.3 0.0 NP NP 2.5 GW 

C-4 M-1 0.20-1.00 52.2 28.3 19.5 18.3 10.5 7.8 7.8 GC 

C-4 M-2 1.00-1.60 68.5 26.6 5.0 0.0 NP NP 2.6 GW 

Los certificados de los ensayos de laboratorio se presentan en el Anexo III 

Donde: 
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L.L.: Limite liquido 

L.P.: Limite Plástico 

I.P.: Índice de plasticidad 

W: Contenido de humedad 

4.2.2.2. Ensayos especiales: 

 

 Ensayo Próctor Modificado 

Con el propósito de obtener la máxima densidad seca (MDS) y el óptimo 

contenido de humedad (OCH) del material, se realizó el ensayo de Próctor 

modificado   sobre la muestra obtenido de la calicata 

El ensayo se ejecutó siguiendo la norma: ASTM D-1557 de la American Society 

For Testing and Materials (ASTM). 

          Se presentan los resultados de los ensayos de Próctor modificado en: 

 

Cuadro N 06 

Resumen de los ensayos Próctor de suelo (ASTM D - 1557) 

 
Densidad Máxima 

(gr/cm3) 

Humedad óptima 

(%) 

C-2 2.236 7.0 

 

Los certificados de los ensayos de Próctor modificado se presentan en el Anexo III 

 California Bearing Ratio – CBR (ASTM D-1883) 
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El C.B.R., es el índice de resistencia de los suelos denominado valor de la relación 

de soporte. El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el 

laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también 

puede operarse en forma análoga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno. 

Este índice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de 

subrasante y de las capas de base, subbase y de afirmado. 

El Cuadro N°07 “Capacidad de Carga – CBR”, presenta características 

mecánicas de los suelos provenientes del ensayo de Próctor y con estos valores se 

ha calculado la capacidad de soporte que permitirá el diseño de la estructura de 

pavimento. 

 

                                                               CUADRO N°07 

                                          VALOR DE RELACION DE SOPORTE CBR 

Calicata Muestra SUCS CBR (95%) CBR (100%) 

C-2 M-1 SP-SC 26.3 36.4 

 

4.2.3. Análisis de resultados: 

4.2.3.1. Análisis químico del suelo: 

 

Con el objeto de estimar el grado de agresividad del suelo al concreto se han ejecutado 

análisis químicos, se determinaron los siguientes ensayos: sales solubles totales y 

sulfato, contenido en las muestras de suelo. 
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El ensayo se ejecutó siguiendo la norma: 

-     Sulfatos                                   ASTM D-1293 / NTP 339.178 

-     Sales Solubles Totales           NTP 339.152 

En el Cuadro N°08, se presentan los resultados de los ensayos especiales. 

Cuadro N°08 

Resumen de los análisis químicos en suelos 

Calicata Muestra Profundidad (m) Sulfatos 

(ppm) 

SST 

(ppm) 

C-2 M-1 0.30 – 0.60 210 900 

 

4.2.3.2. Análisis e interpretación en gabinete: 

 

Esta fase comprende, tanto el análisis e interpretación de los resultados obtenidos en las 

dos fases precedentes, como la elaboración de criterios para el análisis de la 

cimentación conociendo los tipos de terreno y sus características, sobre el cual se 

cimentará la estructura proyectada y el efecto sobre el mismo. 

4.2.3.2.1. Perfil Estratigráfico 

 

Sobre la base de los registros de excavaciones (calicatas), inspección visual del 

terreno y resultados de los ensayos de laboratorio, se ha definido los siguientes 

perfiles estratigráficos del área de estudio. 

Calicata C-1, de 0.00m a 0.20m de profundidad: Terreno de cultivo, contiene 

material orgánico, M-1, comprende de 0.20m a 0.70 m de profundidad: SC, Arenas 

arcillosas, mezcla de arena - arcilla de color marrón, moderado contenido de 
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humedad, compacidad dura, la muestra presenta una distribución granulométrica de 

33.7 % de gravas, 48.1 % de arena y 18.2 % finos, M-2, comprende de 0.70m a 

1.60 m de profundidad: CL-ML,   Arcillas inorgánicas con limos inorgánicos, 

arenas arcillosas de color marrón, alto contenido de humedad, compacidad suave, 

consistencia blanda, la muestra presenta un  una distribución granulométrica de  

1.5 % de gravas, 31.6 % de arena y 66.9 % finos. 

Calicata C-2, de 0.00m a 0.30m de profundidad: Terreno de cultivo, contiene 

material orgánico, M-1, comprende de 0.30m a 0.60 m de profundidad: SP-SC, 

Arenas pobremente gradadas con Arenas arcillosas, mezcla de arena gravosas con 

arcilla de color marrón, moderado contenido de humedad, compacidad media, la 

muestra presenta una distribución granulométrica de 36. % de gravas, 56.9 % de 

arena y 6.3% finos, M-2, comprende de 0.60m a 1.60 m de profundidad: GP 

Gravas pobremente gradadas, con poco fino de   color marrón, moderado contenido 

de humedad, compacidad media, la muestra presenta una distribución 

granulométrica de 75.6 % de gravas, 22.8 % de arena y 1.6 % finos. 

Calicata C-3, de 0.00m a 0.20m de profundidad: Terreno de cultivo, contiene 

material orgánico, M-1, comprende de 0.20m a 1.30 m de profundidad: GC-GM, 

Gravas arcillosas con gravas limosas, mezcla grava –arena –arcilla de color marrón, 

moderado contenido de humedad, compacidad media, la muestra presenta una 

distribución granulométrica de 50.3 % de gravas, 34.3 % de arena y 15.4 % finos, 

M-2, comprende de 1.30m a 1.60 m de profundidad: GW, Gravas bien gradadas, 

con poco fino de   color marrón, moderado contenido de humedad, compacidad 

media, la muestra presenta un una distribución granulométrica de  70.8 % de 

gravas, 26.9 % de arena y 2.3 % finos. 
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Calicata C-4, de 0.00m a 0.20m de profundidad: Terreno de cultivo, contiene 

material orgánico, M-1, comprende de 0.20m a 1.00 m de profundidad: GC, Gravas 

arcillosas, mezcla grava – arena – arcilla de color marrón, moderado contenido de 

humedad, compacidad media, la muestra presenta una distribución granulométrica 

de 52.2 % de gravas, 28.3 % de arena y 19.5 % finos, M-2, comprende de 1.00m a 

1.60 m de profundidad: GW, Gravas  bien gradadas, con poco fino de color  

marrón, moderado contenido de humedad, compacidad media, la muestra presenta 

una distribución granulométrica de 68.5 % de gravas, 26.6 % de arena y 5.0 % finos. 

