
1 

 

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 

 

INFORME TÉCNICO 
 

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 
 
 
 
 

 

 

 

 

PRESENTADO POR: 
 

BACH. REQUENA MALDONADO, JESÚS ALFONSO 
 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO CIVIL 
 

 

HUANCAYO – PERÚ 
 

2019 

CONTROL DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL 

MEDIANTE EL USO DE MATERIAL GRANULAR EN 

PAVIMENTACIÓN -AV. CULTURA - TRES DE 

DICIEMBRE - CHUPACA 
 

 



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARÁTULA 
 



3 

 

HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS 

 
 
 
 
 
 
 

____________________________________ 
DR. CASIO AURELIO TORRES LOPEZ 

PRESIDENTE 

 
 
 
 
 
 

____________________________________ 
Ing. ALCIDES LUIS FABIAN BRAÑEZ 

JURADO 
 
 
 
 
 
 

____________________________________ 
Ing. CARLOS GERARDO FLORES ESPINOZA  

JURADO 

 
 
 
 
 
 

____________________________________ 
Ing. CHRISTIAN MALLAUPOMA REYES 

JURADO 
 
 
 
 
 
 
 

____________________________________ 
MG. MIGUEL ÁNGEL CARLOS CANALES 

SECRETARIO DOCENTE 
 



4 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

A mis padres, por su sacrificio y amor 

brindado para forjarme en un hombre de 

bien, inculcándome valores y cualidades 

necesarias para desarrollarme en esta 

maravillosa profesión.  

A mi esposa e hijos y todas aquellas 

personas que siempre están a mi lado a 

pesar de cualquier circunstancia, gracias 

por su apoyo incondicional en mi 

formación profesional. 

 

 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

A Dios por iluminar mi mente y por 

haber puesto en a lo largo de mi camino 

a las personas que han sido el soporte de 

mi vida académica y profesional.  

A cada uno de los profesionales que 

de forma desinteresada vertieron sus 

aportes a este trabajo y  que ahora 

muestro como fruto de mi esfuerzo. 

 

 

 

 

 

 



6 

 

INDICE 

Contenido 

CARÁTULA ....................................................................................................... 2 
HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS .............................................. 3 

DEDICATORIA .................................................................................................. 4 
AGRADECIMIENTO .......................................................................................... 5 

INDICE ............................................................................................................... 6 
ÍNDICE DE TABLAS ......................................................................................... 8 

ÍNDICE DE FIGURAS ........................................................................................ 9 
RESUMEN ....................................................................................................... 10 

ABSTRACT ..................................................................................................... 11 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 12 

CAPÍTULO I ..................................................................................................... 13 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ............................................................. 13 

1.1. Descripción de la realidad .................................................................. 13 
1.2. Problema .............................................................................................. 15 

1.2.1. Problema general ........................................................................ 15 
1.2.2. Problema especifico ................................................................... 15 

1.3. Objetivos .............................................................................................. 15 

1.3.1. Objetivo general .......................................................................... 15 

1.3.2. Objetivos específicos ................................................................. 15 
1.4. Justificación......................................................................................... 16 

1.4.1. Justificación práctica ................................................................. 16 

1.4.2. Justificación metodológica ....................................................... 16 
1.5. Delimitación ......................................................................................... 16 

1.5.1. Delimitación espacial ................................................................. 16 

1.5.2. Delimitación temporal ................................................................ 18 

1.5.3. Delimitación económica ............................................................ 18 
CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO ................................................................... 19 

2.1. Antecedentes ....................................................................................... 19 

2.1.1. Antecedentes internacionales .................................................. 19 

2.1.2. Antecedentes nacionales .......................................................... 20 
2.2. Marco conceptual ................................................................................ 20 

2.2.1. Pavimento asfaltico. ................................................................... 20 

2.2.1.1. La subrasante .............................................................................. 21 

2.2.1.2. La subbase ................................................................................... 23 

2.2.1.3. La base .......................................................................................... 23 
2.2.1.4. La carpeta asfáltica ..................................................................... 23 

2.2.2. Proceso constructivo de una Vía ............................................. 23 

2.2.3. Características que debe reunir un pavimento ..................... 25 
2.2.4. Criterios de Diseño y Estructuración ...................................... 25 

2.3. Bases Legales ...................................................................................... 25 

2.4. Definición de términos básicos .......................................................... 26 
CAPÍTULO III: METODOLOGÍA ...................................................................... 27 

3.1. Tipo de estudio ...................................................................................... 27 
3.2. Nivel de estudio ..................................................................................... 27 

3.3. Diseño de estudio .................................................................................. 27 



7 

 

3.4 Población y muestra ............................................................................... 28 

3.4.1. Población. ..................................................................................... 28 
3.4.2. Muestra. ......................................................................................... 28 

3.5. Técnica e instrumentos de recolección y análisis de datos ................... 28 

3.5.1. Técnica de recolección de datos. ............................................ 28 
3.5.2. Instrumento de recolección de datos. .................................... 28 

CAPITULO IV .................................................................................................. 29 

DESARROLLO DEL INFORME ...................................................................... 29 
4.1. Resultados ........................................................................................... 29 

4.1.1. Datos generales del proyecto ................................................... 29 

4.1.1.1. Nombre de la Obra ...................................................................... 29 

4.1.1.2. Ubicación ...................................................................................... 29 

4.1.1.3. Descripción de la Obra............................................................... 29 
4.1.1.4. Presupuesto de Obra.................................................................. 31 

4.1.1.5. Partidas contempladas en el expediente técnico ................. 31 

4.1.1.6. Periodo de ejecución .................................................................. 33 
4.1.1.7. Modalidad de ejecución ............................................................. 33 

4.1.1.8. Del terreno .................................................................................... 33 

4.1.2. Desarrollo de actividades especificas .................................... 34 
4.1.2.1 Trazo, niveles y replanteo (m2) ................................................................ 37 
4.1.2.2 Movimientos de Tierras............................................................................ 39 

4.1.2.3. Eliminación de material excedente (m3) .................................................. 44 
4.2.1.4 Perfilado y compactación de la subrasante de pavimento flexible (m2) ..... 46 

4.1.3. De la evaluación técnica de campo y documentaria............ 50 
4.1.4. De la intervención ....................................................................... 53 

4.2. Discusión de los Resultados .............................................................. 81 

CONCLUSIONES ............................................................................................ 83 
RECOMENDACIONES .................................................................................... 84 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ................................................................ 85 
ANEXOS .......................................................................................................... 86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 01: Cuadro resumen de presupuesto de obra………………………….30 

Tabla 02: Cuadro de presupuesto de obra……………………………………..31 

Tabla 03: Cuadro de compatibilidad entre exp. técnico y terreno……………35 

Tabla 04: Cuadro de proceso constructivo en la ejecución de obra…………73 

Tabla 05: Cuadro de pagos de valorizaciones…………………………………80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

FIGURA N° 01: Ubicación geográfica………………………………………..16 

FIGURA N° 02: Ubicación distrital……………………………………………16 

FIGURA N° 03: Ubicación de la obra Av. Cultura…………………………..17 

FIGURA N° 04: Estructura de Pavimento……………………………………18 

FIGURA N° 05: Control de trabajos de topografía………………………….37 

FIGURA N° 06: Verificación de nivel freático a 0.60m……………………..38 

FIGURA N° 07: Corte a nivel de subrasante con tractor oruga……………39 

FIGURA N° 08: Control topográfico de corte a nivel de subrasante………40 

FIGURA N° 09: Escarificado con motoniveladora a 0.15 cm………………41 

FIGURA N° 10: Colocado y batido de material de préstamo………………42 

FIGURA N° 11: Eliminación de material excedente…………………………44 

FIGURA N° 12: Riego de material de sub rasante…………………………..46 

FIGURA N° 13: Extendido y batido de material con motoniveladora……...46 

FIGURA N° 14: Compactado a nivel de sub rasante………………………..47 

FIGURA N° 15: Pruebas de compactación a nivel de Sub Rasante………48 

FIGURA N° 16: Pruebas de compactación calculadas Insitu………………48 

FIGURA N° 17: Excavación en conexiones domiciliarias superficiales…..53 

FIGURA N° 18: Profundización de conexiones domiciliarias….................54 

FIGURA N° 19: Conexiones domiciliarias con presencia de N.F.S………54 

FIGURA N° 20: Verificación de humedad en paredes de zanja………….56 

FIGURA N° 21: Control de N.F.S. en zanjas abiertas……………………..56 

FIGURA N° 22: Esquema de relleno en conexiones domiciliarias……….61 

FIGURA N° 23: Excavación, perfilado de conexiones domiciliarias……..65 

FIGURA N° 24: Utilización de equipos de bombeo………………………..65 

FIGURA N° 25: Colocación de cama de apoyo e instalación de tub…… 66 

FIGURA N° 26: Trabajos de relleno de zanjas con material granular…..67 

FIGURA N° 27: Trabajos compactado de zanjas………………………….67 

FIGURA N° 28: Supervisión de los trabajos de relleno……………………68 

FIGURA N° 29: Supervisión de los trabajos de escarificado……………..69 

FIGURA N° 30: Trabajos de retiro de material pétreo mayores a 2”…….69 

FIGURA N° 31: Conformación de capa a nivel de subrasante……..…….70 

FIGURA N° 32: Prueba de control de contenido de humedad del suelo..71 

FIGURA N° 33: Plataforma de subrasante conformada…………………. 71 

 

 

 



10 

 

 

 

RESUMEN 

CONTROL DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL MEDIANTE EL USO 

DE MATERIAL GRANULAR EN PAVIMENTACIÓN -AV. CULTURA - 

TRES DE DICIEMBRE – CHUPACA 

En el presente informe técnico el problema general fue; ¿Cuál es el 

resultado del empleo de material granular en el control del nivel freático 

superficial en la pavimentación de la Av. Cultura – Tres de Diciembre – 

Chupaca?, teniendo como objetivo, evaluar el resultado del empleo de material 

granular en el control del nivel freático superficial en la pavimentación de la Av. 

Cultura - Distrito de Tres de Diciembre - Chupaca.  

 

Para el presente informe técnico el tipo de estudio fue aplicada, el nivel de 

estudio fue el descriptivo y el diseño de estudio el no experimental-descriptivo. 

La población estuvo conformada por la vía local Av. Cultura, y la muestra fue no 

probabilística conformada por el tramo 1+300 a la 1+450 de la Av. Cultura. 

. 

Producto del informe técnico se concluye que: el empleo de material 

granular canto rodado en la conformación de la capa drenante para controlar el 

nivel freático superficial fue técnicamente eficiente y funcional, ya que se logró 

romper el ascenso capilar y permitió el flujo constante del agua subterránea, 

asegurando así la estabilidad del suelo para conformación a nivel de sub rasante 

en la Pavimentación de la Av. Cultura, Distrito de Tres de Diciembre. 

 

Palabras claves: Material granular, control del nivel freático superficial, 

pavimentación. 
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ABSTRACT 

CONTROL OF THE PHREATIC SUPERFICIAL LEVEL BY MEANS OF 

THE USE OF GRANULAR MATERIAL IN PAVING -AV CULTURA -TRES DE 

DICIEMBRE-  CHUPACA. 

