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INTRODUCCION

En el presente el trabajo de tesis tiene por finalidad realizar el Disefo
Estructural del Pavimento Flexible y del Drenaje de la Carretera “Santa
Clara” - Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas.

La construccion de esta carretera es de suma importancia, por la
problematica existente del desarrollo urbano, econémico, social y agricola de
las localidades que se beneficiarian con la construccién de esta importante
via, ademas conllevaria a incrementar la densidad poblacional y con
tendencia a seguir creciendo; ya que toda via de comunicacién terrestre
(calles o carreteras) constituye un importante elemento dinamizador para el
desarrollo socio-econémico de los pueblos.

Para el desarrolio del proyecto se ha realizado el reconocimiento de la via
analizando las caracteristicas actuales de la carretera y area de influencia del
proyecto. Entre los trabajos de campo efectuados tenemos el levantamiento
topografico que determinara el disefio geométrico de la via teniendo como
referencia las Normas Peruanas para el Diseiio de Carreteras (N.P.D.C.), el
andlisis de transito vehicular definido mediante el conteo de los vehiculos que
se trasladan por dicha via, el estudio de mecanica de suelos de la carretera y
la seleccion de las posibles canteras tomando muestras insitu para
posteriormente ser analizadas en los laboratorios. Otro de los aspectos
importantes fue el estudio de la cuenca hidrografica de la zona, drenaje y
obras de arte ya que se tiene previsto la construccion de estructuras de
drenaje como cunetas y alcantarillas para la evacuacion de las aguas
pluviales; para el disefio de la estructura de pavimento se ha empleado
diferentes métodos.

Las carreteras tienen un periodo de vida util en el cual funcionan en
optimas condiciones, una vez finalizada esta etapa el pavimento
comienza a deteriorarse significativamente para lo cual se daran
algunas recomendaciones de como debe hacerse el mantenimiento de

la via y como reparar los diferentes tipos de fallas que se presentan.
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1.0 GENERALIDADES
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Antecedentes

La carretera en proyecto se encuentra ubicada en el
departamento de Loreto, distrito de San Juan Bautista y une la
avenida José Abelardo Quinones, cuyo inicio estd a 550 metros
antes de llegar a la progresiva Km. 00+000 de la carretera Iquitos-
Nauta, y cuyo final se encuentra en el caserio de Santa Clara de
Nanay, alcanzando una longitud de 6,129.695 m.

La comunidad campesina Santa Clara data desde el afio 1,923
siendo sus primeros habitantes inmigrantes del caserio de
Parinari del rio Maranén, todos ellos de origen cocama cocamilla,
denominaron inicialmente el lugar como Mapacocha. En 1,940 se
cred oficialmente el nombre de caserio Santa Clara. Desde el afo
1,972 en honor a su patrona Santa Clara se celebra la fiesta
patronal de la comunidad todos los segundos domingos del mes
de Agosto en donde se realizan actividades que son tradicion
cultural del pueblo cocama. Por la aproximacion que tiene a la
ciudad de Iquitos la poblacién ha sufrido un proceso de
culturizacion que se refleja en las actividades cotidianas que
realizan. La artesania es una actividad productiva que tiene
demanda en el mercado por las formas caracteristicas propias de
su comunidad de origen. En época de vaciante, frente al poblado
se forman playas de arena blanca que son muy concurridas por

los banistas.




La apertura de esta via se inici6 en la década de los 70 y a la

fecha se encuentra a nivel de trocha carrozable, permitiendo la
circulacién vehicular desde la parte Sur-Oeste hasta la parte Sur-
Este y viceversa, convirtiéndose de esta forma en un eje de
articulacién importante para la ciudad de lquitos y comunidades
asentadas en la ribera del rio Nanay. Actualmente el traslado de
la poblacién a Iquitos se efectua basicamente utilizando moto-
taxis y camiones no apropiados para transporte masivo de
pasajeros, a un costo elevado de pasajes y con riesgo de vida
que afecta a la seguridad de la poblacién.

La poblacién beneficiaria que incluye a los moradores de ambos
lados de la via, a los trabajadores de las fabricas en produccién
de ladrillos, a las instalaciones de granjas y a los habitantes del
rio Nanay e lquitos es de aproximadamente 522,077 habitantes
(poblacién proyectada al afo 2,003 — INEI)

En relacién al pavimento, a diferencia de los métodos de disefio
de pavimentos rigidos, que tiene como base las féormulas de
Westergaard y a los resultados de la Carretera Experimental
AASHTO, se cuenta con una gran cantidad de métodos de diseio
de pavimentos flexibles, variando de consideraciones puramente
tedricas hasta métodos basados en pruebas a escala natural. El
suceso de la Carretera Experimental AASHO llevo al auge de los
métodos empiricos y semi-empiricos en la década de los 60 y 70.
Sin embargo, a comienzos de la década de los 80 se notaron
ciertas reacciones de los “tedricos” por recobrar primacia. Asi en
la Mobil International Lecture de 1979 llevada a cabo en la
Universidad de California, el profesor Carl Monismith,
considerado el padre de los métodos analiticos en el diseno de
pavimentos flexibles, secundado por el profesor Peter Pell de la
Universidad de Nottingham, exhortaron a los asistentes a



O

“abandonar las técnicas tradicionales (basados obviamente en los
métodos empiricos y semi-empiricos), a fin de reducir los costos y
mejorar el profesionalismo y el estatus de los ingenieros de

carretera”.

Esta experiencia es pertinente para destacar un sentir de los
ingenieros en el disefio de pavimentos flexibles: un método de
disefio es mejor, cuanto mas complicado es. Sin embargo, la
vastisima experiencia recopilada no solamente de las carreteras
experimentales, sino también de las investigaciones de
laboratorio, han puesto en evidencia un hecho concreto: las
variables que intervienen en un comportamiento de un pavimento
flexible son tantas y tan complicadas, que es imposible simular
analiticamente su comportamiento en condiciones reales.
Podemos decir, que asi como se considera importante a los
disefios estructural, geométrico y de mezcla; se considera de
mayor importancia la practica constructiva que se siga para hacer

realidad esos disefios.

En la ciudad de lquitos se ha venido construyendo importantes
avenidas y calles utilizando, con buenos resultados, pavimentos
rigidos y flexibles. El tipo de pavimento rigido mayormente es
utlizado en el area urbana desde la década de los 70. El
pavimento flexible a base de mortero asfaltico por primera vez se
utilizé en nuestra regién para la construccion de la avenida la
Marina en el afio 1,980.

La construccion de la carretera Iquitos-Nauta se inicié en la
década de los 70 por el Gobiemno Regional de Loreto, a la fecha
tiene una extensién de 95.2Km, la misma que cuenta con un
asfaltado de 68Km y un afirmado de 27.2Km hasta la ciudad de
Nauta cuyo pavimento a base de mortero asfaltico es otro caso



Y

que muestra la bondad del Pavimento Flexible para vias de

longitud mayor.

Asi mismo, en la zona existe una planta de asfalto para mezclas
en caliente propiedad del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (MTC).