4.2.3.2.2. Nivel freático: 

 

La verificación del nivel freático en la zona en estudio, se realizó al momento de 

ejecutar las prospecciones de campo. En las calicatas efectuadas hasta la 

profundidad de 1.60m no se detectó el nivel de la napa freática. 

4.2.3.3. Características de la sub-rasante: 

 

El  área  de  estudio  está  compuesto  por  diversos  tipos  de  suelos  de  fundación,  

pero  se encuentra cubierta corteza de terreno de cultivo, ya que la ampliación se 

realizara sobre el jardín existente con espesores que varían entre 0.15m y 0.20m, 

continuada por una capa de suelo arcilloso de buenas características, subyace a esta 

una capa de suelo granular medianamente densa, a excepción de la calicata C-1 

donde se encontró arcilla saturadas de consistencia blanda, según los resultados de 

CBR (California Bearing Ratio) realizado en las muestras extraídas en la calicata 

C-2 le corresponde un valor promedio de CBR 26.3%. 

4.2.3.3.1. Mejoramiento de la sub-rasante 
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En el tramo que corresponde entre la Av. La molina Hasta la Av. Las Moredas de 

deberá escarificar y acopiar el material hasta el nivel - 0.80m de profundidad, 

sucesivamente se procederá a eliminar el material saturado de consistencia blanda 

que se encuentra a partir de los -0.80m hasta 1.60m de profundidad contados a 

partir del nivel de la subrasante, el material eliminado deberá ser reemplazado en su 

totalidad o mezclado y compactado por capas hasta obtener la densidad deseada de 

95%. 

4.2.3.4. Estudio de tráfico: 

 

Tiene por objeto determinar las incidencias de las cargas y volumen vehicular con 

la finalidad de obtener el parámetro del tráfico, para lo cual fue necesario la 

evolución del tráfico actual mediante la realización de un censo vehicular con 

clasificación. 

       4.2.3.4.1. Evaluación del tránsito existente: 

Para este caso el censo se realizó directamente en la Av. Javier Prado Este en tres 

días consecutivos a la altura de la Av. Los Tramos, en el sentido de Oeste a Este. 

El  flujo vehicular en esta vía está compuesto principalmente por autos y 

camionetas, las camionetas rurales y los buses también circulan pero en menor 

cantidad, durante los tres días se observó la circulación de vehículos pesados 

cargados debido a la demanda comercial del sector ya que cerca de esta avenida se 

encuentran algunos mercados y centros comerciales, también se pudo apreciar 

claramente que esta avenida sirve como vía de acceso a otros distritos generando a 

un más la afluencia vehicular, el tránsito pesado es menor que el ligero, sin 

embargo, tienen un aporte importante para el cálculo de los Ejes Equivalentes para el 

diseño del pavimento. 
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       4.2.3.4.2. Cálculo del índice medio diario anual: 

El tráfico medio diario no viene a ser otra cosa que el número total de vehículos que 

pasan durante un periodo dado (tres días) igual o menor de un año, dividido entre el 

número de días del periodo. 

RESULTADOS OBTENIDOS 

 

A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificación vehicular en campo, se 

procedió a analizar la consistencia de la misma. En el siguiente cuadro se 

resumen los recuentos de tráfico y la clasificación diaria en el sentido de Oeste a 

Este. 

       4.2.3.4.3. Cálculo del tráfico medio diario semanal (IMDS) 

 

El Promedio de Tráfico Diario Semanal o Índice Medio Diario Semanal (IMDS), se 

obtiene a partir del volumen diario semanal registrado en el conteo vehicular, 

aplicando la siguiente fórmula: 

IMDS = SVi / 3 

En donde Vi: Volumen Vehicular diario de cada uno de los 3 días de conteo. 

 

       4.2.3.4.4. Factores de corrección 

Dado que el flujo vehicular se ha calculado directamente en una muestra de tres días 

no será necesario aplicar un factor de corrección para estimar el comportamiento del 
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tránsito, para determinar el IMDS, no será necesario usar factores de corrección que 

permitan expandir el volumen de esa muestra al universo anual. 

 

       4.2.3.4.5. Cálculo del tráfico medio diario anual (IMDA) 

El IMDA (Índice Medio Diario Anual) es obtenido a partir del IMDS (Índice 

Medio Diario Semanal) y del Factor de Corrección Estacional (FC). 

IMDA = FC x IMDS 

A partir de los volúmenes diarios semanales por tipo de vehículo realizado 

directamente del conteo de tres días consecutivos durante las 24 horas del día, para 

este caso se aplicará un factor de corrección por estacionamiento conservador de 

(FC) 1.01, se muestra a continuación, es preciso mencionar que los valores que se 

muestran consideran el tránsito contabilizado en el sentido de Oeste a Este.procedió 

a obtener el INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, el cual se  

 

    4.2.3.4.6. Clasificación vehicular promedio: 

A partir de los resultados de clasificación vehicular de campo, se procedió a 

determinar la composición vehicular de la muestra del flujo vehicular. 

 

CUADRO N°10 

IMDA TRANSITO ACTUAL 

IMDA – ACTUAL LIGEROS PESADOS 

29,653 27,462 2,191 
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100.00% 92.61% 7.39% 

 

       4.2.3.4.7. Proyecciones de tránsito future: 

En vista que el diseño del pavimento de la vía, se basa tanto en el tráfico actual, 

así como en los incrementos de tránsito que se espera utilicen en el proyecto, resulta 

necesario realizar las proyecciones de Tránsito Futuro. 

En primer lugar, resulta necesario determinar el periodo de proyección del tráfico, 

el cual está en función de la vida útil del pavimento, así como las tasas de 

crecimiento, las cuales están en función de las tasas de crecimiento demográficas y 

macroeconómicas. 

        4.2.3.4.8. Vida Útil Del Pavimento: 

Para el presente caso se ha establecido un periodo de diseño de 10 y 20 años, 

contados a partir de la fecha de apertura del tránsito, por otro lado, considerando 

que la vía entrará en servicio a partir del año 2016 y que el estudio de tráfico se 

realizó en junio del 2016, el número de años hasta llegar a la vida útil del pavimento 

será de 10 y 20 años. 