 

In this technical report the general problem was; What is the result of the 

use of granular material in the control of the surface water table in the paving of 

Av. Cultura - Tres de Diciembre - Chupaca?, With the objective of evaluating the 

result of the use of granular material in the control of the level Surface phreatic in 

the paving of Culture Avenue - Tres de Diciembre District - Chupaca. 

 

For this technical report, the type of study was applied, the level of study 

was descriptive and the study design was non-experimental-descriptive. The 

population was made up of the local road Av. Cultura, and the sample was non-

probabilistic made up of the section 1 + 300 to 1 + 450 of Av. Cultura. 

 

As a result of the technical report, it is concluded that: the use of granular 

pebble material in shaping the drainage layer to control the surface water table 

was technically efficient and functional, since it was possible to break the capillary 

ascent and allowed the constant flow of groundwater, thus ensuring the stability 

of the soil for conformation at the sub-grade level in the Paving of Culture Avenue, 

Tres de Diciembre District. 

 

Palabras claves: Granular material, control of the surface water table, paving. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente informe técnico titulado CONTROL DEL NIVEL FREÁTICO 

SUPERFICIAL MEDIANTE EL USO DE MATERIAL GRANULAR EN 

PAVIMENTACIÓN -AV. CULTURA - TRES DE DICIEMBRE – CHUPACA, tiene 

por objeto evaluar los resultados del empleo de material granular en el control 

del nivel freático superficial de la pavimentación de la Av. Cultura – Tres de 

Diciembre – Chupaca, solución que se describe mediante procedimientos y 

técnicas constructivas en base a normas, estableciendo características del 

material granular a ser empleado y cuantificar el costo económico que generara 

la ejecución de los mismos, los cuales conllevaran a salvaguardar la integridad 

de la estructura vial y a la culminación integral de proyecto. 

Para un mejor entendimiento del desarrollo de este informe se ha 

subdividido en los siguientes capítulos principales, las cuales son: 

Capítulo I: Planteamiento del problema, en este capítulo se hace la descripción 

de la realidad problema la cual sirvió de base para formular el problema general, 

y específicos así también el objetivo general y específicos, seguidamente se 

plantea la justificación práctica y metodología y por último las delimitaciones 

espacial, temporal y económica.  

Capítulo II: Marco teórico, en este capítulo se desarrolló los antecedentes 

internacionales y nacionales, el marco conceptual, bases legales y por ultimo 

definición de términos básicos. 

Capítulo III: Metodología, en el presente capítulo se desarrolló el tipo de estudio, 

nivel de estudio, diseño de estudio, técnicas e instrumentos de recolección y 

análisis de datos, la población y muestra para el presente informe técnico. 

Capítulo IV: Desarrollo del informe, en este capítulo se muestran los resultados 

y discusión de los resultados del informe técnico. 

Finalmente se da a conocer las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y se adjunta anexos del presente informe técnico. 

El autor 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad  

Las estructuras viales son el medio principal de comunicación y 

prioridad fundamental en el desarrollo social y económico de un territorio, 

es por eso que al desarrollar este tipo de proyectos de inversión se deben 

de ejecutar conforme al documento técnico legal como es el expediente 

técnico, el mismo que debe de contener información técnica necesaria y 

de carácter normativo para que tanto el que ejecuta como el que supervisa 

estos proyectos viales puedan desarrollar eficientemente su labor 

profesional haciendo cumplir estrictamente los procedimientos adecuados 

de ejecución y supervisión de obra, asegurando así la calidad, 

funcionamiento y conservación de la estructura vial, ya que estos están 

sujetos a constantes esfuerzos destructivos del tránsito, de la intemperie 

y del agua, es por ello que al obviar algún tipo de información en el 

Expediente Técnico se pone en riesgo no solo la calidad, funcionamiento 

y conservación de la estructura vial si no también la culminación del 

proyecto. 

Sin embargo, las elaboraciones de los Expedientes Técnicos no 

siempre se realizan adecuadamente, a pesar que actualmente se cuenta 

con instrumentos técnicos de carácter normativo como el Reglamento 
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Nacional de Gestión de Infraestructura Vial que tienen como objetivo, 

definir las pautas para diseño, construcción y mantenimiento de 

carreteras, caminos y vías urbanas. 

En ese marco, durante mi experiencia en la supervisión de la obra 

“MEJORAMIENTO DE LAS VIAS CON PAVIMENTACION DE LA AV. 

CULTURA, DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - CHUPACA - JUNIN” 

ETAPA 2, ejecutada por la Municipalidad Distrital de Tres de Diciembre, 

distrito que es reconocido como la tierra de los manantiales por sus 

inagotables y cristalinos afluentes de agua que provienen de la cuenca 

alta del río Cunas, se tuvo como principal inconveniente la presencia de 

nivel freático superficial en un determinado sector de la obra, condición 

que se avizoró durante el procedimiento de elaboración de informe de 

compatibilidad de obra y durante la ejecución de la misma, esta condición 

influenció en el desarrollo de la ejecución de obra debido a que el 

proyectista no consideró en el Expediente Técnico las partidas específicas 

ante esta condición así como tampoco  el presupuesto que demandaría 

realizarlo,  por lo que se tuvo que recurrir a la experiencia profesional de 

los responsables de obra así como también de información de carácter 

normativo que ayudaron a plantear técnicas de drenaje mediante la 

utilización de material granular logrando así evitar la ascensión capilar del 

agua de una manera eficiente sin afectar el paso al flujo horizontal, todo 

esto con la finalidad de que la estructura vial no se vea afectada en 

estabilidad y conservación.  

Es así que el presente informe técnico describe de manera práctica la 

influencia que tuvo la utilización del material granular en el control del nivel 

freático superficial al ejecutar la pavimentación de la Av. Cultura – Tres de 

Diciembre – Chupaca y con esto dar un aporte a la ingeniería cuando se 

ejecuten futuros proyectos viales con características similares, creando un 

impacto positivo ante las constantes deficiencias en las ejecuciones de 

obras públicas. 
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1.2. Problema  

1.2.1. Problema general  

¿Cuál es el resultado del empleo de material granular en el control del 

nivel freático superficial en la pavimentación de la Av. Cultura – Tres de 

Diciembre – Chupaca? 

 

1.2.2. Problema especifico 

a) ¿Características que debe de cumplir el material granular para ser 

empleado en el control del nivel freático superficial en la 

pavimentación? 

b) ¿Cuáles fueron los procedimientos y técnicas que se consideraron 

al existir nivel freático superficial en la pavimentación de la Av. 

Cultura? 

c) ¿Cuál es el costo al utilizar material granular para el control de nivel 

freático superficial en la pavimentación de la Av. Cultura – Tres de 

Diciembre – Chupaca? 

 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo general 

 Evaluar el resultado del empleo de material granular en el control 

del nivel freático superficial en la pavimentación de la Av. Cultura - 

Distrito de Tres de Diciembre - Chupaca. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

a) Describir las características del material granular para ser empleado 

en el control del nivel freático superficial en la pavimentación. 

b) Establecer los procedimientos y técnicas que se consideraron al 

existir nivel freático superficial en la pavimentación. 

c) Cuantificar los costos al utilizar material granular para el control de 

nivel freático superficial en la pavimentación de la Av. Cultura – Tres 

de Diciembre – Chupaca. 
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1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación práctica 

De acuerdo con los objetivos, este informe técnico solucionó de 

manera técnica y concreta la condición de nivel freático superficial en 

una pavimentación, con el uso de material granular, siendo un aporte a 

la ingeniería en situaciones similares.  

  

1.4.2. Justificación metodológica 

Al utilizar una metodología propia para la evaluación y ejecución de 

los trabajos ante la condición de nivel freático superficial, este informe 

crea una herramienta técnica de información para proyectos con 

características y/o realidades similares, lo que se considera un aporte 

positivo ante las constantes deficiencias en las ejecuciones de obras 

públicas. 

1.5. Delimitación 

1.5.1. Delimitación espacial 

El presente informe técnico se desarrolló en el área geográfica del 

Distrito de Tres de Diciembre, Provincia de Chupaca, Región Junín, en 

la ejecución de obra del proyecto: “MEJORAMIENTO DE LAS VÍAS 

CON PAVIMENTACIÓN DE LA AV. CULTURA, DISTRITO DE TRES 

DE DICIEMBRE - CHUPACA - JUNÍN” ETAPA 2”, habiéndose 

considerado toda la información técnica correspondiente. 
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FIGURA N° 01: Ubicación geográfica 

 

FIGURA N° 02: Ubicación distrital. 

 

Límites del distrito de Tres de Diciembre 
 

Norte : Distrito de Huamancaca Chico 

Sur : Distrito de Chupuro 

Este : Rio Mantaro 

Oeste    : Distritos de Chongos Bajo y San Juan de Iscos. 
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FIGURA N° 03: Ubicación de la obra Av. Cultura 

Fuente: Google Earth. 

1.5.2. Delimitación temporal 

El presente Informe técnico se desarrolló durante los meses de julio 

a noviembre del año 2018, periodo en el cual se culminó la última etapa 

de la obra “MEJORAMIENTO DE LAS VÍAS CON PAVIMENTACIÓN 

DE LA AV. CULTURA, DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - 

CHUPACA - JUNÍN” ETAPA 2”, 

 

1.5.3. Delimitación económica 

Los gastos que se incurrió para el presente estudio fueron 

asumidos en su totalidad por el bachiller. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

• Garzón (2011) Colombia, elaboró la tesis titulada: “EVALUACIÓN DE 

ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACIÓN GENERADA POR 

DESCENSO DEL NIVEL FREÁTICO”, donde concluye que en la 

magnitud del asentamiento, el espesor de los estratos influye de 

manera importante, ya que los cambios en los esfuerzos que generan 

la deformación se producen a lo largo de todo el estrato; los 

incrementos de esfuerzos asociados al cambio de posición del nivel 

freático son constantes para cada instante de tiempo, en el caso de 

incrementos asociados al flujo, éstos aumentan con la profundidad. 

• Ferrer (2010) España, “CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS 

EN LA INGENIERÍA CIVIL INTERACCIÓN ENTRE LA OBRA Y EL 

MEDIO HIDROGEOLÓGICO, SÍNTESIS DE MÉTODOS DE CONTROL 

Y APLICACIÓN DE MODELOS MATEMÁTICOS” La importancia de las 

obras a realizar, las características y complejidad de las condiciones 

hidrogeológicas imponen la intensidad de su caracterización. En la 

mayoría de los casos, la información para caracterizar un suelo debemos 

obtenerla del proyecto de ejecución de la obra y de informes y ensayos 

complementarios, como son los habituales de geotecnia. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

• Choctalin & Guevara  (2016), elaboró la tesis titulada: “DISEÑO DE LA 

CARRETERA SAN BARTOLO, MARAYPATA, AGUA SANTA, 

DISTRITO DE SANTO TOMAS - PROVINCIA DE LUYA – 

AMAZONAS”, donde concluye que el estudio hidrológico pluviométrico 

y de las cuencas les permitió calcular las dimensiones de las obras de 

arte proyectadas.  