La ruta hacia el poblado de Santa Clara reviste de singular
importancia para el desarrollo de la ciudad de Iquitos, ya que en
esta zona se tiene previsto el desarrollo del Parque Industrial de
las Pequeias y Medianas Empresas (PYMES), promovidos desde
el Gobierno Regional de Loreto.

Santa Clara es una localidad estratégica para los planes de
desarrollo del Gobierno Regional de Loreto, ya que ella es una
alternativa para la interconexion y la continuacion con el eje
Bellavista —-Mazan. En el eje Bellavista Mazan estaria ubicado el
Parque Industrial (CETICOS), y el Centro Logistico para el
desarrollo de las Hidrovias.

1.1.2 Formulacion del Problema.

En diversos tramos de esta trocha carrozable, en periodos de
lluvia se genera encharcamientos y saturacién de los suelos que
hace intransitable toda la via. No existe un drenaje apropiado y el
suelo predominante es arcilla.

Trabajos de mantenimiento y rehabilitacion periédicos a cargo del
MTC y dltimamente de la Municipalidad Distrital no han resuelto
en forma definitiva el problema de intransitabilidad de esta via
durante diversos periodos del afio. La apertura al trafico acarrea
costos que acumulados justificarian la conformacion de una

10



plataforma apropiada a nivel de subrasante, (desde el aiio 1,995
el presupuesto anual aproximado para el mantenimiento y
rehabilitacibn de esta via asciende a S/. 150,000.00 lo que
acumulé a la fecha un costo total de S/. 1°500,000.00 financiado
por el Gobierno Regional a través la Direccion Regional de

Transportes y Comunicaciones)

Los suelos en la selva baja son dificiles de estabilizar y por tanto
la construccion de vias terrestres no pavimentadas tienen
elevados costos de mantenimiento y conservacion, a parte de
incrementar los costos de produccién por el uso de la via, es esta
realidad que hace necesaria la pavimentacién definitiva de este
importante eje vial.

Por lo tanto, se plantea disefar la carretera previo estudio de la
situaciéon actual, aplicando para su disefio las normas de
construcciéon, de tal manera que nos permita obtener mejores
condiciones de servicio y garantizar menores costos de
transporte.

1.1.3 Definicién del Problema

La via en condiciones actuales no permite el transito fluido de
vehiculos de transporte de pasajeros y carga, afectando a la
poblaciéon beneficiada y a las comunidades que utilizan esta via
como unico medio para el traslado de sus productos agricolas a la

ciudad de Iquitos y posterior comercializacion.
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1.2

13

OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo General

Aplicar Normas Técnicas para realizar el disefio geométrico de la
via, disefio estructural del pavimento flexible y el disefio de
drenaje de la carretera Santa Clara, adaptandolas a la realidad de
la zona.

1.2.2 Obijetivos Especificos

Evaluar las condiciones fisicas actuales de la via y otros aspectos
de su entorno. Para desarrollar los trabajos de: levantamiento
topografico, estudio de suelos, seleccion de canteras, analisis de
transito y vehiculos, estudios hidrolégicos, para realizar el disefio
de drenaje de la carretera Santa Clara.

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

- Terreno de fundacion

Terreno donde se apoya o le sirve de fundacién al pavimento y
que es afectado por este; puede ser terreno natural o material de
préstamo, su funcién es soportar al pavimento en condiciones
razonables de resistencia y deformacion.

B Subrasante

Proporcién superior del suelo de fundacion, que ha sido nivelada,
perfilada y compactada que servird de apoyo a las diferentes
capas del pavimento.

12



La capacidad de soporte de la subrasante se mide con el CBR
(California Bearing Ratio o Relacién Soporte de California —
Norma AASHTO T193-81) para el caso de pavimentos flexibles; y
con el médulo “k” de Reaccién de la Subrasante (o Coeficiente de
Balastro — AASHTO T221-90) para el caso de los pavimentos
rigidos. Una subrasante puede ser buena, regular o de mala
calidad si su CBR esta comprendido entre 60% y 100%, 10% y
60% 6 0% y 10%, respectivamente. Si la subrasante es buena,
puede servir de apoyo directo a la superficie de rodadura; si es
mala, conviene estudiar la posibiidad de reemplazar o
estabilizarla con materiales de mejor calidad.

- Subbase

Material de préstamo que se coloca entre la Subrasante y la Base
en un pavimento flexible o entre la Subrasante y las losas en un
pavimento rigido, para cumplir la funcion de capa drenante,
anticontaminante y/o resistente. Como capa drenante, facilita la
evacuacion lateral de las agua provenientes del nivel freatico,
aniegos, o de infiltracién a través de las juntas en el caso de un
pavimento rigido. Como anticontaminante, impide el arrastre de
los finos de la subrasante hacia la base, minimiza el efecto dafino
causado por las heladas o por arcillas expansivas, evita que las
losas en un pavimento rigido se vean atacadas quimicamente por
aguas o suelos agresivos al concreto de cemento Pértland. Y
como capa resistente en un pavimento flexible en funcién de su
espesor y de su “Coeficiente de Resistencia Relativa”.

Segun el MTC, la subbase puede ser seleccionada o granular. La
subbase seleccionada es una capa de material con limites de
gradacioén de una arena para concreto (AASHTO M 6-87 y Tabla
1.3.3.2)

13



Tabla 1.3.3.a
Caracteristicas de las sub-bases seleccionadas

(capa anticontaminante) segun el MTC

Tamano de la Malla | Porcentaje en peso
(abertura cuadrada) |que pasa
3/8 pulg. 100
N° 4 (4.76mm) 1 95-100
N° 16 (1.18mm) | 45-80
N° 50 (0.30mm) 10-30
N° 100 (0.15mm) 2-10

La sub-base granular es un material libre de terrones de arcilla o
material organico, con una granulometria que cumpla con
cualquiera de los requisitos de gradaciéon A, B, C o D de la tabla
1.3.3.b
Tabla 1.3.3.b
Caracteristicas de los materiales granulares para las sub-bases
y bases granulares segun el MTC

Tamaio de la Malla porcentaje en peso que pasa
(abertura cuadrada) tipo |
Gradacion
A B C D
2 puig. 100 100 - -
1 pulg. - 7595 | 100 100
3/8 pulg. 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60-100
N° 4 (4.76mm) 25-55 | 30-60 | 3565 | 50-85
N° 10 (2.00mm) 15-40 | 2045 | 25-50 | 40-70
N° 40 (0.42mm) 8-20 | 15-30 | 15-30 | 2545
N° 200 (0.074mm) 2-8 5-15 5-15 8-15

14




- Base

Principal elemento estructural en el pavimento flexible y en el
pavimento rigido puede reemplazar a la subbase, pudiendo ser de
agregados, aglomerantes con asfalto (como en el caso de las
Bases Negras y Estabilizados).

- Capa de Desgaste o Superficie de Rodadura
Capa superficial, que tiene como funcién principal proporcionar

una superficie resistente al desgaste y suave al deslizamiento.