       4.2.3.4.9. Volumen De Transito Proyectado 

El volumen de tránsito futuro (TF), se deriva a partir del tránsito actual (TA) y del 

incremento de tránsito (IT) esperado al final del periodo de vida útil del pavimento 

esperado. 

 

TF = TA + IT 
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El incremento de tránsito, es el volumen que se espera use el proyecto construida en 

el año futuro seleccionado como de proyecto, éste tránsito se compone del 

Crecimiento Normal del Tránsito (CNT). 

El Crecimiento Normal del tránsito, es el incremento del volumen de tránsito debido 

al aumento normal en el uso de los vehículos. El cual se cuantifica a través de una 

tasa de crecimiento vehicular, para un periodo de diseño de “n” años, empleando la 

siguiente fórmula: 

CNTF = TA ((1+i)
n

- 1)/i 

       4.2.3.4.10. Tasas De Crecimiento: 

Las tasas de crecimiento vehicular varían dependiendo del tipo de vehículo, la 

determinación de las mismas se realiza a partir de series históricas de tráfico, en 

base a estudios anteriores del tramo en estudio o de otras vías de naturaleza similar. 

Para el presente tramo en estudio no se ha encontrado información histórica o 

estadística de tráfico en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, que pueda 

resultar de utilidad. 

Una metodología alternativa o complementaria en el caso de no contar con 

información histórica o en caso que la misma resulte insuficiente es realizar un 

análisis estadístico de las variables macroeconómicas (PBI, Demografía, etc.) de área 

de influencia del proyecto, considerando los resultados de una encuesta de origen - 

destino. 

En el presente caso, compuesto básicamente por unidades ligeras y vehículos 

pesados, se ha considerado como tasa de crecimiento del tráfico ligero a la 

proyección de la tasa de crecimiento poblacional para el periodo 2016-2036 de la 
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Provincia de Lima y como tasa de crecimiento del tráfico pesado a la proyección 

de la tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno de la Provincia de Lima. 

En resumen, las tasas de crecimiento del tráfico vehicular ligero y pesado que han 

sido consideradas para la proyección del tráfico, son las siguientes:    

 

CUADRO N°11 

TASAS DE CRECIMIENTO 

Tipo de Vehículo Tasa% anual 

Vehículos Ligeros 3.9 

Vehículos pesados 2.4 

 

 

TRANSITO PROYECTADO 

Luego de aplicar las fórmulas indicadas, se obtiene el siguiente resultado del 

tránsito proyectado: 

TF = TA + IT 

 

                                                               CUADRO N°12 

TRANSITO PROYECTADO 

Vehículo I MD 2016 I MD 2026 I MD 2036 

Motos 382 4,565 11,258 
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El cálculo del IMDA proyectado para el año 2035 se presenta en la hoja adjunta.    

 

4.2.3.5. Cálculo del ESAL: 

 

El análisis de tráfico permite determinar el número de aplicaciones de cargas 

equivalentes a un eje simple de 18,000 libras (80 KN) (EAL) a ser usado en la 

determinación de los espesores del pavimento. 

       4.2.3.5.1. Cálculo de ejes equivalentes: 

El número de ejes equivalentes resulta necesario para el diseño de pavimentos, 

dicho cálculo se desarrolla sobre la base de los factores destructivos del 

pavimento, los cuales son determinados a partir de un censo de cargas en donde 

se realice el pesaje y medida de la presión de llantas de una muestra representativa 

de vehículos que circulan por la vía objeto de estudio. 

Autos 11216 134,038 330,547 

Camioneta 5724 68,405 168,692 

Cam. Rural 5876 70,222 173,172 

Bus 2 ejes 4078 48,734 120,183 

Bus 3 ejes 186 2,223 5,482 

C2 1964 23,471 57,881 

C3 153 1,828 4,509 

T2S1 40 478 1,179 

T2S2 23 275 678 

T2S3 11 131 324 

T3S3 0 - - 
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       4.2.3.5.2. Estimación de pesos por eje: 

De las encuestas realizadas en el campo, se ha obtenido la clasificación de tráfico 

diario por sentido, que se muestra en el cuadro adjunto, en esta clasificación se 

han seleccionado los tipos de vehículos, así como la composición de los ejes en 

cada uno de ellos (ejes simples, dobles). Para el cálculo de los ejes equivalentes 

empleados corresponden a las planteadas por la AASHTO y analizadas por la 

Transportation Research Laboratory: 

Eje simple: (P/6.600) ^4.0 

Eje Doble: (P/8.200) ^4.01 

Eje Tándem: (P/15.000) ^4.01 

Eje Tridem: (P/23.000) ^3.9 

En vista que los vehículos pesados que circulan por la vía no se encuentran con carga 

máxima, se ha visto por conveniente emplear las cargas máximas permitidas por la 

Norma de Pesos y Dimensiones de Vehículos Para la circulación en las Carreteras de 

la Red Vial Nacional, publicado por el ex MINISTERIO DE TRANSPORTES, 

COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONSTRUCCIÓN, mediante el Decreto 

Supremo N° 001-96-MTC, que en su Capítulo 4: Peso Vehicular en Carretera indica 

el peso máximo por eje independiente o grupos de ejes para el tipo de vehículos 

que circulan por la presente carretera, los cuales deben tener un peso máximo 

de 48000 kg. 

CUADRO N°13 

CALCULO DEL FACTOR EQUIVALENTE DE CARGA POR EJE 
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Vehículos 

Eje 

Delantero 

(Ton) 

Fc' 

1° Eje 

(Ton) 

Fc' 

2° Eje 

(Ton) 

Fc' 

Peso 

Bruto 

(Ton) 

Factor 

Camión 

Fc 

Motos 0.1 0.0000 0.2 0.0000   0.30 0.0000 

Autos 1.5 0.0026 1.5 0.0026   3.00 0.0053 

Camionetas 2.0 0.0083 4.0 0.1342   6.00 0.1426 

Combi 3.0 0.0424 4.0 0.1342   7.00 0.1766 

Custer 

7.0 

 

1.2661 

 

11.0 

 

3.2478 

 

  

18.00 

 

4.5139 

 

Buses 7.0 1.2661 11.0 3.2478   18.00 4.5139 

Camión C2 7.0 1.2661 11.0 3.2478   18.00 4.5139 

Camión C3 7.0 1.2661 18.0 2.0774   25.00 3.3435 

Tráiler 

T2S1 

7.0 1.2661 11.0 3.2478 11 3.2478 29.00 7.7617 

Tráiler 

T2S2 

7.0 1.2661 11.0 3.2478 18 2.0774 36.00 6.5913 

Tráiler 

T2S3 

7.0 1.2661 11.0 3.2478 25 1.3843 43.00 5.8982 

Tráiler T3S3 7.0 1.2661 18.0 2.0774 25 1.3843 50.00 4.7278 

 

4.2.3.5.3. Factor de distribución por dirección: 

Es el factor del total del flujo vehicular censado, se realizó en una calzada en 1 

sentido con 4 carriles, correspondiéndole: 
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TABLA N°01 

FACTOR DE DISTRIBUCION 

Numero de calzada FD FC 

1 sentido 1 0.5 

 

El numero acumulado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas para un 

periodo de 10 y 20 años, se obtiene por la formula. 