• Ortiz (2017) en su tesis titulada “INFLUENCIA DEL NIVEL FREÁTICO 

EN LA DETERMINACIÓN DE CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS, 

EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES, DISTRITO DE PILCOMAYO 

EN 2017” concluye que la capacidad portante para una profundidad de 

desplante de 1.80 m y para una profundidad de nivel freático de 1.60 m 

está en un rango de 1.21 kg/cm2 ± 0.019 kg/cm2 a 2.17 kg/cm2 ± 0.025 

kg/cm2 de acuerdo a la geometría de la cimentación, con el ascenso 

del nivel freático y la profundidad de desplante cerca y/o bajo el nivel 

freático, las placas de cimentación 0.5, 1.0, 1.50 y 2.0 m tienen un 

comportamiento no lineal, es decir con más distorsiones, cuanto más 

cerca o junto al nivel freático la cimentación, la capacidad portante del 

suelo empieza a disminuir a partir de la presencia del nivel freático que 

es 1.60 m. 

2.2. Marco conceptual 

2.2.1. Pavimento asfaltico. 

Es una estructura que consta de todas las capas ó carpetas que se 

colocan arriba de la sub-base preparada ó fundación, siendo la carpeta 

superior la de rodamiento, esta estructura sirve para resistir y distribuir 

las cargas de tráfico esperadas y mejorar las condiciones de seguridad 

y comodidad para el tránsito. Por lo general está conformada por las 

siguientes capas: subrasante, subbase, base y carpeta asfáltica los 

cuales varían en dimensionamiento según factores y circunstancias, 

construcción y mantenimiento. 
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FIGURA N° 04: Estructura de Pavimento 

 

2.2.1.1. La subrasante 

Es la capa en la que se apoya y se coloca la estructura del 

pavimento y la característica especial que define la propiedad de los 

materiales que componen la sub rasante, se conoce como Módulo de 

Resiliencia (Mr). Inicialmente cuando se comenzaron a efectuar los 

primeros diseños de pavimento, este concepto estaba basado en las 

propiedades de la subrasante tales como: 

 Granulometría 

 Plasticidad 

 Clasificación de suelos 

 Resistencia al corte 

 Susceptibilidad a las variaciones de temperatura 

 Drenaje 

Posteriormente se tomaron en cuenta las propiedades básicas de 

la subrasante y se analizaron otro tipo de ensayos que permitieran 

conocer en mejor forma el comportamiento de estos suelos 

efectuándose ensayos utilizando cargas estáticas o de baja velocidad 

de deformación tales como el CBR y ensayos de compresión simple.  

 

Dentro de las principales funciones de la subrasante están: 
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 Soportar las cargas que transmite el pavimento. 

 Sirve como cimentación del pavimento 

 Dar sustentación al pavimento 

Así también la sub rasante está clasificada por categorías de 

acuerdo al CBR: 

 S0 : Sub rasante muy pobre CBR<3% 

 S1 : Sub rasante pobre CBR=3-5% 

 S2 : Sub rasante regular CBR=6-10% 

 S3 : Sub rasante buena CBR=11-19% 

 S4 : Sub rasante muy buena CBR>20% 

Las características que debe cumplir la subrasante. 

 Expansión máxima de 5%. 

 Grado de compactación min de 95%. 

 Espesor mínimo de 30cm para caminos de bajo tránsito y 

50cm en caminos con un TPDA > de 2000 vehículos. 

Los materiales que se utilicen como capa de subrasante. 

De preferencia: 

 GW, SW, SM, ML incluyendo el SC (siempre que la arcilla no 

sea de alta plasticidad). 

 Si se tienen materiales del tipo CL, MH, CH, CL-ML y su LL 

este en un rango de 50 y 100%, se tiene que realizar un 

análisis para reducir los valores del LL y en consecuencia el 

IP. 

 Cuando el terreno de apoyo sea del tipo MH, CH y OH con 

LL=100%, estos serán rechazados, y para ello se recomienda 

una sustitución del material con material limoso mezclado con 

arena y/o grava en espesor mínimo de 30cm. 

 Y si al realizar el corte se encuentre fragmentos de roca, estos 

no serán admitidos como lecho de apoyo y de ser así 

entonces se deberá proceder a la remoción de estos 

fragmentos endurecidos. 
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2.2.1.2. La subbase 

Es una capa de material especificado y con un espesor de diseño, 

el cual soporta a la base y a la carpeta. Además, se utiliza como capa 

de drenaje y controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del 

tipo, diseño y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede 

obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR ≥ 40%) o 

tratada con asfalto, cal o cemento. (ICG- Manual de Carreteras). 

 

2.2.1.3. La base 

Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal 

función de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por 

el tránsito. Esta capa será de material granular drenante (CBR ≥ 80%) 

o será tratada con asfalto, cal o cemento.  

 

2.2.1.4. La carpeta asfáltica 

Las carpetas asfálticas con mezcla en caliente son aquellas que se 

construyen mediante el tendido y compactación de una mezcla de 

materiales pétreos de granulometría densa y cemento asfáltico, 

modificado o no, utilizando calor como vehículo de incorporación, para 

proporcionar al usuario una superficie de rodadura. 

 

2.2.2. Proceso constructivo de una Vía 

Las etapas relevantes que componen el proceso de construcción 

de una vía ya sea local o nacional y que son indispensables para la 

funcionalidad de una estructura de pavimento son las siguientes: 

• Movimiento de tierras: Es la operación de cortar y remover cualquier 

clase de material independiente de su naturaleza o de sus 

características, dentro o fuera de los límites de construcción, para 

incorporarlo en la construcción de rellenos, terraplenes y cualquier 

otro elemento que se relacione con la construcción de la carretera, 

así como también el corte y movimiento del material sobrante o que 
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no se va a utilizar en otros trabajos de la carretera, catalogándolo 

como material de desperdicio. 

• Construcción de drenaje menor y drenaje mayor como son las 

estructuras comúnmente llamadas cunetas y alcantarillas, que 

tienen por objetivo principal permitir evacuar y o librar el agua de 

una determinada área. 

• Construcción de sub-base y base: La Sub-base es la capa de la 

estructura del pavimento destinada fundamentalmente a soportar, 

transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del 

tránsito proveniente de las capas superiores del pavimento, de tal 

manera que el suelo de sub-rasante las pueda soportar, y la base 

es la capa formada por la combinación de piedra o grava, con arena 

y suelo, en su estado natural, clasificados o con trituración parcial; 

base de grava o piedra trituradas, formada por la combinación de 

piedra o grava trituradas, combinadas con material de relleno. 

• Construcción de la superficie de pavimento o rodadura; es una capa 

de revestimiento formada por riegos sucesivos y alternados de 

material bituminoso y agregados pétreos triturados de tamaño 

uniforme esparcidos uniformemente o también es una capa 

compuesta por cemento, agua y agregados dosificados 

correctamente y, mediante el proceso de compactación, son 

acomodados y orientados en su posición más densa. Esta capa 

recibe directamente la acción del tránsito proporcionando al 

pavimento las condiciones necesarias de impermeabilidad, 

resistencia al desgaste y suavidad al rodaje. 

• Colocación de las señales y marcas de tráfico: Este tipo de trabajos 

abarca lo referente a lo que es señalización vertical, señalización 

horizontal, monumentos de kilometraje y otro tipo de complementos 

como postes delineadores, indicadores del derecho de vía y 

defensas para carreteras.  
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2.2.3. Características que debe reunir un pavimento 

Un pavimento entre sus principales características para cumplir 

adecuadamente sus funciones debe reunir los siguientes requisitos: 

 Su estructura debe resistir a las cargas impuestas por el tránsito. 

 Ser resistente ante los agentes de intemperismo. 

 Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades 

previstas de circulación de los vehículos. 

 

2.2.4. Criterios de Diseño y Estructuración  

Los principios de diseño utilizados buscan obtener estructuras 

optimizando el costo, la capacidad estructural, aspectos constructivo y 

durabilidad.  Para lograr esta optimización se busca: 

 Producir un balance estructural entre las capas de modo que 

las propiedades de cada capa tengan relación con las 

tensiones específicas a las cuales están sometidas según la 

profundidad de cada una.  

 Balancear la vida útil de las diferentes capas estructurales, 

otorgándole mayor vida útil a las capas inferiores, dado que 

siempre es más fácil reforzar o reparar las capas superiores.  

 Hacer uso de asfalto o cemento en el mejoramiento de 

aquellas capas que mejor aprovechan las propiedades 

aglomerantes de estos materiales.  

 Diseñar para un buen comportamiento ante eventuales 

sobrecargas, es decir, que resistan las tensiones máximas 

por sobrecargas con un 50% de confiabilidad.  

 Diseñar con una resistencia a la fatiga para un período 

medio entre 5 y 10 años.  

 Presentar varias alternativas de diseño que permitan 

optimizar el uso de materiales locales. 

 

2.3. Bases Legales 

 RNE. E.010 Pavimentos Urbanos (Ed. 2016)- s. Perú: Diario El Peruano.  
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 EG. Manual de Carreteras- Especificaciones Técnicas Generales para 

la Construcción (Ed 2013.). Perú: Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones.  

 Manual de Carreteras Suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos / 

MTC 2014. 

 Manual de Carreteras Hidrología, Hidráulica y Drenaje / MTC 2014. 

 DG. Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (Ed 2018). Perú: 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

 Ley de contrataciones del Estado. 

2.4. Definición de términos básicos 

 Capa Freática: 

Una capa freática también conocida como manto freático, napa 

freática, napa subterránea  es una acumulación de agua subterránea que 

se encuentra a una profundidad relativamente pequeña bajo el nivel del 

suelo. Concretamente es un acuífero, con la diferencia de que los 

acuíferos pueden estar también a mayores profundidades, esta capa 

freática suele estar limitada por dos superficies, la inferior que suele ser 

un estrato de terreno impermeable a una profundidad más o menos 

grande por encima de esta una zona saturada, la capa freática en sí, cuyo 

límite superior puede ser un estrato impermeable o no. 

 Nivel Freático:  

El nivel freático corresponde al nivel superior de una capa freática o de 

un acuífero en general donde la presión en este nivel es igual a la 

atmosférica. 

 CBR: 

 El Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Ensayo de Relación de 

Soporte de California) mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo 

y para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante, sub base y 

base de pavimentos. Se efectúa bajo condiciones controladas de 

humedad y densidad. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_subterr%C3%A1nea
https://es.wikipedia.org/wiki/Acu%C3%ADfero
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_fre%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Acu%C3%ADfero
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de estudio 

El tipo de estudio para este informe técnico es aplicado. 

 

3.2. Nivel de estudio 

El nivel de estudio nivel de estudio para este informe técnico es Descriptivo.   

 

3.3. Diseño de estudio 

El diseño de estudio para este informe técnico, por su naturaleza fue el No 

Experimental. 

 

Esquema del diseño de investigación  

O- X 

Donde: 

O = Observación 

X1 = Variable 01 
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3.4 Población y muestra 

3.4.1. Población.  

 

Para el estudio la población estuvo conformada por la vía local Av. 

Cultura del Distrito de Tres de Diciembre. 

3.4.2. Muestra.  

 

La muestra estuvo conformada por el tramo comprendido entre las 

progresivas 1+300 a la 1+450 de la Av. Cultura – Distrito de Tres de 

Diciembre. 

3.5. Técnica e instrumentos de recolección y análisis de datos 

3.5.1. Técnica de recolección de datos.  

 

Las técnicas utilizadas para recolección de datos fue la 

observación, encuesta y entrevista personal. 