- Pavimento

Elemento estructural monocapa o multicapa, apoyado en toda su
superficie, disefiado y construido para soportar cargas estaticas
y/o moviles; asi mismo, para proporcionar una superficie
resistente al desgaste y suave al deslizamiento en un periodo de
tiempo predeterminado, durante el que necesariamente debera
recibir algan tipo tratamiento tendiente a prolongar su “Vida de
Servicio”. Figura 1.3.6.

Rasante

PAVIMENTO Una o varias capas de materiales

preparados para soportar las cargas

del transito en un periodo de tiempo.
SUBRASANTE Terreno natutal en corte o parte superior

del relleno nivelado, perfilado y compactado.
TERRENO DE Terreno natural en corte o parte superior
FUNDACION de relleno sin tratamiento.

Figura 1.3.6 El pavimento como elemento estructural se
coloca sobre el terreno preparado para soportarlo

15




» Clasificacion:
Pueden clasificarse de la siguiente forma:

a) Por la forma de su comportamiento:
- Pavimento Flexible.
- Pavimento Rigido.
- Pavimento Mixto.

b) Por el lugar en que prestan servicio:
- Pavimentos urbanos.
- Pavimentos de carreteras.
- Pavimentos de aeropuertos.
- Pavimentos de puentes, malecones y muelles.

c) Por los materiales de que estan construidos:
- Pavimentos con suelos estabilizados.
- Pavimentos bituminosos.
- Pavimentos de concreto hidraulico.

d) Por la calidad que tienen:
- Pavimento de tipo interior o econémico.
- Pavimento de tipo intermedio
- Pavimento de tipo superior.
Pavimento de lujo.

- Pavimento Rigido

Estructura donde la capa de rodamiento esta formado por una
losa de cemento Pértland con o sin armadura de metalica.

Estos pavimentos transmiten a la subrasante, las cargas que
reciben de una manera uniforme, en una extensién considerable y

16



a una distancia apreciable de su punto de aplicacion,
repartiéndolas sobre una gran superficie. Figura 1.3.7

Los estudios de estos pavimentos se basan en la teoria de
Westergaard y se considera en el disefio una carga repartida.

Losa de concreto de

== HUHLHL ”7%"

Terreno de Fundacién

Figura 1.3.7 Pavimento Rigido

Pavimento Flexible

Aquellos que tienen una base granular flexible o semirigida, sobre
la cual se ha construido una capa de rodamiento con mezcla
bituminosa de alquitran o asfalto. Figura 1.3.8.

Se caracterizan porque transmiten a la subrasante las cargas que
reciben solo en las zonas préximas a la aplicaciéon de la carga. La
carga de disefo es puntual y las diferentes capas tienen un buen
comportamiento resistente al esfuerzo cortante. Su estudio se
basa en la teoria de Boussinesq.

17



Subrasante /
Terreno de

Fundacién
Figura 1.3.8 Pavimento Flexible

Diseno de Pavimentos Flexibles

En la actualidad, existen muchos métodos para calcular
pavimentos flexibles. El diseiio estructural consiste en la
determinacidn de la estructura e incluye las capas de base,
subbase y capa de rodadura, asi como el reconocimiento
adecuado de la subrasante y las posibles condiciones de
drenaje. A continuacién describimos algunos métodos de
disefno:

> Método Del indice De Grupo

Este método se debe a D. J. Steele, que lo propuso en el
comité de Calificacion de Suelos para Carreteras del
Highway Research Board de los estados Unidos.

Basado en las caracteristicas fisicas del material v,
principalmente en su composiciéon granulométrica y grado
de plasticidad. La clasificacién de suelos que interesa a
este método es la clasificacion AASHTO.
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Para su aplicacién se debe cumplir lo siguiente:

1.- indice de Grupo del terreno de fundacion.

2.- Carga por rueda considerada, se considera 9,000 Ib.
(4,086Kg).

3.- Terreno de fundacién, debe ser debidamente
compactado a humedad optima y densidad maxima, no
mayor del 95% de la densidad maxima obtenida por el
método Standard AASHO T-99).

4 .- Para subbase y base, la compactacién no sera menor
del 100% de su densidad maxima.

5.- Se supone que el sistema de drenaje subterraneo y
superficial, son buenos y que el nivel de la napa freatica
se encuentra en una profundidad no perjudicial para la
estabilidad del terreno de fundaciéon (mayor de 2.00m.).

6.- Tipos de Trafico.
- Trafico Liviano: Tiene un transito comercial menor de

50 camiones y autobuses diarios.
- Tréfico Mediano: Su Transito comercial esta

comprendido entre 50 y 300 camiones y autobuses
diarios.

- Trafico Pesado: Tiene un transito comercial mayor de
300 camiones y autobuses diarios.

Es bueno recordar que para obtener el INDICE DE GRUPQO
(IG) se encuentra con formulas empiricas o graficos; tal

como:
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.G.=0.2A + 0.005AC + 0.01BD, o también:
.G. = (F-35)(0.2 + 0.005(LL—40)) + 0.01(F-15)(IP-10),
donde

A = % de material que pasa el tamiz # 200, menos 35. Si
el % es mayor de 75, solo se notara 75, si es menor
de 35 se anotara 0.

B = % de material que pasa el tamiz # 200, menos 15. Si
el % es mayor de 55, solo se anotara 55 y si es menor
de 15 se anotara 0.

C = El valor del limite liquido (LL), menos 40. Si el Limite
Liquido es mayor de 60%, solo se anotara 60% y si es
menor del 40%, se anotara 0.

D = El valor del indice de Plasticidad (IP), menos 10. Si el
IP es menor de 30 y si es menor de 10, se anotara 0

F= % que pasa el tamiz # 200.

CLASES DE PAVIMENTOS.

De acuerdo al tipo de transito y al indice de Grupo obtenido
del terreno de fundacién donde se sustentara el pavimento,
el método recomienda los siguientes disefios:

Pavimento para Transito Liviano: De acuerdo con la calidad

del terreno de fundacion se tiene:

a) Si el terreno de fundacion es
Muy malo (IG > 9) 30cm (12”) de subbase.
15cm (06”) Base + Capa de
-=emmmmemmeemw - ROdamiento.

Espesor del pavimento: 45cm (18”)
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b) Si el terreno de fundacion es
Malo (IG: 4 - 9) 20cm (08”) de subbase
15cm (06”) Base + Capa de
----------- Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 35cm (147)

c) Si el terreno de fundacién es
Regular (IG: 2 - 4) 10cm (04”) de subbase
15cm (06”) Base + Capa de
------------ Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 25cm (10”)

d) Si el terreno de fundacién es
Bueno (IG: 1-2) 05cm (02”) de su-base
15cm (06”) Base + Capa de
---——--—— Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 20cm (08”)

e) Si el terreno de fundacion es
Excelente (IG:0-1)  -—-——-o- No nec. Subbase
15cm (06”) Base + Capa de
--------- Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 15¢cm (067)

f) Si el terreno de fundacion es excelente hace las veces
de subbase y base. Por lo tanto bastara colocar una
capa de rodamiento.