ESAL = IMD x FC x FD x Fc x 365 x [((1+r)
n

-1)/r] 

 

 

 

DESCRIPCION 

FD Factor direccional = 1.0 

FC Factor Carril 

Fc Factor carga o destructivo del tipo de vehículo 

r Tas a de crecimiento 

IMDA Índice medio diario anual 

n Periodo de diseño en años 

 

En el cuadro N°14 “Numero de Ejes Equivalentes por Vehículos”, muestra el tráfico 

proyectado para los periodos de diseño de 10 y 20 años. 

CUADRO N°14 

CALCULO DEL FACTOR EQUIVALENTE DE CARGA POR EJE 
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VEHICULO 
Trafico ESAL 

10 años 

Trafico ESAL 

20 años 

Motos 8.53E-01 2.10E+00 

Autos 1.29E+05 3.17E+05 

Camioneta 1.78E+06 4.39E+06 

C am. Rural 2.26E+06 5.58E+06 

Bus 2 ejes 4.01E+07 9.90E+07 

Bus 3 ejes 1.83E+06 4.52E+06 

C2 1.80E+07 4.09E+07 

C3 1.04E+06 2.36E+06 

T2S1 6.32E+05 1.43E+06 

T2S2 3.09E+05 7.00E+05 

T2S3 1.32E+05 2.99E+05 

 

T3S3 

 

0.00E+00 

 

0.00E+00 

 

4.2.4. Diseño del pavimento semirrígidos:      

 

4.2.4.1. Método AASHTO 1993 

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la etapa de campo, laboratorio y 

gabinete, se optó por el diseño de pavimentos semirrígidos, comprende los 

pavimentos cuya estructura está compuesta por una capa asfáltica y base tratada 

estabilizada, de acuerdo con el manual de carreteras de Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, esta solución se recomienda aplicar sobre subrasantes de categoría 

buena o con CBR ≥ 20% y para tráficos mayores a 1’000,000 de EE. 
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Para los diseños de los pavimentos semirrígidos con carpeta asfáltica en 

caliente y base tratada estabilizada, el presente manual mantiene los criterios de 

diseño especificados para los diseños de pavimento flexible. 

Para el diseño de pavimentos se ha considerado utilizar el método AASHTO 

contenido en la Guía de 1993, para efectos de determinar el espesor del refuerzo del 

pavimento  

requerido. Los parámetros de diseño que se consideran son las propiedades de los 

materiales, tipo de tránsito, condiciones ambientales, etc. 

La fórmula general que gobierna el número estructural de diseño, presenta la 

expresión siguiente: 

       

 

 

Dónde: 

SN:    Número estructural requerido por la sección de carretera 

W18: Número de ejes equivalentes de 80 kN (18,000 lb), en el período de 

Diseño. 

ZR:    Desviación estándar normal (depende de la confiabilidad, R, de diseño) 

So:    Error estándar por efecto del tráfico y comportamiento 

∆PSI: Variación del índice de serviciabilidad. 

MR:    Módulo resiliente de la subrasante medido en psi. 
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 coeficiente de drenaje m1 

Representa el porcentaje del tiempo durante el Período de Diseño, que las capas 

granulares, estarán expuestas a niveles de humedad cercanos a la saturación. En el 

Tabla N°02 “Valores de Coeficiente de Drenaje”, muestra los valores recomendados 

para modificar los coeficientes de capas de base y subbase granular, frente a 

condiciones.   

TABLA N°02 

                   VALORES DE COEFICIENTE DE DRENAJE 

Descripción  10 Años 20 Años 

Serviciabilidad Inicial Pi 4.2 4.0 

Serviciabilidad Final Pt 3.0 2.5 

Variación de serviciabilidad ∆PSI 1.2 1.2 

Factor de confiabilidad R 95% 90% 

Standard Normal Deviate Zr -1.645 -1.645 

Overall Standard Deviation So 0.45 0.45 

 

Calidad de 

Drenaje 

 

Termino de 

Remoción de Agua 

% de tiempo de exposición de la estructura del pavimento a 

nivel de humedad próximos a la saturación 

< 1% 1-5% 5-25% >25% 

Excelente 2 horas 1.40 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1.2 

Buena 1 día 1.35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00 1 

Aceptable 1 semana 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 0.8 

Pobre 1 mes 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.6 

Muy Pobre El agua no drena 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.4 
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Con respecto a los coeficientes de drenaje (m 2 y m 3), se ha considerado un valor 

de 1.15 y 1.15 correspondiente a un drenaje Aceptable, siendo el tiempo que la 

estructura del pavimento puede humedecerse hasta niveles cercanos a su porcentaje 

de saturación menor del 1% de su vida útil y asumiendo que el agua que ocasione 

esta situación será removida hasta en una semana. 

 Módulo de resilencia efectivo del suelo de fundación (mr) 

En el método de AASHTO de 1993, el módulo de resiliencia reemplaza al CBR 

como variable para caracterizar la subrasante, subbase y base. 

El módulo de resiliencia es una medida de la propiedad elástica de los suelos que 

reconoce a su vez las características no lineales de su comportamiento. 