 

3.5.2. Instrumento de recolección de datos. 

 

Los instrumentos utilizados para el análisis de datos fue la 

ficha de observación, ficha de encuesta y guía de entrevista 

personal. 
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CAPITULO IV 

DESARROLLO DEL INFORME 

4.1. Resultados 
 

4.1.1. Datos generales del proyecto 

4.1.1.1. Nombre de la Obra 

MEJORAMIENTO DE LAS VIAS CON PAVIMENTACION DE LA 

AV. CULTURA, DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - CHUPACA 

- JUNIN” ETAPA 2, SNIP: 202901 

4.1.1.2. Ubicación 

La Ubicación de la obra que fue materia del presente informe 

técnico es la siguiente: 

Departamento  : Junín 

Provincia  : Chupaca 

Distrito   : Tres de Diciembre 

Lugar   : Av. Cultura 

4.1.1.3. Descripción de la Obra 
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La obra denominada Mejoramiento de las vías con 

Pavimentación de la Av. Cultura, Distrito de Tres de Diciembre – 

Chupaca – Junín, contempla las siguientes metas según 

expediente técnico: 

 Construcción De 15,513.81 m2 de pavimento flexible y una 

calzada de 7.30 m de ancho de Pavimentación. 

 Construcción de cunetas en ambos extremos de la 

pavimentación de una longitud total de 4,209.56 m. 

 Construcción de 09 badenes de concreto de 1.20m de 

ancho. 

 Colocación y pintado de señalizaciones de tránsito. 

Esta obra vial se desarrolló dentro de la faja utilizada como vía 

pública la misma que es de uso general para el tránsito peatonal y 

vehicular estando considerada dentro del ámbito urbano del  

Distrito de Tres de Diciembre, la Av. Cultura cuenta con una 

extensión de terreno a intervenir equivalente a 2 Km 293.12 ml. de 

pavimento flexible con una sección de calzada variable entre 6.80m 

y 7.20m, badenes de concreto, cunetas en ambos márgenes de un 

ancho de 0.30 m., pintado y señalización de tránsito. 

La Municipalidad Distrital de Tres de Diciembre dentro de su 

ámbito regula el transporte y el tránsito de vehículos; por lo cual, es 

de su competencia las gestiones para pavimentación, conservación 

y mejoramiento de vías y sus elementos complementarios, es por 

ello que se ejecutó una I Etapa de un Proyecto Integral en el cual 

se contemplaron los componentes de acera peatonal, sardinel de 

confinamiento en acera y  rampas; el mismo que, a la fecha esta 

liquidado con Resolución de Alcaldía N° 064 – 2015 – A/MDTD de 

fecha 03 de junio del 2015; por lo que esta Municipalidad tuvo la 

necesidad de culminar el proyecto integral con la ejecución de una 

II Etapa teniendo como componentes; pavimento flexible, badenes 

de concreto, cunetas, pintado y señalización, con la cual se pone 
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en funcionamiento de manera integral el proyecto mencionado, con 

el fin de darle una mayor transitabilidad peatonal y vehicular, 

reducir los daños a la salud de la población por el exceso de polvo 

que se ocasionaba así como también elevar el nivel de vida y 

desarrollo de la población en general. 

4.1.1.4. Presupuesto de Obra 

El presupuesto para la ejecución del proyecto: 

“MEJORAMIENTO DE LAS VIAS CON PAVIMENTACION DE LA 

AV. CULTURA, DISTRITO DE TRES DE DICIEMBRE - 

CHUPACA - JUNIN” ETAPA 2. Asciende a la suma de: S/. 3, 

169,236.13 (SON: TRES MILLONES CIENTO SESENTA Y 

NUEVE MIL DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS CON 13/100 

SOLES) siendo el desagregado lo siguiente: 

 

     Tabla 01: Cuadro resumen de presupuesto de obra. 

 

4.1.1.5. Partidas contempladas en el expediente técnico 
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Tabla 02: Cuadro de presupuesto de obra. 
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4.1.1.6. Periodo de ejecución 

El plazo de ejecución de la obra es de 150 días calendarios 

(5 meses) a partir de la entrega del terreno, que debe ser 

concordante con la asignación presupuestal. 

4.1.1.7. Modalidad de ejecución 

El proyecto se efectuado bajo la Modalidad de Precios 

Unitarios, ejecución Presupuestaria Indirecta (Contrata). 

 

4.1.1.8. Del terreno 

El Distrito de Tres de Diciembre de acuerdo al Estudio de 

Suelos y Capacidad de Uso Mayor, realizada por el Gobierno 

Regional del Departamento de Junín, menciona que las 

provincias como Huancayo, Concepción, Jauja y Chupaca se 

caracterizan por tener suelos de 0 a 4% de pendiente, de textura 

franco arenoso con una permeabilidad moderada con régimen 

de humedad del suelo ústico, por lo que según este estudio es 

considerado un suelo con presencia de Fluvents que no es otra 

cosa que suelos aluviales donde el desarrollo se ve impedido por 

deposiciones repetidas de sedimento en 

periódicas inundaciones. 

El Distrito de Tres de Diciembre mediante estudios 

realizados es reconocido como una Reserva Ecológica y de 

recursos hídricos por sus inagotables manantiales y cristalinos 

afluentes de agua, en el 2018 mediante el Autoridad Nacional 

del Agua (ANA) del Ministerio de Agricultura y Riego realizaron 

inventarios de los pozos y manantiales para saber el estado de 

los acuíferos en la Región Junín y poder gestionar los recursos 

hídricos ante una situación de déficit del líquido elemento, 

lográndose identificar 120 manantiales solo en el Distrito de Tres 

de Diciembre, por lo que la característica que más resalta en 

este distrito es el de encontrar agua subterránea superficial en 

ciertos sectores de la población el cual es utilizado por los 

https://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Inundaci%C3%B3n


34 

 

mismos pobladores para el riego de sus cultivos propios de la 

zona. 

4.1.2. Desarrollo de actividades especificas 

El presente Trabajo de Suficiencia denominado control del 

nivel freático superficial mediante el uso de material granular en 

pavimentación -  Av. Cultura - Tres de Diciembre – Chupaca, 

tuvo como punto de inicio la información contrastada en el 

informe de compatibilidad ya que este se realizó como una 

actividad preliminar de la ejecución de obra, donde se verificó el 

grado de compatibilidad existente entre expediente técnico y 

terreno, siendo este realizado por la empresa contratista por 

intermedio del Ing. Residente y avalado por la empresa 

consultora mediante el Ing. Supervisor profesionales 

responsables de obra, que habiendo realizado trabajos de 

campo como parte de sus responsabilidades laborales haciendo 

un reconocimiento verificación, contraste y análisis entre 

expediente y terreno, se logró así obtener información técnica 

que permitió planificar y recomendar acciones que permitan de 

manera correcta ejecutar la Obra: MEJORAMIENTO DE LAS 

VIAS CON PAVIMENTACION DE LA AV. CULTURA, DISTRITO 

DE TRES DE DICIEMBRE - CHUPACA - JUNIN” II ETAPA. 

Por lo que habiéndose realizado los trabajos descritos líneas 

arriba la empresa contratista CONSORCIO CULTURA notifica el 

Informe de Compatibilidad a la Supervisión con fecha 06 de Julio 

del 2018 para su revisión siendo esta misma quien ratifica lo 

señalado en su propio Informe de Compatibilidad, por lo que 

teniendo el presente trabajo de suficiencia como objetivo 

describir el control de nivel freático, se destaca los siguientes 

Ítems del informe de compatibilidad presentado: 
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INFORME DE DIAGNOSTICO Y COMPATIBILIDAD DE OBRA 

TERRENO - EXPEDIENTE 

ITEM - 3 TRABAJOS DE CAMPO 

3.4 SUELOS 

    El tipo de suelo en la que se ejecutara la obra es 

gravoso y semi compactado, encontrándose 

concordancia con lo indicado en el expediente técnico. 

ITEM - 4 REVISIÓN DEL EXPEDIENTE TÉCNICO 

4.2 INSPECCIÓN DE CAMPO 

 Se pudo verificar que la Av. Cultura presenta un nivel 

freático que varía a una profundidad de 0.60 a 1.20m. 

ITEM – 5 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y 

SOLICITUDES 

5.1 CONCLUSIONES 

 Se concluye que es parcialmente compatible el 

expediente técnico contractual con el terreno. 

 De acuerdo al expediente técnico el plazo de ejecución es 

de 150 días calendarios. En el caso de que existiera vicios 

ocultos que ameriten un adicional de obra se deberá de 

realizar la reprogramación de obra que guarde 

concordancia con los planes de trabajo propuesto y con 

los plazos establecidos. 

 En caso de existir algunos vicios ocultos o trabajos 

adicionales se solicitará mayores gastos de obra y 

ampliaciones de plazos de acuerdo a ley. 

5.2 RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar los trabajos en conexiones 

domiciliarias de agua y desagüe a todos los usuarios que 

todavía no cuenten con estas instalaciones y profundizar 
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las conexiones existentes, ya que se verifico que existen 

gran cantidad de conexiones domiciliarias de agua y 

desagüe que se encuentran superficialmente y que 

pueden ser dañadas cuando se inicie los trabajos de 

movimiento de tierras. 

 Se recomienda a la entidad realizar las gestiones 

pertinentes a fin de subsanar las observaciones 

señaladas para no tener inconvenientes en la ejecución, 

ni retrasos en la obra. 

En el siguiente cuadro se muestra a detalle las 

diferencias encontradas al realizar el informe de 

compatibilidad, agregándole un presupuesto aproximado 

que demandarían realizar adicionales y/o deductivos 

siendo las siguientes:   

 

 Tabla 03: Cuadro de compatibilidad entre exp. técnico y terreno. 
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La ejecución de obra tuvo inició el 03 de Julio del 2018 previa a la 

entrega de terreno por parte de la municipalidad a la empresa 

contratista y la firma del acta de inicio de obra, dando así lugar al inicio 

de ejecución de partidas propias del expediente técnico por parte del 

contratista de manera regular, así también la supervisión en 

cumplimiento de sus funciones inicia los trabajos permanentes de 

control y verificación de la ejecución de obra, haciendo cumplir con 

ello lo detallado en las especificaciones técnicas y demás documentos 

que conforman el expediente técnico, asegurando así la calidad y 

correcta ejecución de obra.  

A su vez habiéndose realizado la ejecución de las partidas de; 

trabajos preliminares y movimiento de tierras se avizoro en un sector 

específico la presencia de nivel freático superficial, condición que no 

fue descrita ni considerada en el documento técnico legal como es el 

expediente técnico, por lo que se describe a continuación el 

procedimiento considerado ante esta condición presente, indicando el 

desarrollo, control y resultados de cada una de las partidas 

involucradas para el control del nivel freático superficial mediante el 

uso de material granular en pavimentación de la Av. Cultura - Tres de 

Diciembre – Chupaca, siendo las siguientes: 

4.1.2.1 Trazo, niveles y replanteo (m2) 

- Descripción del trabajo  

 Este trabajo consistió en materializar lo plasmado en los 

planos sobre el terreno, determinando de forma precisa las 

medidas y ubicación de todos los elementos que conforman la 

vía, sus niveles, así como definir sus linderos y establecer 

marcas y señales fijas de referencia. 