El espesor combinado de 15cm (6”) de base + capa de

rodamiento, puede distribuirse en una base granular de
10cm y 5¢m (27) de mezcla bituminosa.
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Pavimentos para transito Mediano: Como en el caso

anterior, el espesor que tenga un pavimento flexible,
variara de acuerdo con la calidad de la subrasante de la
siguiente manera:

a) Si el terreno de fundacién es
Muy mailo (IG > 9) 30cm (12") de subbase
22cm (09”) Base + Capa de
------ Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 52cm (217)

b) Si el terreno de fundacion es

Malo (IG: 4 - 9) 20cm (08”) de subbase
22cm (09”) Base + Capa de
-------------- Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 42cm (177)

c) Si el terreno de fundacion es

Regular (IG: 2 - 4) 10cm (047) de subbase
22cm (09”) Base + Capa de
-----——  Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 32cm (137)

d) Si el terreno de fundacion es
Bueno (IG: 1 -2) 05cm (02”) de subbase
22cm (09”) Base + Capa de
----—-— Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 27cm (117)
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e) Si el terreno de fundacion es
Excelente (IG: 0 - 1)

Espesor del Pavimento:

Pavimentos para Transito

——————— No nec. Subbase
22cm (09") Base + Capa de
......... Rodamiento.
22cm (09%)

Pesado: Segun la calidad del

terreno de fundacién, los espesores podran ser los

siguientes:

a) Si el terreno de fundacioén es

Muy malo (IG > 9)

Espesor del Pavimento:

b) Si el terreno de fundacion es

Malo (IG: 4 - 9)

Espesor del Pavimento:

c) Si el terreno de fundacion es

Regular (IG: 2 - 4)

Espesor del Pavimento:

30cm (12”) de subbase
30cm (12”) Base + Capa de

-—----——  Rodamiento.
60cm (24”)

20cm (08”) de subbase
30cm (12”) Base + Capa de

....... - Rodamiento.
50cm (20%)

10cm (04”) de subbase
30cm (12") Base + Capa de

-—--— Rodamiento.
40cm (167)
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d) Si el terreno de fundacion es
Bueno (IG: 1 -2) 05cm (02”) de subbase
30cm (12”) Base + Capa de
------- -— Rodamiento.

Espesor del Pavimento:  35cm (14”)

f) Si el terreno de fundacién es
Excelente (IG:0-1) - No nec. Subbase
30cm (12") Base + Capa de
-------- — Rodamiento.
Espesor del Pavimento: 30cm (12”)

El espesor combinado de base + capa de rodamiento, puede
ser distribuido en varias formas. Por 1o general, se selecciona
el espesor y el tipo de mezcla a emplearse en la capa de
rodamiento. Se recomienda, que la base granular, en ningun

caso tenga un espesor menor de 10cm (4°).

Por otra parte, el espesor de la capa de rodamiento, debe ser
siempre menor que el de la base granular. Este espesor esta
condicionado al tipo de mezcla asfaltica. Asi, por ejemplo: Los
tratamientos superficiales, raras veces pasan de 2.50cm (1)
de espesor; las mezclas “en frio® 0 “en caliente” hechas en
planta 0 en situ, asi como los macadam de penetracion,
comunmente tienen espesores comprendidos entre 5¢cm (27) y
10cm(4”), excepcion hecha de las mezclas de “arena-asfalto”,

cuyo espesor puede ser hasta 15cm (67).
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> Método Del California Bearing Ratio = Relacién De
Soporte California - C.B.R.

Gran parte de las fallas en los pavimentos asfalticos se debe
principalmente al desplazamiento, o0 sea la falla “al corte”, de
los materiales que componen las diferentes capas, por lo que

se disefia basandose en los ensayos “al corte”.

La determinaciéon de la resistencia al corte de un suelo, se
puede hacer por medio de un “ensayo de corte directo” de una
prueba triaxial, o simplemente midiendo la resistencia a la

penetraciéon del material.

El método de California fue propuesto por el ingeniero O.J.
Portere en 1,929 y adoptado por el Departamento de
Carreteras de California y otros organismos técnicos de
carreteras, asi como por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los Estados Unidos de Norteamérica.

Este método establece una relacién entre la resistencia a la
penetracién de un suelo, y su valor relativo como base de
sustentacion de pavimentos asfalticos. Comprende tres

ensayos que, en forma resumida son:

1.- Determinacion de la Densidad Maxima y Humedad Optima.

2.- Determinacién de las propiedades expansivas del material.

3.- Determinaciéon de la Relacién de Soporte California, o
CBR.

En la construccién de un pavimento flexible, se recomienda
que el material para subbase tenga un CBR mayor del 15%. El
material para base debe tener un CBR mayor de 40% cuando
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las cargas por rueda son menores de 10,000Libras (4,540kg.)
como es el caso de las carreteras en general y un CBR no
menor de 80% cuando las cargas por rueda son mayores de
10,000 libras, como sucede en la mayor parte de pistas de

aterrizaje.

> Método AASHTO (1,993)

W. J. Liddle ha descrito una aplicaciéon directa de los datos
obtenidos en la Carretera Experimental AASHTO a fin de
establecer las dimensiones mas apropiadas para un

pavimento.

La version AASHTO con modificaciones en su metodologia,
afecta los factores de soporte estructural reemplazandolos por
coeficientes de drenaje de las capas; por otro lado sigue
utilizando conceptos de trafico, indice de servicialidad y
capacidad de soporte del suelo de fundacion. El método
AASHTO es bien aceptado porque determina el nimero
estructural (SM) requerido por el pavimento, a fin de soportar
satisfactoriamente un volumen de transito durante el periodo
de vida proyectado. Asi mismo, sus consideraciones son:

- indice de servicialidad final: Terminado el periodo de vida
proyectado (superficie de rodadura), éste debe ofrecer una
adecuada servicialidad.

- El disefio considera un contenido de humedad igual a la

condicion mas hiumeda que puede ocurrir en la subrasante,
luego que la via se abra al trafico.
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- El coeficiente de drenaje reemplaza al factor regional, que es
introducido para el calculo del numero estructural. Estos
coeficientes son considerados de acuerdo a las propiedades
del material granular que seran utilizados para el AASHTO.

» Método Del Instituto Del Asfalto.

Se basa en un transito probable durante un periodo de 20
afos referida a una carga por “eje sencillo” de 18,000 libras
aproximadamente y considera ademas, el valor portante del
terreno ae fundacion, la calidad de los materiales de base,
subbase, y capa de rodamiento que se emplea en los
procedimientos de estructuracion.

El transito referido anteriormente se denomina “Valor de
Transito de Diseio”, y es determinado en funcién del transito
diario inicial, que es el promedio en ambas direcciones,
estimado para el primer aio de servicio, considerando una
tasa de crecimiento anual. Ver grafico para la determinacion
de los valores de transito de disefo.

Espesor del Pavimento.-

Una vez determinado los valores de transito para el diseiio y
conocida la capacidad portante del terreno de fundacion; el
espesor del pavimento flexible se determina utilizando los
diagramas indicados en la figura: célculo de espesor del

pavimento.
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Relacion entre capacidades portantes de subbase, base vy

mezcla asfaltica.-

El método en cuestién, sugiere lo siguiente:

a)

b)

Relacion 2:1, entre la base granular y la base de concreto
asfaltico, o sea, 2° de una base granular que llene los
requisitos indicados, equivalente a 1” de concreto asfaltico;
del tipo IV.