Este parámetro se puede determinar a través de los ensayos dinámicos y de 

repeticiones de carga, sin embargo, la guía AASHTO reconoce que muchas 

agencias no poseen los equipos para determinar el Mr y propone el uso de la 

conocida correlación con el CBR: 

MR (psi) =1500 x CBR CBR < 10% Ecuación Guía AASHTO 

MR (psi) =3000 x CBR˄0.65 10% < CBR < 20% Formula Sudafricana 

MR (psi) =4326xLn CBR + 241 Suelos granulares Ecuación Guía AASHTO 

 

En el Cuadro N°15 “Resumen de La Capacidad Soporte de La Subrasante”, se 

muestra el CBR al 95% de cada muestra previamente elegida para la realización 

de estos ensayos, Valores que están acompañados con sus respectivos Módulos de 

Resiliencia. 
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CUADRO N°15 

RESUMEN DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE 

Sub-rasante 

Calicata Clasif. SUCS MDS CBR (95%) Mr (KSI) 

C-2 SP-SC 2.236 26.3 24.830 

 

 Aplicaciones de ejes simples de carga equivalente al (w18): 

Es el número de pasadas de un eje simple y ruedas duales de 8.2tn. (18kips) de 

peso. Para el presente proyecto se está considerando el periodo de diseño establecido 

en 10 y 20 años 

CUADRO N°16 

RESUMEN DE EJE POR TRÁFICO 

Tipo de Vías Periodo (10 años) Periodo (20 Años) 

Tránsito Pesado 6.63E+07 2.73E+08 

 

 Índices estructurales: 

El paquete estructural estará conformado, por tres tipos de materiales: 

Primera Capa: Corresponde a la Mezcla Asfáltica en Caliente con un Módulo de 

Resilencia de 430,000 Lb/pulg² y coeficiente estructural a1 de 0.44/pulg.; 
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Segunda Capa: Corresponde a una Base Tratada Estabilizada, con CBR 

mínimo de 80% compactada al 100% de su MDS y coeficiente estructural a2 de 

0.14/pulg.; 

Tercera Capa: Corresponde a una Subbase Granular, con un CBR mínimo de 40% 

compactada al 100% de su MDS y coeficiente estructural a3 de 0.11/pulg.; 

Los valores adoptados son los valores recomendados para diseño de pavimento 

flexible método AASHTO 1993. 

   4.2.4.2. Diseño sistema multicapa: 

 

Este paso consiste en definir las diferentes capas de la estructura del pavimento, las 

que de acuerdo a sus características estructurales satisfagan el Número Estructural 

calculado. La estructuración no tiene una solución única, en la elección de las capas 

se deben considerar los materiales disponibles y su costo. 

Para la determinación del Número Estructural del pavimento, se empleó la 

siguiente ecuación: 

                  

 

Con la ecuación anterior se obtiene el Número Estructural SN para diferentes 

grupos de espesores de capas de pavimento que combinados proporcionan la 

capacidad de carga requerida capaz de soportar el tránsito previsto durante el 
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Período de Diseño. Así, se obtienen los siguientes espesores de Carpeta Asfáltica, 

Base Granular D2 y Sub-base D3, respectivamente: 

4.2.5. Preparación del paquete estructural para pavimentos: 

   4.2.5.1. Corte a nivel de sub rasante: 

 

Los cortes deben estar considerados según mande las cotas o niveles hasta una cota 

ligeramente mayor que el nivel proyectado, para que al preparar y compactar el 

terreno natural llegue a los niveles establecidos; además tendrá el ancho 

especificado en el proyecto. 

   4.2.5.2. Preparación de la sub-base: 

 

Para esta capa se empleará el material que cumpla las especificaciones técnicas EG 

2000 establecido por el Ministerio de Transporte para material de relleno o 

préstamo, compactada al 98% de la máxima densidad seca del Ensayo de Próctor 

Modificado, la compactación será con un equipo apropiado que garantice la 

compactación deseada, en capas no menor de 10cm y no mayor de 25cm la 

variación del Optimo Contenido de Humedad de laboratorio y el obtenido en 

campo, puede alternar en un rango de +/- 2.0%. 

   4.2.5.3. Preparación de la base granular estabilizada: 

 

Se denomina base granular a la capa que servirá como apoyo a la carpeta asfáltica, 

tendrá un espesor compactado de 0.25m para los periodos de diseño de 10 años y 

0.30m para periodos de 20 años; y estará conformado por material que cumplan 

las especificaciones técnicas EG 2000 establecido por el Ministerio de Transporte 

para material de Base granular, compactada al 98% de la máxima densidad seca del 

Ensayo de Próctor Modificado, la compactación será con un equipo apropiado que 
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garantice la compactación deseada, en capas no menor de 10cm y no mayor de 

25cm la variación del Optimo Contenido de Humedad de laboratorio y el obtenido 

en campo, puede alternar en un rango de +/- 2.0%. 

4.2.6.  Especificaciones técnicas de  los materiales  del  paquete :  

   4.2.6.1. Estructural: 

 

Los materiales en general procederán de canteras que cumplan con los lineamientos 

y recomendaciones estipuladas en este párrafo. 

   4.2.6.2. Subbase: 

 

Es una capa, generalmente constituida por agregados pétreos convenientemente 

graduados y compactados, construida sobre la sub-rasante, y sobre la cual puede 

construirse la base cuando sea necesaria. Sus funciones son: 

 Servir de drenaje al pavimento. 

 Controlar o eliminar en lo posible, los cambios de volumen de 

elasticidad y plasticidad perjudiciales que pudiera tener el material de la 

sub - rasante. 

 Controlar la ascensión capilar del agua proveniente de las capas freáticas 

cercanas o de otras fuentes, protegiendo así el pavimento contra el 

envejecimiento prematuro. 
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TABLA N°03 

REQUERIMIENTOS GRANULOMÉTRICOS PARA SUBBASE GRANULAR 

Porcentaje que Pasa en Peso 

Tamiz Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 

50 mm (2”) 100 100 --- --- 

25 mm (1”) --- 75 – 95 100 100 

9.5 mm (3/8”) 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 

4.75 mm (Nº4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 

2.0 mm (Nº10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 

4.25 um (Nº40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 

75 um (Nº200) 2 – 8 5 – 15 5 -15 8 – 15 

                

           Además, el material también deberá cumplir con los requisitos de calidad 

Ensayos 
Requerimientos 

<3000 msnm >3000msnm 

Abrasión Los Ángeles 50% máximo 

CBR 30-40% mínimo* 

Limite Liquido 25% máximo 

Limite Plástico 6% máximo 4% máximo 

Equivalente Arena 25% mínimo 35% mínimo 

Sales Solubles Totales 1% máximo 

 

          *30% para pavimento rígido y de adoquines. 40% en pavimento flexible. 
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   4.2.6.3. Base granular: 

 

Esta capa tiene por finalidad, la de absorber los esfuerzos trasmitidos por las cargas 

de los vehículos y, además, repartir uniformemente estos esfuerzos a la sub - 

base y por medio de esta al terreno de fundación. Por lo general en la capa 

base se emplea piedra triturada o chancada, grava o mezclas estabilizadas. Las 

bases pueden ser granulares, o bien estar constituidas por mezclas bituminosas o 

mezclas estabilizadas con cemento u otro ligante. 