- Sistema de control  

La Supervisión controló los trabajos de trazo, nivelación y 

replanteo en base al expediente técnico, exigiendo que se 

coloquen plantillas de niveles sobre la plataforma de la calzada 
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vehicular y cartillas verticales para llevar el control topográfico, 

logrando así cumplir que las dimensiones indicadas en los 

planos sean replanteadas en campo, conforme a lo diseñado por 

el proyectista. 

                          FIGURA N° 05: Control de trabajos de topografía. 

- Resultados 

El trabajo de topografía nos permitió obtener los siguientes 

resultados: 

 Las conexiones de agua como de desagüe se encuentran 

instaladas superficialmente, por lo que la supervisión recomendó 

profundizarlas para evitar daños al ejecutar las partidas de corte, 

conformación y compactación de sub rasante, sub base y base. 

Debido a que las realizaciones de estos trabajos no están 

contempladas en el expediente técnico se solicita que la entidad 

en coordinación con los propietarios asuman el costo de los 

trabajos recomendados para evitar retrasos en la ejecución 

contractual de la obra.   

 Se identificó la existencia de nivel freático en las progresivas 

1+300 a la 1+450 estando aproximadamente a 0.60m. del 

terreno natural, así como también la existencia de 
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contrapendientes en la vía a construir el cual podría ocasionar 

acumulaciones de aguas pluviales ya que no existiría zonas a 

donde poder evacuarlas. 

FIGURA N° 06: Verificación de nivel freático a 0.60m 

4.1.2.2 Movimientos de Tierras 

4.1.2.2.1 Corte a nivel de subrasante (m3) 

- Descripción del trabajo 

Este trabajo consistió en el retiro y traslado de todos los 

materiales existentes dentro del área y en las profundidades 

especificadas por el proyecto dentro de la obra, para efectos de 

reunión en los lugares desde donde se efectuará la eliminación 

de excedentes, con la finalidad de alcanzar el nivel de la 

subrasante, en los sectores de calzada, y cunetas. Se incluye 

en esta partida también los trabajos de demolición de buzones 

existentes para la facilitación de los trabajos de conformación y 

compactación de acuerdo a los niveles requeridos. 

- Métodos de Construcción 

El corte se efectuó con equipo mecánico hasta una cota 

ligeramente mayor que el nivel inferior de la sub rasante 
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indicada, de tal manera que, al preparar y compactar esta capa 

se llegó hasta el nivel inferior de la sub rasante. En las zonas 

donde fue imposible el uso de equipo mecánico para realizar la 

excavación, ésta se realizó manualmente, teniéndose cuidado 

de no causar daños en las instalaciones de servicio público 

existentes.  

FIGURA N° 07: Corte a nivel de subrasante con tractor oruga. 

- Sistema de Control 

Esta supervisión entendiendo que esta actividad 

conjuntamente con la de conformación y compactación de la 

sub-rasante requieren del mayor cuidado en su ejecución 

puesto que podrían afectar las redes existentes por la 

naturaleza propia de los trabajos y/o por la ubicación de éstas, 

trasgrediendo lo normado; estuvo en constante comunicación 

con la Entidad para las correspondientes actividades 

preventivas a los trabajos, los cuales fueron planteados luego 

de una constatación in-situ de las profundidades de la 

instalaciones de agua y alcantarillado, debidamente 

coordinados con las empresas prestadoras del servicio. 

La supervisión debido a que estos trabajos se desarrollaron 

de manera progresiva, llevo el control de la partida de corte a 

nivel de sub rasante mediante trabajos coordinados con el 

topógrafo de campo, para aprobar los ejes de los alineamientos 
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y los niveles de sub rasante excavadas y así poder proseguir 

con los trabajos posteriores a esta partida, cumpliendo siempre 

los requerimientos de los planos y/o detalles. 

FIGURA N° 08: Control topográfico de corte a nivel de subrasante. 

 

- Resultado 

 Los trabajos de corte a nivel de sub rasante se pudieron 

controlar de manera óptima ya que se estableció el eje de vía, 

así también se contó con la colocación de las plantillas sobre 

la calzada vehicular y cartillas verticales. 

 Al realizar los trabajos de corte a nivel de sub rasante se tuvo 

afectaciones por roturas de tuberías de agua y desagüe, pero 

se lograron disminuir gracias a las oportunas coordinaciones 

con la Entidad para identificar las conexiones domiciliarias por 

donde estaban instaladas y profundizarlas. 

 Mediante los trabajos de corte a nivel de sub rasante se 

comprobó de manera fehaciente el nivel freático aproximado 

que está a unos 0.60m. desde el terreno natural, entre las 

progresivas km 1+300 a la 1+450, por lo que se suspendió los 
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trabajos en ese sector, continuando desde la progresiva km 

1+500. 

4.1.2.2.2. Relleno con material de prestamo (m3) 

- Descripción del trabajo 

Este trabajo comprendió el relleno con material de préstamo 

seleccionado, que se colocó directamente sobre la sub rasante, 

de materiales de la zona de adquisición establecida por esta 

supervisión de acuerdo con las cotas y dimensiones señaladas 

en los planos y perfiles ordenados por este. 

- Métodos de Construcción 

Una vez concluidas los trabajos de corte, y luego de 

comprobarse que no existen dificultades con las redes y 

conexiones domiciliarias de agua y desagüe, se procedió con 

la escarificación mediante la moto niveladora. 

El escarificado se realizó en el plano de corte de la sub 

rasante a una altura promedio de la mitad del espesor de la 

capa de mejoramiento, inmediatamente después se procedió a 

colocar el material de cantera por volteo. 

FIGURA N° 09: Escarificado con motoniveladora a 0.15 cm. 
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FIGURA N° 10: Colocado y batido de material de préstamo. 

- Sistema de Control 

Esta supervisión en cumplimiento del expediente técnico 

realizó el control del material de relleno para sub rasante 

teniendo como principal criterio el EMS realizado el cual cumple 

con el valor relativo de soporte CBR, mayor al 12%, un límite 

máximo del 40%, un índice de plasticidad del 10%, el cual 

ayudo a tener una capa firme bien compactada debido a que el 

material tuvo ligante incorporado naturalmente. 

Esta supervisión comprobó in-situ que el material estaba 

libre de bolas de arcilla y partículas orgánicas por lo que 

cumpliendo con los requerimientos del expediente aprueba el 

material. 

- Resultado 

Los trabajos de relleno con material de préstamo se 

realizaron cumpliendo los estándares solicitados por el 

expediente técnico, ya que se verifico técnicamente que el 

material cumple con lo especificado en el expediente técnico a 

nivel general de toda la zona de intervención. 
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4.1.2.3. Eliminación de material excedente (m3) 

- Descripción de los trabajos 

Este trabajo consistió en el retiro progresivo del material 

proveniente de las excavaciones hasta el nivel inferior de la sub 

rasante, incluye también todo material proveniente de 

demoliciones, así como, toda eliminación que fue necesario 

efectuar.  Contempló los traslados internos de aquel material 

hasta los lugares de acopio en los que posteriormente fueron 

recogidos; esta partida contempló también el carguío y 

transporte del material hacia las zonas de botaderos. 

- Métodos de Ejecución 

Para la ejecución de este trabajo de eliminación de material 

excedente teniendo en cuenta que fue de manera progresiva, 

se tomaron las medidas de seguridad necesarias para proteger 

al personal que efectuó el carguío y traslado del material, así 

como a terceros.  

El carguío del material excavado y demolido fue efectuado 

con equipo adecuado (cargador frontal) y el trasladado hacia 

las zonas de los botaderos autorizados y verificados por la 

Supervisión fue por medio de volquetes. 

Durante la eliminación, se evitó en lo posible la polvareda 

excesiva, aplicando un conveniente sistema de regadío antes 

del carguío y durante el traslado hacia los botaderos se 

colocaron mallas humedecidas como cobertura de los 

volquetes. 



45 

 

FIGURA N° 11: Eliminación de material excedente. 

 

- Sistema de Control  

Se verificó que todo el material a eliminar sea depositado 

en los botaderos especificados por esta Supervisión o 

propuestos por el Municipio con la autorización de esta misma. 

En el desarrollo de esta partida se exigió exhaustivamente 

que se cumpla con la mitigación de impacto ambiental, así 

como también la reducción de agentes que afecten a los 

beneficiarios directos del proyecto.  

- Resultados 

Los trabajos de eliminación de material excedente se 

realizaron de manera adecuada, ya que no causó malestar 

alguno durante los trabajos de carguío, transporte y depósito 

en botaderos autorizados evitando conflictos sociales con la 

población aledaña a la zona de intervención del proyecto y 

evitando sanciones de los entes fiscalizadores según el 

Reglamento para la Gestión y Manejo de los Residuos de las 

Actividades de la Construcción y Demolición, aprobado por 

Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA. 
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ESTRUCTURA VIAL 

4.2.1.4 Perfilado y compactación de la subrasante de pavimento 

flexible (m2) 

- Descripción del trabajo  

Se denomina subrasante a la capa superior de la 

explanación que sirve como superficie de apoyo para la 

estructura de la pavimentación, esta superficie estará libre de 

raíces, hierbas, desmonte o material suelto.  

En esta partida se realizaron los trabajos necesarios de 

modo que la superficie de la subrasante presente los niveles, 

alineamiento, dimensiones y grado de compactación indicados, 

tanto en los planos del proyecto, como en las especificaciones 

del expediente técnico. 

- Métodos de Construcción 

Una vez concluidos los cortes, se procedió a escarificar la 

superficie de la sub rasante mediante el uso de una 

motoniveladora o de rastras en zonas de difícil acceso, en una 

profundidad mínima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos 

mayores a 2” que pudieran haber quedado serán retirados. 

Posteriormente, se procedió al extendido, riego y batido del 

material con la motoniveladora y el empleo repetido y 

alternativo de camiones cisterna provista de dispositivos que 

garanticen un riego uniforme, esta operación fue continua hasta 

lograr un material homogéneo de humedad lo más cerca a la 

óptima definida por el ensayo de compactación proctor 

modificado que se indica en el estudio de suelos del proyecto. 

Seguidamente, empleando un rodillo liso vibratorio 

autopropulsado, se efectuó la compactación del material hasta 

conformar una superficie que de acuerdo a los perfiles y 
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geometría del proyecto alcance el nivel de la subrasante 

proyectada. 

La compactación se realizó de los bordes hacia el centro y 

se efectuó hasta alcanzar el 95% de la máxima densidad seca 

del ensayo proctor modificado (AASHTO T-180. METODO D) 

en suelos granulares.  

                      FIGURA N° 12: Riego de material de sub rasante. 

 

FIGURA N° 13: Extendido y batido de material con motoniveladora. 
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                FIGURA N° 14: Compactado a nivel de sub rasante. 

 

- Sistema de Control  

El Ingeniero Supervisor solicitó la ejecución de las pruebas 

de densidad de campo insitu para determinar los porcentajes 

de compactación alcanzados.  

Según expediente técnico se solicita por lo menos 2 

muestras y pruebas por cada 500 metros lineales de 

superficie perfilada y compactada, pero de acuerdo a norma 

las frecuencias de los ensayos y pruebas de compactación 

pueden incrementarse a opinión del supervisor, el mismo que 

solicito que se realizaran cada 250 m2 de superficie perfilada 

y compactada por lo que, teniendo un ancho de vía de 7.20 

las pruebas de densidad de campo fueron aproximadamente 

cada 30 y 40 metros lineales aleatoriamente (izquierda – 

derecha) con el control y la verificación de la Supervisión, 

solicitando en todo momento que los cálculos y resultados 

obtenidos sean insitu, evitando así manipulación y error en los 

resultados. 
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FIGURA N° 15: Pruebas de compactación a nivel de Sub Rasante. 