Relacién 2.7:1, entre la base granular y mezcla de concreto
asfaltico; es decir, que 2.7” de una sub-base que llene los
requisitos indicados, equivalente a 1” de concreto asfaltico
tipo IV.

Relacion 1.35:1, entre la sub-base y base granular; o sea,
1.35” de sub-base equivalente a1” de base granulada.

Determinacion del espesor minimo de la capa de

rodamiento.-

Sugiere los siguientes espesores:

Valor de Transito Espesor minimo de la

Para Disefio capa de rodamiento:

- Menor de 10 (transito

Reducido) 17
- Entre 10 y 100 (transito
Medio) 1%

- Mayor de 100 (transito
Intenso) 2
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- Clima

Principal factor climatico que afecta a los pavimentos suele ser la
precipitaciéon pluvial, ya sea por su accién directa o por elevacion
de las aguas freaticas.

- C.B.R (California Bearing Ratio)

Relacién entre la fuerza por unidad de superficie necesaria para
penetrar en una mezcla de suelo.

- Resistencia

Medida de idoneidad de un pavimento para soportar la carga
aplicada.

- Cantera

Fuente de aprovisionamiento de suelos y rocas necesarios para la
construccién de una obra. La calidad de una cantera esta dada
por el grado de cumplimiento de las especificaciones del matenal
que se busca; y se deduce de los ensayos de laboratorio que se
practiquen sobre las muestras tomadas durante la etapa

exploratoria.

Los puntos importantes que se tomaron en cuenta, para la
explotacion y localizacién de canteras, fueron los siguientes:

o  Considerar la naturaleza y tipo de aridos requeridos.

o \Verificar que los materiales satisfagan los requerimientos y

que su ubicacién sea concemiente a la obra.
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° Estimar el volumen necesario de material que sera empleado
en la obra.
e Disponibilidad de facil acceso, medios de exploracion con

procedimientos eficientes y menos costosos.

Analisis Granulométrico

Determina la cantidad de porcentajes de los diferentes tamanos

de particulas que constituyen el suelo.

- Limites de Atterberg

Las propiedades plasticas de los suelos arcillosos y limosos,
pueden ser estudiadas por medio de pruebas simples. Las mas
utilizadas se denominan de Consistencia o de Atterberg.

Un suelo arcilloso con alto contenido de agua, se comporta como
liquido, al perder agua, va aumentando de resistencia hasta tener
un estado plastico, facilmente moldeable, al continuar el secado,
llega a adquirir un estado semi-sélido, al continuar con la pérdida
de agua pasa al estado sélido.

Los cambios de estado se producen gradualmente y los limites
fijados arbitrariamente entre ellos se denominan, Limite Liquido,
Limite Plastico y de Contraccion.

- Transito

Produce las cargas a las que el pavimento va ha estar sujeto.
Respetando el disefio de los pavimentos interesa conocer la
magnitud de esas cargas, las presiones de inflado de esas
llantas, asi como su area de contacto, su disposicion y arreglo en
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el vehiculo, la frecuencia y nimero de repeticiones de las cargas
y las velocidades de aplicacion.

3

- Indice medio diario (1.M.D.)

Volumen de transito que circula por una via durante las 24 horas
en un cierto periodo de tiempo.

Para calcular el I.M.D. se utiliza la siguiente férmula:

IMD. = 5PL+S+D xF.C.

7
Donde:
PL = Promedio de Volumen de Trafico de los Dias
Laborables
S = Volumen del Sabado
D = Volumen del Domingo
F.C = Factor de Correcciéon = 1.00

Para determinar el IMD de un camino en operacion, se cuenta el
transito en forma directa, operacion que se llama aforo.
Conociendo el IMD actual de una carretera, esta se puede
proyectar hasta el periodo de vida util de nuestra carretera.

Para conocer el IMD de un camino que se va a construir, la
situacion se complica, pues todavia no hay transito sobre él, por
lo que se recurre a estimar en base a lo que se llama transito

inducido y transito y transito generado.

El transito inducido es aquel que en la actualidad esta utilizando
otros caminos, pero que al construirse el nuevo, hara uso de él
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para llegar al mismo destino. Es decir, que el transito que ahora
hace un rodeo, pero que al abrirse un nuevo camino lo utilizara
por ser mas directo, o por darle mayores facilidades para llegar al
sitio deseado.

1.4 VARIABLES

1.5

Variable Independiente
¢ Levantamiento Topografico

o Estudio de Trafico
e Estudio Hidrolégico

e Estudio de suelos y canteras

Variable Dependiente

¢ Diseno Definitivo del Pavimento

METODOLOGIA

El método empleado para el desarrollo del estudio comprende las
siguientes etapas:

1.5.1 Actividades de Campo

Durante la fase de campo se realizaron encuestas para recabar
informaciones, levantamiento topografico, inventario vial de obras
de arte, conteo para analisis de transito vehicular y estudio de
mecanica de suelos en laboratorios y en situ.
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Entre los lugares a los que se recurrira para recabar informacién
tenemos los siguientes: Ministeric de  Transportes,
Comunicaciones (MTC), Laboratorio de suelos, concreto y asfalto
del Servicio Industrial de la Marina de Iquitos S.R.Ltda. (SIMAI),
laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Particular de
lquitos, Servicio Nacional de Metodologia e Hidrologia
(SENAHMI), Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
biblioteca amazénica, biblioteca UNAP y la Municipalidad
Provincial de Maynas.

1.5.2 Labores de Gabinete

Comprende el procesamiento de la informacién obtenida en la
etapa anterior, asi como la elaboracién de planos, presupuesto,
etc.

1.5.3 Revision de Bibliografia

Comprende la revision de textos e informacién por Internet, que
se requieran para desarrollar los diferentes aspectos del estudio.

1.6 Materiales y Equipos

Instrumentos de Campo

e Libreta de campo

e Machetes

¢ Wincha de 30m

s Encuestas de campo
e Camara fotografica

o Peliculas fotograficas
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Teodolito WILD TIA
Nivel WILD NK10

Mira o estadia

Tripode de aluminio

Jalones

Comba 4 libras

Estaca

Pintura

Tamices

Espatulas

Balanzas

Muestra de terreno natural, para determinar el perfil
estratigréafico.

Instrumentos de gabinete

Computadora Pentium IV

Impresora laser

Calculadora Manual Texas Instruments TI-82

Diskettes 3M

Papel Bond A-4

Fichas de registro

Utiles de escritorio en general

Software de aplicacion (Autocad Land 2,000, S10, MS
Proyet)
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CAPITULO I




2.0 CARACTERISTICAS ACTUALES DEL TRAMO

2.1

2.2

UBICACION

El area en proyecto esta ubicada en el departamento de Loreto,
provincia de Maynas, distrito de San Juan Bautista; a una altitud
promedia de 124m.s.n.m. asi mismo, su punto de inicio esta a
550m. antes de llegar al Km. 0+000 de la carretera Iquitos Nauta
hasta la comunidad de Santa Clara.