El material pétreo que se emplea en la base, debe llenar los siguientes requisitos: 

TABLA N°4 

REQUERIMIENTOS GRANULOMÉTRICOS PARA BASE GRANULAR 

 

Tamiz 

 

Porcentaje que Pasa en Peso 

 
Gradación A Gradación B Gradación C Gradación D 

50 mm (2”) 100 100 --- --- 

25 mm (1”) --- 75 – 95 100 100 

9.5 mm (3/8”) 30 – 65 40 – 75 50 – 85 60 – 100 

4.75 mm (Nº 4) 25 – 55 30 – 60 35 – 65 50 – 85 

2.0 mm (Nº 10) 15 – 40 20 – 45 25 – 50 40 – 70 

4.25 um (Nº 40) 8 – 20 15 – 30 15 – 30 25 – 45 

75 um (Nº 200) 2 – 8 5 – 15 5 -15 8 – 15 

 

El material de base granular deberá cumplir, además, con las siguientes 

características físico - mecánicas y químicas que a continuación se indican: 
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                                                     TABLA N°05 

                                     VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR 

Vías Locales y Colectoras Mínimo 80% 

Vías Arteriales y Expresas Mínimo 100% 

 

TABLA N°06 

REQUERIMIENTOS DEL AGREGADO GRUESO DE LA BASE GRANULAR 

Ensayos 

Requerimientos 

<3000 msnm >3000msnm 

Particular con una cara fracturada 80% mínimo 

Partículas con dos caras fracturadas 40% mínimo    50% mínimo 

Abrasión Los Ángeles 40% máximo 

Sales Solubles 0.5% máximo 

Perdida sulfato de sodio ---      12% máximo 

Perdida sulfato de Magnesio ---     18% máximo 

 

TABLA N°07 

REQUERIMIENTOS DEL AGREGADO FINO DE LA BASE GRANULAR 

Ensayos 
Requerimientos 

<3000 msnm >3000msnm 

Índice Plástico 4% máximo 2% máximo 
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Equivalente de Arena 35 % mínimo 35% mínimo 

Sales Solubles 0.5% máximo 

Índice de Durabilidad 35% mínimo 

 

Nota: los requerimientos corresponden a la normativa vigente EG-2013, publicada 

en el diario oficial El Peruano el 7 de agosto del 2013. 

4.2.7. Agresividad de los suelos: 

 

Los problemas de durabilidad ocasionada a la cimentación que está en contacto con 

el suelo, son debido al deterioro y destrucción de los materiales de concreto por 

agresividad del medio. Por lo que, una vez conocido la zona, se identificó los 

agentes agresivos probables, sobre la base de las observaciones realizadas en las 

construcciones cercanas, para definir las medidas de prevención más convenientes. 

Según los certificados del análisis químico, la concentración de sustancias 

perjudiciales al concreto y acero, son las que se muestran en el Cuadro N°08. 

En el Cuadro N°17, se muestra los límites permisibles para concreto expuesto a 

soluciones con Sulfatos, cloruros y Sales Solubles. 

 

Cuadro Nº17 

Límites Permisibles 

Contenido de: p.p.m. 
Grado de 

Ataque 
Consecuencia 
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*Sulfatos 

0 – 1 000 

1 000 – 2 000 

2 000 - 20 000 

> 20 000 

Leve 

Moderado 

Severo 

Muy Severo 

Ataque químico al concreto de la 

cimentación. 

**Cloruros > 6 000 Perjudicial 
Corrosión de armaduras o 

elementos metálicos. 

**Sales Soluble 

Totales 
> 15 000 Perjudicial 

Pérdida de resistencia 

mecánica por problema de 

lixiviación. 

 

* Comité ACI 318-2005 

** Experiencia existente 

Los resultados de los análisis químicos permiten deducir el siguiente 

comportamiento. 

 Con respecto a las sales solubles totales, no existe ninguna norma de suelos 

que indique valores máximos permisibles; sin embargo, se permite tomar las 

precauciones necesarias, de manera que dichas concentraciones no perjudiquen al 

concreto, de los resultados obtenidos se concluye que los niveles de sales están 

por debajo del límite y  se tendrá un grado de ataque No perjudicial en las 

estructuras de cimentación. 

 

 Con respecto a los Sulfatos:   de acuerdo a los resultados obtenidos en el 

laboratorio existe un ataque químico al concreto el Leve, se recomienda el uso de 

cemento tipo I con una relación agua cemento (A/C) de 0.50. 
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4.2.8.  Efectos de sismo: 

 

En Perú, la sismicidad se debe a que se encuentra dentro del Anillo de fuego o 

Cinturón de fuego del Pacífico, a la vez producidos por eventos de subducción 

interplaca e intraplaca. 

El continente Sudamericano (Placa Continental) en cuyo borde occidental nos 

encontramos, está colisionado frontalmente con la Placa de Nazca y como producto, 

la Placa de Nazca se introduce por debajo de la Continental dando origen al evento 

llamado subducción interplaca; estos sismos han llegado alcanzar magnitudes hasta 

9.0 Mw y la historia sísmica del Perú lo describe como los más destructivos, por 

ejemplo, los ocurridos en 1746(Lima, 9 Mw) y 1868 (Arequipa, 9Mw). 

Los   eventos intraplaca son debidos a los procesos de deformación y fractura de 

la corteza oceánica en las proximidades de la fosa peruano chileno; estos 

sismos son de magnitud moderada (menores de 5 Mn), en nuestro país ocurren 

constantemente pero no son sentidos en la costa. 

Actualmente, nuestro territorio esta propenso a sufrir eventos  de interplaca, 

considerando la historia de terremotos ocurridos. 
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Esquema de sismología en el Perú 

 

Para el proyecto en mención, según el mapa de Intensidad Sísmica que se anexa y 

de acuerdo a las normas sismorresistente E-030 del reglamento nacional de 

edificaciones, que se ubica específicamente en el distrito de    La Molina, 

Provincia y Departamento Lima, le corresponde una sismicidad Alta, de 

intensidad VIII en la Escala de Mercalli modificado. 