 

FIGURA N° 16: Pruebas de compactación calculadas Insitu. 
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Esta partida de perfilado y compactación a nivel de sub 

rasante se realizó cumpliendo lo especificado por el 

expediente técnico siendo este el documento técnico legal 

quien ampara la correcta ejecución de obra y que obligue a 

cumplir con cada una de las prestaciones pactadas. 

4.1.3. De la evaluación técnica de campo y documentaria 

Como ya se mencionó en la ejecución de partidas anteriores, 

así como en el informe de compatibilidad de Residente y Supervisor 

de Obra, se avizoro y comprobó la presencia de nivel freático 

superficial, condición identificada entre las progresivas 1+300 a la 

1+450 estando a 0.60m aproximadamente. 

Esta condición no se manifestó en el estudio de suelos realizado 

y por ende el proyectista no tomó en cuenta al momento de elaborar 

el expediente técnico, por lo que el ingeniero residente durante la 

ejecución de obra tuvo que realizar la consulta debida vía cuaderno 

de obra, en cumplimiento al artículo 165 de la Ley de 

Contrataciones del Estado, donde dice: 

Teniendo en cuenta lo descrito en la Ley de contrataciones del 

estado, el residente realiza anotaciones en el cuaderno de obra en 

los asientos N° 05 en el mes de Julio y N° 68 y 86 en el mes de 

agosto en donde se pone en conocimiento y se realiza las consultas 

a la supervisión de la existencia de nivel freático superficial. 

Teniendo en cuenta estas anotaciones en el cuaderno de obra 

y teniendo pleno conocimiento que la ejecución de esta obra es una 

segunda etapa del proyecto “MEJORAMIENTO DE LAS VÍAS CON 
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PAVIMENTACIÓN DE LA AV. CULTURA, DISTRITO DE TRES DE 

DICIEMBRE - CHUPACA - JUNÍN” el ingeniero supervisor de obra 

evalúa el poder realizar algún tipo de consulta al proyectista, de 

acuerdo a la ley de contrataciones del estado por lo que toma en 

consideración lo siguiente: 

1. El Artículo 40 de la L.C.E. indica que (…) Responsabilidad del 

Contratista, 40.3 En los contratos de consultoría para elaborar 

los expedientes técnicos de obra, la responsabilidad del 

contratista por errores, deficiencias o por vicios ocultos puede 

ser reclamada por la Entidad por un plazo no menor de un (1) 

años después de la conformidad de obra otorgada por la 

Entidad. 

Se señala que: 

a. Esta obra se ejecuta con un expediente técnico 

disgregado, ya que se trata de una segunda etapa, con la 

cual culmina el proyecto. 

b. El proyectista del expediente técnico (matriz) lo elaboró 

en el 2013, estando ejecutándose el proyecto en el 2018, 

cualquier tipo de consulta que se le haga llegar al 

proyectista no estaría en la obligación de contestar. 

2. Siendo esta pavimentación una ejecución de obra a costos 

unitarios correspondería un adicional de obra pues resulta 

indispensable realizar algún tipo de intervención ante la 

existencia de nivel freático superficial el cual se hizo visible en 

los trabajos de excavación de zanjas para profundizar las 

conexiones de agua y desagüe con la finalidad de cumplir con 

el objetivo al 100% del proyecto.  

Se señala que: 

a. La entidad tendría que contar con los recursos necesarios 

para reconocer un adicional de obra, mediante una 

certificación de crédito presupuestario. 
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b. La municipalidad es directamente responsable sobre la 

disponibilidad del terreno, así como de contar con el 

saneamiento básico eficiente para poder ejecutar la obra 

de pavimentación. 

c. Ante las dificultades encontradas por las conexiones 

domiciliarias superficiales, los propietarios beneficiarios 

de la Av. Cultura reuniones acordadas con la entidad se 

comprometieron formalmente asumir económicamente 

los trabajos que impliquen profundizarlas. 

d. La afectación que se tendrá en el avance de obra al tener 

que esperar que se genere y apruebe un adicional de 

obra, ya que este trámite tiene plazos tal y como se 

muestra en el art. 207 de la ley de contrataciones del 

estado. 

 

Tomando en consideración estos puntos expuestos, la 

supervisión asume la responsabilidad de absolver las 

anotaciones y consultas del residente.  

La supervisión procede a inspeccionar y evaluar las 

condiciones del terreno tomando en consideración los 

procedimientos adecuados descritos en la Norma CE.010 

Pavimentos Urbanos así como en los manuales de carreteras 
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como el de hidrología, hidráulica y drenaje, para poder plantear 

la realización de un tipo de sub drenaje, y que para este tipo de 

planteamientos se demanda de mucha experiencia y certeza 

en los estudios, dado que las condiciones freáticas son 

dinámicas, es decir tanto el nivel freático como los flujos 

subsuperficiales, varían según la estación del año, 

comportamiento hidrológico de la zona, tipo de suelo, 

pendiente, alteración del medio poroso, etc.  

De acuerdo al manual de carreteras hidrología, hidráulica y 

drenaje, la necesidad de obras de subdrenaje en un proyecto 

vial, no es el resultado de un cálculo matemático de carácter 

determinísticos, si no está sujeto al comportamiento de 

múltiples variables aleatorias; por lo tanto, este requerimiento 

generalmente es estimado y se obtiene a partir de 

observaciones directas y muestreo del terreno teniendo en 

consideración las precauciones cuando la vía se encuentre 

afectada o influenciado por la existencia de agentes como: 

- Existencia de lagunas, puquiales, canales sin revestir en la 

parte alta de la vía.  

- Existencia de cultivos con grandes demandas de agua en el 

subsuelo.  

- Presencia de niveles freáticos en excavaciones a cielo abierto. 

Analizado lo antes mencionado y con la experiencia 

obtenida a lo largo de los años en obras viales por el supervisor 

de obra, se plantea con el apoyo de su equipo técnico realizar 

la colocación de una capa de material drenante constituido por 

material granular. 

4.1.4. De la intervención  

1.- Ante la presencia de nivel freático entre las progresivas 1+300 a la 

1+450 sector donde se realizó la ejecución de los trabajos de 

excavación y profundización de conexiones domiciliarias, se 
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especifica que el nivel freático se encuentra entre los 0.60 m a 0.80 

m de profundidad del terreno natural, llegando a estar a unos 30 a 

40 cm por debajo del nivel de la sub rasante, por lo que se tuvo que 

realizar  trabajos de bombeo para evacuar el agua existente y lograr 

de manera adecuada la instalación de tuberías evitando que exista 

filtraciones entre conexiones dado que algunas quedaron 

sumergidas dentro del nivel freático. 

 

FIGURA N° 17: Excavación en conexiones domiciliarias superficiales 

existentes. 
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FIGURA N° 18: Profundización de conexiones domiciliarias 

 

 

FIGURA N° 19: Conexiones domiciliarias con presencia 

de N.F.S. 
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2.- Se realizaron los trabajos de excavación y profundización de zanjas 

para conexiones domiciliarias, donde se visualizó muestras de 

humedad  permanente en los bordes de la zanja siendo estos 

superiores al nivel freático, esto se debe a la capilaridad que 

contiene el suelo ya que al realizar los trabajos de movimiento de 

tierras (excavación), el suelo de tipo granular que se tiene sufrió 

alteración del medio, a este sector identificado con muestras de 

humedad se le denomina como zona de saturación capilar. 

Por lo que tomando en cuenta esta alteración se decide realizar 

controles para ver la estabilidad del nivel freático, realizando la 

colocación de una marca al nivel freático existente el cual fue 

controlado durante los 5 días después de abiertas las zanjas 

buscando verificar si el nivel asciende o desciende teniendo como 

resultado que se mantuvo estable esto debido a que en el sector de 

influencia del nivel freático superficial existe un canal paralelo a la 

vía a un desnivel menor a donde drena las  aguas subterráneas, con 

la cual se tiene mayor certeza que el nivel freático es estable durante 

el año ya que se demuestra que las reposiciones de agua 

subterránea es ligeramente mayor a la reposición natural. 

Así también se observó que el suelo a nivel de corte de sub rasante 

que no se removió para profundización de conexiones domiciliarias 

se encuentra con una superficie seca sin muestras de humedad, la 

cual es clara muestra de que el terreno cuenta con una capa natural 

subdrenante que impide la migración por capilaridad de la humedad 

a la superficie pero simultáneamente permite la circulación del agua 

subterránea de forma interna, por lo que esto coincide con lo 

mostrado en el estudio de suelos que le dio una clasificación (A-1-a) 

Suelos granulados de grava o arena con granulometría gruesa. 
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FIGURA N° 20: Verificación de humedad en paredes de zanja. 

 

FIGURA N° 21: Control de N.F.S. en zanjas abiertas. 

 

3.- Se realizaron indagaciones de forma directa teniendo como principal 

fuente la información proporcionada por los beneficiarios de la Av. 

Cultura especialmente de los que habitan cerca de la zona de 

influencia del N.F.S así también de los representantes de la JASS 

del distrito del Tres de Diciembre., donde manifiestan lo siguiente: 
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- La vía mencionada desde que se ejecutó la primera etapa 

del proyecto en el 2015 no presento condiciones de humedad 

y tampoco afloramientos de agua que indiquen que el nivel 

freático varia de manera desmedida por factores de cambio de 

estación del año. 

 -No se presentaron en el sector deformaciones, 

hundimientos o asentamientos de la plataforma realizada en la 

primera etapa, más si hubo consolidación de plataforma debido 

a que es una zona muy transitada por vehículos livianos 

(colectivos) y vehículos pesados ya que es una ruta de traslado 

que utilizan los extractores de agregado de rio.  

4.- La ejecución de obra se realiza en la Av. Cultura la cual está dentro 

de casco urbano del Distrito de Tres de Diciembre, esta avenida 

muestra una superficie sin desniveles pronunciados basándonos en 

el nivel de las veredas que fueron ejecutadas en la Primera Etapa 

del proyecto por lo que el terreno es semiplano o semillano. 