CLIMA

La zona del proyecto se enmarca en la zona selva baja,
denominada vida del “Bosque Humedo Tropical’, descrito como
una zona “himeda y calida sin estacion bien definida y sin cambio
térmico invernal bien definido”, donde la biotemperatura media
anual esta entre 24°C y 36°C, con humedad relativa mayor al
75% vy precipitaciones pluviales minimas de 1,800 a 2,000

mm/afo.

Vientos

La mayor parte del dia hay completa calma o, a lo mas, ligeras
brisas del Noreste (rara vez del Oeste), los vientos del sur son
frios y se sienten, se presenta una vez al afio por espacio de una
semana, generalmente entre los meses de Mayo y Julio.
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2.3

24

2.5

TOPOGRAFIA

E! relieve topografico del proyecto en estudio es predominante
plano; por lo general en la selva baja, las areas suaves o planas
se distribuyen a lo largo de los grandes y sinuosos rios
amazobnicos, como es el caso de la carretera en proyecto, la cual

se encuentra ubicada en las inmediaciones del rio Nanay.

ESTADO ACTUAL DE LA CARRETERA EN ESTUDIO

En términos generales, la carretera en estudio se encuentra a
nivel de trocha carrozable, presentando las siguientes
caracteristicas:

- Velocidad directriz : 40 Km/h.

- Ancho promedio de la plataforma - 8.00m.

- Superficie de rodadura : Encala minada y con
baches

- Bermas laterales : Con baches y maleza.

- Pendiente promedio 1 3%

- Alcantarillas TMC, Marcos de C°A° : Obstruidos.

- Cunetas : Terreno natural con
maleza

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El area de influencia de este proyecto abarca en lo general a la
ciudad de Iquitos, al distrito de San Juan Bautista y al rio Nanay.
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2.6

ASPECTOS URBANOS, DEMOGRAFICOS Y SOCIO-

ECONOMICOS

2.6.1 Aspectos Urbanos y Demograficos

Entre la poblacién beneficiada ubicada a lo largo de la carretera
en estudio tenemos: a las comunidades de Santa Clara y
Rumococha y a los asentamientos humanos Simén Bolivar y las
Corufas.

La localidad de Santa Clara se encuentra ubicada en el margen
derecho aguas abajo del Rio Nanay, en una parte alta no
inundable y al final de la carretera en proyecto. Se encuentra
aproximadamente a 12km. del centro de la ciudad de Iquitos. Las
construcciones de las casas son de material noble y de madera
rustica del tipo palafito, cuenta con Servicio de Electrificacion,
Centro Educativo Inicial, Centro Educativo Primario, Colegio
Secundario y Centro Salud; la poblacién es de aproximadamente
2,600.00 habitantes entre nifos y adultos.

Se definen dos tipos de estacion durante el ano, la de verano o
estiaje entre Junio y Diciembre y la época de lluvia entre Enero y
Mayo, que es la época de creciente de los rios.

Otra de las comunidades beneficiadas con la construccién de esta
importante carretera seria la comunidad de Rumococha, ya que
se encuentra ubicada en el Km. 1+ 500 de la carretera a Santa
Clara. Esta comunidad cuenta con servicio de electrificacion, CEl,
CEP y Centro de Salud; tiene una poblacion de
aproximadamente 1,500.00 habitantes entre ninos y adultos. El
unico medio de comunicacion terrestre para llegar a esta
comunidad es la via en estudio.
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2.6.2 Aspecto Socio-Econémico

Las actividades socio-econémicas en la comunidad de Santa
Clara se definen de la siguiente manera:

- La actividad de extraccion forestal en las comunidades
aledainas con propositos comerciales no esta generalizada,
es selectiva y a veces constante pero aln no provoca mayores
danos.

- La actividad pesquera es de autoconsumo y la que
provee de mayor proteinas a la poblacién, representa
aproximadamente el 2% del total de la Regién.

- En tanto, la recoleccién de especies vegetales y animales es
generalizada durante todo el aio.

- La actividad manufacturera en la comunidad de Santa Clara
no esta desarrollada, solo se realiza el pilado de arroz, la
produccion de aguardiente de cafia de los trapiches como
actividad familiar y la actividad de pequenas panaderias.

- Actualmente no se aprovecha la actividad turistica por falta de

infraestructura, pero se estima que con la culminacién de la

carretera, esta actividad debe potenciarse.
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CAPITULO lli




3.0 ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1

GENERALIDADES

E! estudio topografico definitivo de un proyecto de pavimentacion
se efectia con la finalidad de establecer todas las caracteristicas
geométricas de una via y demas areas que se encuentran dentro
de la zona en estudio, para luego establecer las diferentes obras

que competen al estudio de pavimentacion.

3.1.1 Reconocimiento

En esta etapa se procedié al reconocimiento del area de estudio,
con la finalidad de detectar aquellas caracteristicas que pudieran
haber pasado inadvertidas y obtener datos complementarios de la
zona, que contribuiran a tener una idea mas cercana a la realidad

de la via en estudio.

3.1.2 Levantamiento Topografico

En esta etapa se determindé la configuracién (relieve) de la
superficie del terreno, el cual permitird realizar el disefio
geométrico y de drenaje de la via.

Control de Levantamiento Topografico
a) Control Horizontal: Determinado con dos tipos 0 mas puntos

fijos en el terreno cuya posicién se determina horizontalmente
con precisiéon por medio de la distancia y su direccion.
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3.2

b) Control Vertical: Todo punto levantado estara referido a un
plano de comparacion, para ver que punto se encuentra mas
alto o mas bajo siendo este plano oficial (m.s.n.m.) o arbitrario
denominado cota de cada punto.

ACTIVIDADES DE GABINETE

Consistié en realizar los calculos y la elaboracion de los planos
respectivos, para los siguientes trabajos:

3.2.1 Perfil Longitudinal

Representacion grafica del relieve que presenta el terreno, en el
eje de trazo de la carretera en estudio, en distancias conocidas. El
perfil longitudinal debe ser dibujado a escala adecuada con la
finalidad de determinar la rasante definitiva.

Para la obtencién del perfil longitudinal se realizé6 los pasos
siguientes:

a) Replanteo del Eje: Consistié en la ubicacién exacta del eje,
para lo cual se tomoé la mitad de la distancia existente entre
los terrenos delimitados segun plano catastral, estos ejes
fueron perfectamente alineados con teodolito midiéndose los
angulos de interseccion, el cual permitirda realizar los
elementos de curvas, asi mismo el estacado de las
progresiva sobre el eje de la carretera, cada 20m. en tramos
en tangente y a cada 10m. en tramos en curva. (El calculo
de los elementos de curvas se encuentra en el anexo |,
tabla N° 01)
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b) Nivelacion: Una vez definido y estacado el eje de la carretera
se procedié a ejecutar la nivelacion de estacas a lo largo del
eje respectivo, esta etapa se realizé dentro de los métodos
de nivelacion geométrica y el método de nivelacién
compuesta cerrada. Para dar comienzo a este trabajo se
trasladd la cota del BM. 42 ubicado en el cimiento de un
poste de alta tension aproximadamente a unos 40m de la Av.
Quinénez. Cabe mencionar que el BM. en referencia fue
monumentado por el SIMA IQUITOS, para Ila
repavimentacion de la Av. Quifionez.