Dentro de los alcances de la “Norma Técnica de Edificaciones E.030” de “Diseño 

sismo resistente”, la fuerza sísmica horizontal (V) que debe utilizarse para el 

diseño de una estructura debe calcularse con la siguiente expresión: 
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Donde: 

Z:     Factor de zona. 

U:    Factor de uso. 

S:    Factor de suelo. 

C:      Factor de Amplificación sísmica- 

P:     Peso de edificación. 

R:     Coeficiente de reducción. 

La clasi ficación del  perf i l  de suelo presentado en estas zonas es d e l  t ipo 

S2:  Suelos Intermedios. 

Cuadro Nº10 

 Parámetros del Suelo 

Tipo Descripción TP TL S 

S2 Suelos Intermedios 0.6s 2.0s 1.05 

 

Por tanto, el área en estudio se encuentra ubicada en “Zona 4” del mapa de 

Zonificación Sísmica del Perú, teniendo los parámetros geotécnicos correspondientes 

que se muestra a continuación: 

Factor de Zona                                              Z = 0.45 

Perfil de Suelo tipo                                       S2 

Periodo Predominante                                   Tp=0.6s T L =2.0s 

Factor de amplificación del suelo                 S = 1.05 
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4.3. Prueba de hipótesis: 

Damos por aceptado la hipótesis de que: Aplicando procedimientos geológicos y 

geotécnicos apropiados se determinará la Evaluación Geológica y Geotécnica en la 

pavimentación para el ensanchamiento de la Av. Javier Prado, tramo Av. La 

Molina – Ovalo Monitor Huáscar, Provincia y Región Lima.  

Debido a que sin aplicar la evaluación geológica y geotécnica no se podría 

determinar los parámetros adecuados para la pavimentación.  

Así mismo, se acepta las hipótesis especifica dando como:  

Si los parámetros geotécnicos contribuyen en la Evaluación Geológica y 

Geotécnica en la pavimentación del Proyecto Ensanchamiento de la Av. Javier 

Prado, Provincia y Región Lima.  

 

4.4. Discusión de resultados: 

Para la investigación efectuada, se procedió a la ubicación de los puntos a explorar 

mediante pozos a cielo abierto (Calicatas), para luego realizar la extracción, 

colección y transporte de muestras hacia el laboratorio, donde se procedió a 

realizar los ensayos de caracterización y determinación de los parámetros 

geotécnicos del suelo,   

De los resultados que arrojaron los ensayos se determinó las características del 

terreno, posterior a esto se realizaron ensayos de sulfatos solubles y contenido de 

sales para determinar el grado del ataque químico.  

Una vez obtenidos todos los resultados se procedió a realizar el diseño de 

pavimento, teniendo en cuenta el tipo de proyecto y uso, se adoptaron los valores 

más conservadores, la superficie de rodadura de pavimento para 10 y 20 años, está 

conformado por pavimento asfaltico en caliente, base granular tratada estabilizada.



 

CONCLUSIONES 

 El presente informe se ha desarrollado con la finalidad de investigar las 

características del suelo para desarrollar el Diseño del Pavimentación del proyecto: 

“Ensanchamiento de la Av. Javier Prado, tramo Av. Molina - Ovalo Monitor, en el 

distrito de La Molina, provincia y departamento de Lima. 

 La vía en estudio se encuentra entre bueno - regular estado de conservación, se 

pueden observar que en el tramo señalado existe congestión vehicular, para ello se 

ha adoptado por la ampliación del pavimento. 

 Con el propósito de identificar las características físicas, mecánicas y químicas 

de suelo de fundación, se ubicaron 4 calicatas o excavaciones a cielos abierto, 

hasta una profundidad máxima de 1.60m, se extrajeron muestras del suelo que 

fueron analizadas en el laboratorio, lo que permitió conocer la estratigrafía de la 

zona en estudio. 

 De acuerdo a la Norma de Diseño Sismo-Resistente del RNE, el área de estudio 

se encuentra comprendida en la Zona 4 en la Zonificación Sísmica del Perú con un 

factor de zona = 0.45g, de acuerdo al perfil presentado en la zona se debe 

considerar un suelo de tipo S2, con período predominante de Tp = 0.6 seg , Tl= 2.0 

seg y S=1.05 

Específicamente la zona de interés, se ubicada en el distrito de La Molina, 

Provincia y Departamento   de   Lima, está   conformado   por   afloramientos   

ígneos   intrusivos   que pertenecen a los bordes occidentales del Batolito 

Costanero y depósitos aluviales. presenta un perfil estratigráfico constituido 

principalmente por: 



 

Calicata C-1, de 0.00m a 0.20m de profundidad: Terreno de cultivo, contiene 

material orgánico. De 0.20m a 0.70 m de profundidad: SC, Arenas arcillosas, 

mezcla de arena - arcilla de color marrón, moderado contenido de humedad, 

compacidad dura, la muestra presenta una distribución granulométrica de 33.7 % 

de gravas, 48.1 % de aren a y 18.2 % finos. De 0.70m a 1.60 m de profundidad: 

CL-ML Arcillas inorgánicas con limos inorgánicos, arenas arcillosas de color 

marrón, alto contenido de humedad, compacidad suave, la muestra presenta una 

distribución granulométrica de 1.5 % de gravas, 31.6 % de arena y 66.9 % finos. 

Calicata C-2, de 0.00m a 0.30m de profundidad: Terreno de cultivo, contiene 

material orgánico. De 0.30m a 0.60 m de profundidad: SP-SC, Arenas pobremente 

gradadas con Arenas arcillosas, mezcla de arena gravosas con arcilla de color 

marrón, moderado contenido de humedad, compacidad media, la muestra presenta 

una distribución granulométrica de 36.8 % de gravas, 56.9 % de arena y 6.3 % 

finos. De 0.60m a 1.60 m de profundidad: GP, Gravas pobremente gradadas, con 

poco fino de   color marrón, moderado contenido de humedad, compacidad media, 

la muestra presenta una distribución granulométrica de 75.6 % de gravas, 22.8 % 

de arena y 1.6 % finos 

Calicata C-3, de 0.00m a 0.20m de profundidad: Terreno de cultivo, contiene 

material orgánico.  De 0.20m a 1.30 m de profundidad:  GC-GM, Gravas arcillosas 

con gravas limosas, mezcla grava –arena –arcilla de color marrón, moderado 

contenido de humedad, compacidad media, la muestra presenta una distribución 

granulométrica de 50.3 % de gravas, 34.3 % de arena y 15.4 % finos. De 

1.30m a 1.60 m de profundidad: GW, Gravas bien gradadas, con poco fino de 

color marrón, moderado contenido de humedad, compacidad media, la muestra 



 

presenta una distribución granulométrica de 70.8 % de gravas, 26.9 % de arena y 

2.3 % finos. 