 

Teniendo en conocimiento todo lo antes descrito la supervisión en 

coordinación con el residente de obra describen lo siguiente: 

 

a) De acuerdo a la evaluación general realizada por el Supervisor y su 

equipo técnico determinan lo siguiente: 

o El consultor no contemplo la condición de nivel freático entre 

los progresivas 1+300 hasta la 1+450 en ninguno de los documentos 

que conforman el expediente técnico, así como tampoco el estudio de 

suelos mostro la condición indicada, por consecuencia el expediente 

técnico no contempló ninguna partida de mejoramiento, cambio o 

estabilización de suelo, es por ello que la supervisión adopta Técnicas 

de Investigación de Campo, de acuerdo a lo mencionado en el 

CAPITULO 3 de la Norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos y de las 

últimas versiones de la norma correspondiente, por lo que aplica para 
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esta investigación de campo la Norma Técnica Peruana NTP 

339,144;1999 SUELOS, Método de ensayo estándar para la densidad 

y el peso unitario del suelo in-situ mediante el método del cono de arena  

que nos da a conocer el grado de compactación del suelo teniendo 

como principal requisito que el suelo sea granular y cohesivo. 

o El nivel freático encontrado perdida de agua es ligeramente 

mayor a la reposición natural, esto se da gracias a que en el sector de 

influencia existe un canal de regadío rustico paralelo a la vía el cual 

está ubicado pasando las veredas existentes en un nivel inferior y que 

por medio de filtración el agua subterránea logra converger a dicho 

canal por lo que se deduce que las pérdidas son ligeramente mayores 

a las reposiciones de agua, descartando realizar estudios o técnicas de 

como abatir, disminuir o evacuar el nivel freático, más sin en cambio se 

planea utilizar técnicas para controlar la ascensión del agua 

subterránea por medio de capilaridad cuando se realicen las 

excavaciones para profundización de conexiones domiciliarias evitando 

así la disminución de la capacidad de resistencia del suelo. 

o Debido a que el proyecto se desarrolló en un sector donde 

la superficie no muestra desniveles pronunciados tal y como muestra 

el levantamiento topográfico y sobre todo habiéndose realizado 

trabajos de una primera etapa del proyecto ejecutándose las partidas 

de sardineles y veredas que tienen un determinado nivel de acabado, 

el supervisor concluye que no se podría elevar el nivel de la subrasante, 

ya que las veredas así como los sardineles quedarían con un nivel por 

debajo de la carpeta asfáltica. 

b) De acuerdo a las características técnicas de campo y a la 

experiencia por parte del supervisor de obra se plantea lo siguiente: 

o Para el planteamiento se tuvo en cuenta lo descrito en el 

Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” 

Sección: Suelos y Pavimentos donde dice: 
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Teniendo esta información técnica de carácter normativo, el 

tipo de suelo en el tramo donde se presenta el nivel freático 

superficial (1+300 hasta 1+450) a nivel de sub rasante tiene las 

mismas características obtenidas en el resto de tramos ya 

ejecutados, contando con las condiciones necesarias para poder 

llegar a los estándares de compactación requeridos según 

expediente técnico, donde especifica que debe alcanzar el 95% de 

la máxima densidad seca del ensayo proctor modificado (AASHTO 

T-180. METODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares 

hasta alcanzar el 100% de la máxima densidad seca del mismo 

ensayo, por lo que la supervisión teniendo presente la condición de 

nivel freático superficial en el sector señalado, recomienda realizar 

lo siguiente: 

1) Las excavaciones de zanja para profundización de conexiones 

domiciliarias se realizaron de forma manual a la profundidad 

requerida, utilizando equipos de bombeo para evacuar la 

presencia de agua al ejecutar las conexiones, estas zanjas se 

perfilarán con un ancho de 45 cm para conexiones y 

reconexiones domiciliarias con tuberías de Pvc Ø 6” verificando 

que el tubo sea de buena calidad y que las uniones y empalmes 

se realicen de manera adecuada evitando filtraciones a causa 

del nivel freático superficial; mientras que en la red troncal desde 

la progresiva 1+300 hasta la 1+450 se perfilara con un ancho de 
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zanja de 50 cm para luego realizar la instalación de las tuberías 

de Pvc Ø 8”, estas reinstalaciones de tuberías para conexiones 

domiciliarias así como para la red troncal al estar debajo del nivel 

freático están sujetas a filtraciones por lo que según los 

manuales de instalación de los mismo fabricantes ante esta 

condición se debe colocar una cama de apoyo de un espesor 

aproximado e=0.15m debidamente compactado donde el 

material adecuado dada las condiciones deben de pertenecer a 

la denominación de suelos tipo I conforme a la clasificación de 

suelos ASTM 2321 (Material granular de ¼” a  1 ½” de diámetro) 

canto rodado siendo estos los más económicos llegando a 

recubrir de forma total la tubería por medio de capas, las cuales 

se colocaran bajo el criterio de que el material más fino de ¼” 

recubra toda la tubería y la capa de material granular de 1½” que 

estará aproximadamente a 0.10m. sobre la clave del tubo rompa 

el ascenso capilar del nivel freático. 

2) El relleno y compactado de las zanjas se realizaron con pisón de 

mano y canguro compactador teniendo como objeto proteger la 

tubería y darle un soporte firme y continuo que asegure el 

adecuado comportamiento de la instalación que sirva como 

amortiguador del impacto de cargas externas. Este trabajo debe 

ser cuidadosamente supervisado y nunca debe ser considerado 

como una simple acción de empuje del material excavado al 

interior de la zanja. 

3) El material para el relleno desde la clave del tubo hasta la capa 

de la subrasante será selecto granular zarandeado de ¼” de 

diámetro, libre de materia orgánica o piedras de mayor 

dimensión. El relleno lateral se hará en una capa hasta el nivel 

del diámetro horizontal del tubo en la zanja. Teniendo especial 

cuidado en la compactación de esta capa, por lo que se utilizará 

herramientas de cabeza plana o pisón, ya que será esta capa 

quien contrarreste o rompa el ascenso capilar pero a la vez 
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permita el flujo interno del agua, esta capa tendrá que estar 

sobre el nivel de referencia más alto de la napa freática del 

terreno aproximadamente  a 30 cm sobre la misma y siendo una 

capa anticontaminante a los efectos de romper la capilaridad 

cuando sobre este se coloque material seleccionado propio para 

la conformación de la sub rasante. 

FIGURA N° 22: Esquema de relleno en conexiones 

domiciliarias y red troncal.  

El material granular canto rodado de 1 ½” así como el de ¼” que 

se utilizará para la capa drenante debe de cumplir con lo descrito 

en Las Especificaciones Técnicas Generales de Construcción 

“Manual de Carreteras EG-2013, así como también en las 

normas técnicas peruanas, donde clasifican y describe el 

material granular a utilizar de la siguiente manera: 

 

Las características que deberá cumplir el material granular 

de acuerdo Especificaciones Técnicas Generales de 

Construcción “Manual de Carreteras EG-2013 será la siguiente: 
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 Estabilidad y densidad: 

La masa de los materiales granulares para la capa drenante 

deberán de poseer una adecuada estabilidad por trabazón 

mecánica (conexión entre 2 o más elementos), de manera que 

soporten adecuadamente los esfuerzos impuestos por las 

cargas de la construcción y del tránsito automotor, esta 

estabilidad dependerá de la distribución de los tamaños de las 

partículas (granulometría) la cual debe de establecer un balance 

entre la facilidad constructiva y la mayor estabilidad posible, de 

las formas de las partículas, de la densidad relativa (grado de 

compactación), de la fricción interna para resistir la deformación 

bajo carga y de la cohesión. 
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 Resistencia a la fragmentación 

Las partículas del agregado grueso deben ser resistentes a la 

abrasión y a la degradación mecánica, para prevenir la 

formación de finos que alteren la granulometría original durante 

la compactación y posteriormente, bajo la acción del tránsito 

automotor. 

 

4) Realizado el relleno de las zanjas con el material granular 

descrito alcanzando los niveles sugeridos, se procede a colocar 

y extender el material para sub rasante tal y como indica el 

expediente técnico escarificando la superficie del camino 

mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas de 

difícil acceso, en una profundidad mínima entre 8 y 15 cm.; los 

agregados pétreos mayores a 2” que pudieran haber quedado 

serán retirados, posteriormente se procederá al extendido, riego 

y batido del material, con el empleo repetido y alternativo de 

camiones cisterna, provista de dispositivos que garanticen un 

riego uniforme para luego empleando un rodillo liso vibratorio 

autopropulsado de los bordes hacia el centro se efectuará la 

compactación del material hasta conformar una superficie que, 

de acuerdo a los perfiles y geometría del proyecto y una vez 

compactada, alcance el nivel de la subrasante proyectada. 

5) Culminada la conformación a nivel de subrasante la supervisión 

tendrá que verificar y a la vez solicitar que la ejecución de las 

pruebas de densidad de campo que determinan los porcentajes 

de compactación alcanzados se realicen In-situ, teniendo que 

alcanzar el 95% de la máxima densidad seca del ensayo proctor 

modificado (AASHTO T-180. METODO D) en suelos cohesivos 

y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la máxima 

densidad seca del mismo ensayo. Así mismo esta plataforma 

conformada a nivel de subrasante se dejará expuesta por un 

periodo de 4 a 5 días y se tendrá que controlar diariamente y de 
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manera presencial si existe algún indicio de humedecimiento o 

acolchonamiento del terreno. 

6) Habiéndose obtenido los resultados de las pruebas de densidad 

de campo las mismas que deben de cumplir con el porcentaje 

exigido de compactación en el expediente técnico y de no existir 

humedad o acolchonamiento en la plataforma a nivel de 

subrasante se proseguirá con la conformación de la sub base, 

base para luego realizar el imprimado y recibir la colocación de 

la capa asfáltica. 

c) De acuerdo a lo planteado técnicamente por la supervisión, el 

residente ejecuto los trabajos, teniendo los siguientes resultados: 

1) Se profundizaron las conexiones domiciliarias realizando las 

excavaciones de forma manual a la profundidad requerida 

perfilándolos con un ancho de 45 cm para instalación domiciliaria 

y de 50 cm para la red troncal, en todo momento se contó con 

dos motobombas de 5HP 3” para la evacuación del nivel freático 

presente en las zanjas y se pueda realizar los trabajos de 

colocación de cama de apoyo con el material granular de ¼” a  1 

½”  de e = 0.15m, donde se tuvo en  consideración que el 

material granular más fino de ¼” recubra de forma directa la 

tubería mientras que el más grueso de 1 ½”  se utilizó como 

relleno hasta cubrir la clave del tubo. 
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FIGURA N° 23: Excavación, perfilado de conexiones 

domiciliarias y red troncal de alcantarillado.

  

FIGURA N° 24: Utilización de equipos de bombeo.  
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FIGURA N° 25: Colocación de cama de apoyo e instalación de 

tuberías de 8” en red de alcantarillado.   

 

2) El relleno y compactado de las zanjas se realizó de forma 

manual con ayuda de un pisón de 15kg., el cual se levantaba 

aproximadamente a unos 20 a 30 cm y se dejaba caer 

compactando el material de manera cuidadosa para luego de 

tener un determinado espesor de capa se pueda utilizar el 

canguro compactador teniendo capas más firmes que aseguren 

la integridad de las instalaciones realizadas y a la vez sirva para 

amortiguar el impacto ocasionado por el  rodillo liso compactador 

al momento de la conformación de las capas superiores como 

sub rasante, sub base, base y la propia carpeta asfáltica , la 

supervisión en todo momento verifico los trabajos exigiendo que 

las compactaciones se realicen de cada 10 a 15 cm de espesor 

de material colocado en la zanja. 
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FIGURA N° 26: Trabajos de relleno de zanjas con material 

granular de ¼” a  1 ½” de diámetro. 

 

FIGURA N° 27: Trabajos compactado de zanjas. 

 

3) El material de relleno desde la clave del tubo hasta el nivel 

inferior de la capa de la subrasante fue granular de ¼” a 1 ½” de 

diámetro respectivamente, teniendo especial cuidado en la 

compactación por capas, por lo que se utilizó herramientas pisón 

de 15kg, ya que esta capa es quien contrarreste o rompa el 
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ascenso capilar pero a la vez permita el flujo interno del agua, 

esta capa tendrá que estar sobre el nivel de referencia más alto 

de la napa freática del terreno aproximadamente de 15 a 20 cm 

sobre la misma y siendo una capa anticontaminante a los efectos 

de romper la capilaridad cuando sobre este se coloque material 

seleccionado propio para la conformación de la sub rasante. 