3.2.2 Seccién Transversal

Perfiles que representaran la forma del terreno en el sentido
transversal del eje del trazo, inciden directamente en el metrado
de movimiento de tierras y por consiguiente en el calculo del
presupuesto.

Se tomara secciones transversales del terreno en cada estaca del
eje, en los casos en que la topografia fuese muy uniforme puede
dejarse de seccionar en las estacas de los PC, E y PT, pero las
estacas enteras del trazo y las intermedias ubicadas en los puntos
notables, como quebradas, lomadas, etc., deben de tomarse de
todas maneras. El ancho que se requiere tomar a cada lado del
eje es de 20m. como minimo, lo que hace que se tenga en el
plano a curvas de nivel un ancho minimo de topografia de 40m. a
lo largo del eje.

3.2.3 Determinacién de la Rasante

De acuerdo a los perfiles longitudinales y las secciones
transversales se procede a trazar la rasante definitiva de la
Avenida en estudio, de acuerdo a la Normas Peruanas para el
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3.3

Disefio de Carreteras, segun lo indicado en el Art. 6.5.2 y las
tablas 5.5.4.3y 5.5.4.4

En cambios de pendiente por razones de economia, la rasante
seguird las inflexiones del terreno, sin dejar de lado las
limitaciones impuestas por la visibilidad y seguridad.

Debe de buscarse una rasante que establezca, en lo posible
compensacion transversal y compensacién longitudinal de los

volimenes a moverse.

3.2.4 Calculo de Volumenes de Corte y Relleno

Ver anexo lil, tabla N° 02

DISENO GEOMETRICO DE LA ViA

Determinard las caracteristicas geométricas de los diferentes
elementos que conforman la carretera, las mismas que deben ser
tomadas en el rango de las exigencias minimas y maximas de las
normas y reglamentos.

3.3.1 Caracteristicas Geométricas de la Via

- Ancho de la Via

Seccion transversal que sirve para la circulacion y varia

con el volumen de transito.

El ancho de pavimento se compone de los siguientes

elementos:
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a) Pavimento o Superficie de Rodadura: Se ha
disenado de acuerdo al transito que circula y teniendo

en cuenta los siguientes factores:

- Carretera del sistema vecinal de segunda clase.
- Velocidad directriz 50Km/hora
Transito < 55 veh/hora (afio 2,024)

Con estos datos se entra en la tabla 54.1.1 de las
N.P.D.C. de donde se obtiene un ancho de superficie de
rodadura de 6.00m. para tramos en tangentes, variando en
los tramos en curva debido al sobreancho.

Haciendo una comparaciéon con las Normas de Disefio
Geométrico para rutas secundarias del American
Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) se obtiene un ancho de carril deseable de 12°
(3.65m) y el nimero de carriles estara determinado por el
volumen del trafico.

Por lo tanto, se considerara una via de dos carriles con un
a superficie de rodadura de 7.30m.

b) Veredas: No se considerara la construccion de
veredas.

c) Vias Auxiliares: Como tenemos una velocidad directriz
de 50 Km/hora, no es necesario dotar de vias auxiliares
como pasarelas peatonales los cuales se estilan poner
en pistas donde el transito discurre a gran velocidad.
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3.3.2

Curvas Horizontales

Elementos que serviran para enlazar dos alineaciones
consecutivas de distinta direccion, llamandose curvas de

enlace.

Para el calculo de los elementos de las curvas de enlace u
horizontales, se realiz6 aplicando las formulas ya
conocidas.

Curvas Verticales

Se usaran en los cambios de rasante de modo que
permitan pasar de una pendiente a otra, siempre y cuando
la diferencia algebraica de pendientes sea de 1% para
pavimentos de tipo superior y 2% para los demas, sin que
estos cambios causen molestias o dificultades al conductor
0 usuario de la via; por otra parte aseguran la visibilidad
para los conductores, evita la fuerza de impacto y el
cambio brusco de trayectoria.

Elementos de la Via

Radios

Para una Velocidad Directriz de 50 Km/Hr, el radio minimo
normal es 90 m de acuerdo a la tabla 5.3.1.1de la N.P.D.C.
y el radio minimo excepcional es 75 m de acuerdo a la
tabla 5.3.2.1 N.P.D.C.




Visibilidad de Parada

Distancia minima requerida para que se detenga un
vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de
alcanzar un objeto inmoévil que se encuentran en su

trayectoria.

De la lamina 4.2.2 de la N.P.D.C. se adopta el valor de
60m.

Visibilidad de Paso

Distancia minima que debera estar disponible a fin de
facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que
se supone viaja a una velocidad de 15 Km/hora menos,
con comodidad y seguridad sin causar alteracion en la
velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido
contrario a la velocidad directriz y se hace visible cuando
se ha iniciado la maniobra de sobrepaso.

Se hallara segun la lamina 4.3.2 de las N.P.D.C. del cual
adoptamos una distancia de visibilidad de sobrepaso de
260m.

Curvas de Transicion

Por ser la velocidad directriz adoptada menor a 60
Km/hora, no se usara espirales de transicion de peralte.
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Peralte
Con el fin de contrarrestar la accion provocada por la
fuerza centrifuga, todas las curvas horizontales deben ser

peraltadas.

El peralte como valor maximo excepcional sera del 10%
(ver Iamina 5.3.4.1 de las N.P.D.C))

Sobreancho

Los conductores, en las curvas tienden a no seguir por el
centro de su carril de circulacidbn. Ademas, las ruedas

traseras no siguen las mismas huellas que las delanteras.

Por razones como esas y otras a la seguridad del manejo,
se establece la necesidad de dotar a los carriles en curva
de mayor ancho, con relacion al de los tramos en tangente.
Ese aumento de ancho en curva se denomina sobreancho.

a) Valores del sobre ancho: Variara en funcion del tipo de
vehiculo, del radio de la curva y de la velocidad
directriz, su calculo se hara valiéndose del grafico de la
lamina 5.3.5.2 debiéndose utilizar los valores de 30cm.,
siendo éste el minimo valor que se tendra en cuenta.

b) Ejecucion del sobreancho: Afectara solamente a la
superficie de rodadura y seguird la inclinacién del
peralte, permaneciendo inalteradas las dimensiones y

la inclinaciéon de las bermas.
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En este caso el sobreancho se adosara integramente al

lado interior de las curvas, puesto que no hay espirales
de transicion (ver lamina 5.3.5.3A delas N.P.D.C.)

Bombeo

Inclinacién a ambos lados del eje de la seccidn transversal
que tiene como finalidad eliminar el agua de liuvia,
haciendo que corra rapidamente hacia la cuneta para evitar
contacto con la capa de rodadura.