Calicata C-4, de 0.00m a 0.20m de profundidad: Terreno de cultivo, contiene 

material orgánico. De 0.20m a 1.00 m de profundidad: GC, Gravas arcillosas, 

mezcla grava –arena – arcilla de color marrón, moderado contenido de humedad, 

compacidad media, la muestra presenta una distribución granulométrica de 52.2 % 

de gravas, 28.3 % de arena y 19.5 % finos. De 1.00m a 1.60 m de profundidad: 

GW, Gravas bien gradadas, con poco fino de color marrón, moderado contenido de 

humedad, compacidad media, la muestra presenta un una distribución 

granulométrica de 68.5 % de gravas, 26.6 % de arena y 5.0 % finos. 

Hasta la profundidad máxima explorada de 1.60m no se pudo observar el nivel 

freático en ningunas de las excavaciones realizadas sin embargo en la calicata C-1 

se encontró excesiva humedad debido al regadillo de los jardines existentes. 

De acuerdo a los resultados obtenido en la etapa de campo y gabinete nos 

corresponde el diseño de un Pavimento Semirrígido, cuya estructura está 

compuesta por una carpeta asfáltica y base tratada estabilizada, de acuerdo al 

Manual de carretera del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, esta solución 

se recomienda aplicar sobre subrasante   de categoría buena con CBR>=20 y con 

tráfico 1’000,000 EE. A manera de optimizar el uso y buen estado de la vía, así 

como minimizar los elevados costos de mantenimiento en vías de este tipo. 

El análisis de tráfico permite determinar el número de aplicaciones de cargas 

equivalentes a un eje simple de 18,000 libras a ser usado en la determinación de los

espesores del pavimento, para lo cual se ha considerado los periodos de diseño 

de 10 y 20 años y una tasa de crecimiento de 3.9% para los vehículos ligeros y 



 

2.4% para los vehículos pesados, obteniendo para 10 y 20 años un ESAL 1.12E+08 

y 2.73E08 para pavimento flexible. 

 Para el área en estudio, el C.B.R. del suelo natural predominante encontrado 

(del tipo SP- SC) para el 95% de la Máxima Densidad Seca y a 01” de penetración 

en condiciones saturadas es igual a 26.3%. 

 La alternativa de diseño propuesto para la pavimentación del proyecto es un 

Pavimento Semirrígido, se ha calculado mediante el Método AASHTO-1993. 

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto y uso, se adoptaron los valores más 

conservadores. El paquete estructural adoptado es la siguiente: 

Paquete estructural– Pavimento Semirrígido – 10 años 

 

 

 

 

 

 

 

 La superficie de rodadura de pavimento de concreto con resistencia para 10 y 

20 años, está conformado por pavimento asfaltico en caliente, base granular tratada 

estabilizada. 



 

 Según el resultado de los ensayos químicos en la muestra del suelo extraído 

donde se cimentará la estructura, los niveles de concentración de sales solubles y 

sulfatos son bajos, por lo que se recomienda el empleo de cemento Portland Tipo I. 

 

Paquete estructural– Pavimento Semirrígido – 20 años 

 

         

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

RECOMENDACIONES 

 

 Drenajes en Vías y Accesos; deberán tener un buen drenaje longitudinal y 

transversal. El drenaje longitudinal depende del diseño geométrico de la vía. El 

drenaje transversal se resuelve con un bombeo no menor de 1,5% de ser necesario, 

las aguas recolectadas deben conducirse mediante tuberías, cunetas o drenes 

fuera de las vías de acceso. Si bien es cierto en la zona de estudio las lluvias son 

casi escasas se toman en cuenta las consideraciones en caso de algún aniego o fuga 

de agua. 

 En el diseño de la estructura del pavimento semirrígido, se propone una 

superficie de rodadura de tipo Tratamiento Superficial Multicapa (TSM), estos 

valores adoptados son los valores recomendados para el Diseño de Pavimento de 

Método AASHTO 1993. 

 Es necesario seguir estrictamente el “Manual de Ensayo de Materiales para 

Carreteras EM-2000” durante los ensayos de laboratorio, para evitar errores y 

garantizar la calidad de los datos y su correspondiente caracterización. 

 Es recomendable la presencia de un material de subbase que mejore la 

interacción entre la carpeta de rodadura y la subrasante en cuanto a transmisión de 

las cargas, la presencia de la capa granular de subbase permite mejorar el módulo 

de reacción de la subrasante. 

 De acuerdo a los resultados obtenido en la etapa de campo y gabinete nos 

corresponde el diseño de un Pavimento Semirrígido, cuya estructura está compuesta 

por una carpeta asfáltica y base tratada estabilizada, de acuerdo al Manual de 

carretera del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, esta solución se 

recomienda aplicar sobre subrasante de categoría buena con CBR>=20 y con tráfico 



 

1’000,000 EE. A manera de optimizar el uso y buen estado de la vía, así como 

minimizar los elevados costos de mantenimiento en vías de este tipo. 

 Se recomienda el empleo de cemento Portland Tipo I, de acuerdo a los 

resultados de los ensayos químicos en la muestra del suelo extraído donde se 

cimentará la estructura, los niveles de concentración de sales solubles y sulfatos son 

bajos. 

 Los resultados del presente estudio son recomendados solo para la zona 

investigada; y no respalda ningún otro lugar, ni tipo de obra diferente a las 

estudiada
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ANEXO I: PLANOS 
 



 

 



 

 



 

 

 

 

ANEXO II: EXPLORACIÓN DE CAMPO 
 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO III: ENSAYO DE LABORATORIO 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 
 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO IV: DISEÑO DE PAVIMENTO 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Imágenes N°1-2: Vista panorámica del área en estudio, donde se ejecutará el estudio de suelos con 

fines de pavimentación, proyecto Ampliación y rehabilitación de la Av. Javier Prado Este, La 

Molina -Lima 

 

 

ANEXO V: PANEL FOTOGRÁFICO 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N°3-4: Vista de la ubicación de la calicata C-01, donde se observa el perfil 

estratigráfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N°5-6: Vista de la ubicación de la calicata C-01, donde se observa el perfil estratigráfico y 

material extraído de la calicata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N°7-8: Vista de la ubicación de la calicata C-02, donde se observa el perfil estratigráfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