FIGURA N° 28: Supervisión de los trabajos de relleno en 

compañía del residente de obra. 

 

4) Habiéndose culminado el relleno de zanja alcanzando los 

niveles sugeridos para la recibir el material para la plataforma de 

sub rasante se procedió a escarificar la superficie del camino de 

forma uniforme desde el km 1+220 hasta la 1+580 con la 

motoniveladora usando las rastras en una profundidad 

aproximada a 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2” fueron 

retirados con ayuda de 02 peones, posteriormente se procedió 

al extendido, riego y batido del material, procediendo 

inmediatamente a emplear el rodillo liso vibratorio 

autopropulsado para compactar la plataforma de subrasante de 

los bordes hacia el centro de acuerdo a los perfiles y geometría 

del proyecto. 
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FIGURA N° 29: Supervisión de los trabajos de escarificado 

desde el km 1+220 hasta la 1+580. 

    

FIGURA N° 30: Trabajo de retiro de material pétreo mayor a 2”. 
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FIGURA N° 31: Conformación de capa a nivel de subrasante. 

 

Habiéndose culminado con la conformación a nivel de 

subrasante la supervisión realizó la verificación de las pruebas 

de densidad de campo que se realiza con fecha 28 de agosto del 

2018 con los especialistas de suelos del laboratorio CIAA 

SANTA CRUZ SCRL quienes determinaron los porcentajes de 

compactación alcanzados los cuales se realizaron in-situ en las 

progresivas 1+280, 1+320, 1+350, 1+390, 1+420, 1+460, 1+490, 

1+530, 1+560, 1+630 alcanzando y superando el 95% de la 

máxima densidad seca del ensayo proctor modificado (se 

adjunta), así también se controló el contenido de humedad del 

suelo  con el Medidor de Humedad (Tipo Speedy). 
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FIGURA N° 32: Prueba de control de contenido de humedad del 

suelo con Speedy 

  

Así mismo habiéndose culminado la conformación con fecha 

27/08/2018 se dejó expuesto la plataforma sin realizar ningún 

tipo de trabajo, pero expuesta al tránsito de volquetes que 

trasladaban materiales propios de la obra, con la constante 

verificación del supervisor de obra, quien por un periodo de 4 

días visualizo de manera directa la zona tratada.  

FIGURA N° 33: Plataforma de subrasante conformada. 
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5) La supervisión mediante una constante verificación, control y 

soporte técnico a la residencia de obra durante todo el proceso 

descrito y en base a las pruebas de densidad de campo que 

determinaron los porcentajes de compactación alcanzados 

garantiza la calidad de conformación a nivel de subrasante 

descartando presencia de humedad o acolchonamiento de la 

plataforma, por lo que presentándose una superficie uniforme y 

ajustada a las rasantes y pendientes establecidas según el trazo 

y replanteo, el supervisor con fecha 30 de agosto del 2018 da la 

aprobación y pase para iniciar los trabajos de acarreo, tendido y 

plantillado de la capa inmediata superior de subbase. 

 

La ejecución de la obra a partir de la culminación de los trabajos 

de control de nivel freático con material granular a nivel de sub 

rasante, prosiguieron conforme al expediente técnico, no 

presentándose ningún tipo de inconvenientes que afecten la 

ejecución del proyecto, por lo que en el siguiente cuadro se 

describe los trabajos realizados a nivel de sub rasante, sub base y 

base del proyecto.
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Tabla 04: Cuadro de proceso constructivo en la ejecución de obra. 
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Costos de Inversión 

La realización de estos trabajos adicionales para el control de 

nivel freático con material granular no estuvieron programados en 

el proyecto por consecuencia tampoco fue presupuestado, por lo 

que ejecutarlos generó un costo, el cual se calculó en base a la 

utilización de materiales, equipos, mano de obra, etc, respetando 

los precios pactados en el contracto contractual, así también los 

trabajos de reconexión e instalación de tuberías estuvo a cargo de 

la JASS del Distrito de Tres de Diciembre. 

Para la ejecución de estos trabajos adicionales se realizaron 

trabajos de ingeniería, los cuales mediante planos y metrados nos 

permitieron elaborar un presupuesto detallado.  

CUADRO DE METRADOS 

 



76 

 

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 
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PRESUPUESTO  
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La ejecución de la obra MEJORAMIENTO DE LAS VÍAS CON 

PAVIMENTACIÓN DE LA AV. CULTURA, DISTRITO DE TRES DE 

DICIEMBRE - CHUPACA - JUNÍN” ETAPA 2, tuvo un costo total de 

S/. 3,169,236.13 nuevos soles, siendo el costo directo S/. 

2,186,237.95 frente al monto de S/. 19,758.18 que representa el 

costo de ejecución de trabajos adicionales correspondientes a la 

capa drenante a nivel de subrasante para el control de nivel freático 

representando un 0.9 % del presupuesto contractual. 

Cabe indicar que como ya se mencionó anteriormente en el punto  

4.1.3. De la evaluación técnica de campo y documentaria; 

a. Ante las dificultades encontradas por las conexiones 

domiciliarias superficiales, los propietarios beneficiarios 

de la Av. Cultura en reuniones acordadas con la entidad 

se comprometieron formalmente asumir económicamente 

los trabajos que impliquen profundizarlas. 

Se indica que los propietarios en cumplimiento de su compromiso 

con la Entidad, asumieron un monto de S/. 9,432.31 nuevos soles, 

monto que cubre el suministro de material granular en su totalidad. 

Así también asumen de manera particular los costos de conexión y/o 

reconexión domiciliaria siendo estos trabajos supervisados 

constantemente y realizándose en coordinación con los 

responsables de la JASS del Distrito, propietarios y residencia de 

obra. 
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Por lo antes expuesto solo el presupuesto de mano de obra es: 

 

Este presupuesto de solo mano de obra que haciende al monto 

de S/. 10,325.87 nuevos soles, la empresa contratista teniendo la 

predisposición de culminar al 100% el proyecto dentro de los plazos 

establecidos decide asumirlo de manera total en términos de apoyo, 

por lo que la empresa contratista no solicito reconocimiento de pago 

alguno en la liquidación de obra. 
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Tabla 05: Cuadro de pagos de valorizaciones 

 

 

4.2. Discusión de los Resultados 

 

- En relación al objetivo general planteado, se muestra que; el emplear 

material granular de ¼” y 1 ½” en la conformación de capa drenante a 

nivel de sub rasante de la pavimentación de la Av. Cultura para 

controlar el nivel freático superficial tuvo un resultado técnicamente 

eficiente y funcional, ya que esta capa drenante cumplió doble función, 

la de romper el ascenso capilar del agua y a la vez permitió el flujo 

interno del agua subterránea.  

- En relación al primer objetivo específico, se logró detallar de manera 

concreta las características del material granular a emplear, para la 

conformación de capa drenante a nivel de sub rasante para la 

pavimentación de la Av. Cultura ante la presencia de nivel freático 

superficial, tomándose como referencia lo descrito en las 

Especificaciones Técnicas Generales de Construcción “Manual de 

Carreteras EG-2013. 
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- En relación al segundo objetivo específico, se logró establecer 

procedimentalmente las técnicas adecuadas y convenientes para la 

conformación de capa drenante a nivel de sub rasante para la 

pavimentación de la Av. Cultura ante la presencia de nivel freático 

superficial, tomándose como referencia la experiencia profesional de 

los responsables de obra y lo descrito en el “Manual de carreteras -07-

2011 Hidrología, Hidráulica y Drenaje”. 

- En relación al tercer objetivo específico, se determinó que realizar esta 

conformación de la capa drenante para controlar el nivel freático en la 

pavimentación de la Av. Cultura genera un costo total de S/. 19,758.18 

representando el 0.9 % frente al presupuesto contractual de obra, por 

lo que la influencia fue mínima. 
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CONCLUSIONES 

1. El empleo de material granular canto rodado en la conformación de la 

capa drenante para controlar el nivel freático superficial fue 

técnicamente eficiente y funcional, ya que se logró romper el ascenso 

capilar y permitió el flujo constante del agua subterránea, asegurando 

así la estabilidad del suelo para conformación a nivel de sub rasante en 

la Pavimentación de la Av. Cultura, Distrito de Tres de Diciembre. 

2. Para la conformación de esta capa drenante se utilizó material granular 

canto rodado, con dimensiones específicas de ¼” (grava fina) para 

protección de tubería y 1 ½” (grava gruesa) para romper la ascensión 

capilar y permita el flujo de agua subterránea, siendo ambas resistentes 

a la erosión, forma redondeada y lisos. 

3. Los procedimientos y técnicas optadas para la ejecución de los trabajos 

de conformación de capa drenante a nivel de sub rasante, fueron 

adecuadas y optimas ante la condición presentada, los cuales tuvieron 

base en la experiencia profesional e información técnica normativa, 

dado que las condiciones freáticas son dinámicas. 

4. Se determinó que ejecutar la conformación de la capa drenante con 

material granular para control del nivel freático en la pavimentación de 

la Av. Cultura genera un costo total de S/. 19,758.18 representando el 

0.9 % frente al presupuesto contractual de obra, por lo que la influencia 

fue mínima. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda la utilización de este tipo de obras de subdrenaje con 

material granular en situaciones similares, tomando en cuenta que son 

económicos y funcionalmente eficientes. 

2. Se recomienda la utilización de material granular canto rodado en este 

tipo de obras de subdrenaje, tomando en cuenta que es un material de 

muy buena resistencia, mejor trabajabilidad y cumple eficientemente la 

función de romper el ascenso capilar, no alterando el flujo de agua 

subterránea y tampoco la contamina al ser un agregado natural. 

3. Se recomienda que los procedimientos y técnicas descritas en este 

informe sean consideradas solamente como una guía, ya que cada 

situación requiere de un análisis propio a las condiciones del lugar, donde 

el factor principal será la experiencia profesional. 

4. Se recomienda que las entidades municipales implementen directivas 

internas en base a las disposiciones legales vigentes y adecuándose a la 

realidad del distrito para determinar procedimientos o acciones para la 

elaboración y aprobación de E.T., las cuales permitirán asegurar la 

calidad técnica de su elaboración, asegurando así futuras ejecuciones de 

obra en el plazo establecido y con los costos programados. 

5.  Se recomienda que, para la designación de residente y supervisor de 

obra, las entidades deben de tener en cuenta que los profesionales 

cumplan con la experiencia suficiente de acuerdo a la tipología del 

proyecto, ya que este factor es determinante ante la presencia de 

eventualidades en la ejecución de obra que exijan soluciones prácticas. 
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ANEXO N° 01: 

INFORME DE COMPATIBILIDAD 
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ANEXO N° 02: 

COPIAS DE CUADERNO DE OBRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 

 

 



98 

 

 

 

 



99 

 

 



100 

 

 



101 

 

 

 



102 

 

 



103 

 

 

 



104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 03: 

PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO 
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ANEXO N° 04:  

ESTUDIO DE SUELOS  
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ANEXO N° 05: MAPA HIDROGEOLÓGICO REGIÓN JUNÍN 
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