El bombeo adoptado sera del 2% en los tramos en
tangente, en los tramos en curva el bombeo sera

sustituido por el peralte.
Taludes

En corte adoptaremos:

e Tierra suelta 1:2
En relleno adoptaremos:

e Terreno varios 1:2
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4.0 ANALISIS DEL TRANSITO VEHICULAR

4.1

4.2

INTRODUCCION

El conocimiento de las caracteristicas del transito que utiliza o
utilizara un camino en operacién o que se va a construir, es vital
para el proyecto de la seccidn transversal de una via,
convirtiéndose en el principal elemento que se debe tomar en

cuenta, ya que el transporte terrestre es el motivo de la obra.

INDICE MEDIO DIARIO (I.M.D.)

En el presente Proyecto no se pudo realizar lo que se llama
transito inducido, ya que esta carretera es la Unica via para llegar
a la Comunidad de Santa Clara.

Para realizar el estudio de transito que tiene por objeto conocer el
volumen y clasificacién vehicular se ubicé la estaciéon de conteo a
la entrada de la mencionada carretera. El conteo se efectio
durante toda una semana, las 24 horas de cada dia,
registrandose todo vehiculo que cruzase la estacion por sentido y
en forma discriminada por tipo de vehiculo. Una vez recopilada la
informacion del trafico se procedié a efectuar el procesamiento de
datos. Vercuadro4.2.ay4.2b
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CUADRO 4.2.b
VOLUMEN DEL TRAFICO LIGERO Y PESADO

(AFORO DE VEHICULOS)

CARRETERA : Santa Clara
SECTOR : Av. Abelardo Quifidonez — San Juan
UBICACION : Km. 4+500 de la Av. Abelardo Quifiénez
FECHA : Del 14 al 20 de Julio del 2,003
TRAFICO
FECHA LIGERO PESADO TOTAL
Lunes 169 38 207
14/07/03
Martes 164 28 192
15/07/03
Miércoles 144 16 160
16/07/03
Jueves 195 25 220
17/07/03
Viernes 201 16 217
18/07/03
Sabado 238 28 266
19/07/03
Domingo 283 35 318
20/07/03
Volumen Total 1,394 186 1,580
% 88% 12% 100%
.M.D. 199 27 226

Segun el cuadro 4.2 actualmente tenemos un IMD igual a 226

vehiculos diarios, si consideramos que este volumen de trafico

tiene tendencia a aumentar con el paso de los afos, el tipo de
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carga que se asumira segun el cuadro 4.2.c es el tipo de carga

pesada.
CUADRO 4.2.c
Tipos de Transito
Descripcion N° Vehiculos Diario Tipo de
Carga
| Transito Liviano | 50 camiones o autobuses Ligero
Transito 50 -~ 300 camiones vy Medio
Mediano autobuses
Transito Pesado | 300 camiones y autobuses  Pesado
En todos los casos anteriores, se supone que un maximo del
15% de los vehiculos, tiene una carga por rueda de 9,000Lb
(4,086 kilogramos).

4.3

TRAFICO DE DISENO.

Basado en el numero de aplicaciones de un eje simple de 18,000
libras (8.2Tn.). El método consiste en determinar un factor de
composicion de transito (M) basado en tres categorias de
porcentajes de rango probable de la distribucion de ejes de carga
(ligero, medio y pesado) de los camiones.

CUADRO 4.3.a

Valores de Factor de Composiciéon de Transito

PORCENTAJE DE CAMIONES
DISTRIBUCION Bajo Medio Alto

DE CARGA < 15% <15-20% > 25%

Ligero 9 18 27
Medio 23 46 69
l Pesado 37 73 110
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En nuestro caso segun el cuadro 4.2.b el porcentaje de trafico

pesado actual es de 12% y segun el analisis del cuadro 4.3.a el
tipo de carga es pesada, por lo tanto, se adopta como factor de
composicion de transito el valor de 73 (M =73).

Una vez calculado el factor (M), el calculo del nimero de ejes
equivalente N(8.2) durante el periodo de disefio (proyectado
para 20 afios) y en funcién de la tasa de crecimiento, se realiza
el calculo de acuerdo a la siguiente formula:

EAL. (N82) = 365 [IMDxM%] (1 + 1) -1
= SR/

Donde:

E.A.L. (N8.2) = Numero de aplicaciones de un eje simple de
8.2Tn.

I.M.D = indice Medio Diario

n = Periodo de Diserio

r = Tasa de Crecimiento

M = Factor de Composicién del Transito

Asi mismo, para este caso se ha asumido una tasa de crecimiento
igual 4%, que aplicado al 1. M.D, se obtiene el .M.D. para calcular
el E.ALL., lo cual se obtiene de la siguiente relacion:

1I.MD Diseiio = IMD x Tasa crecimiento + IMD

Aplicando la férmula se obtiene:
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CUADRO 4.3.b
TRAFICO
FECHA  ""IGERO | PEsaDo | TOTAL
Volumen Total 1,394 186 1,580
% 88% 12% 100%
I.M.D. 199 27 226
I.M.D. Diseiio 207 28 235

Para calcular el E.A.LL. (N8.2) de la Carretera a Santa Clara se

tienen los siguientes datos:

Tipo de Camino
indice Medio Diario
Tasa de crecimiento
Periodo de diseiio
Distribucion de carga
Factor de Comp. “‘M”

Por lo Tanto:

EAL(N8.2) =___
2

: Mortero Asfaltico
: 235 veh/dia

1 4%

: 20 afios

: Pesada
173

365 [ 235x0 73](140.04)%° - 1

0.04

E.A.L.(N8.2) = 9.33x10° repeticiones
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5.0 ESTUDIO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DE LA ZONA
DRENAJE Y OBRAS DE ARTE.

5.1

INTRODUCCION

Una de las estructuras mas importantes para la preservacion y el
mejoramiento del ambiente de aguas urbanas es un sistema de
drenaje de aguas lluvias adecuados y que funcione correctamente.
La construcciéon de la pavimentacion de la carretera Santa Clara,
incrementara la construccién de casas, edificios comerciales,
parqueaderos, y calles los cuales incrementaran la cubierta
impermeable de la cuenca receptora y reducira la infiltracion.
Ademas, con la urbanizacién, el patrén espacial del flujo en la
cuenca se altera y la eficiencia hidraulica se incrementa a través
de canales artificiales, cunetas y sistemas de recoleccion y
drenaje de aguas lluvias. Estos factores incrementan el volumen y
la velocidad de la escorrentia y producen caudales de crecientes
con picos mayores en las cuencas urbanizadas que aquelios que
ocurrian antes de la urbanizacion. Muchos sistemas de drenaje
urbano construidos bajo un cierto nivel de urbanizacion operan
hoy en dia bajo niveles de urbanizacion mayores por lo cual tienen
una capacidad inadecuada.

Para el disefio de un sistema de drenaje vial se requiere
fundamentalmente contar con suficiente informacion hidrolégica,
mecanica de suelos, cobertura vegetal y una buena informacion
planimétrica de la cuenca en estudio.

Lamentablemente, los registros pluviograficos en las estaciones
de la cuenca de interés son escasos de modo que el
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5.2

procedimiento para obtener las curvas intensidad-duracion-

frecuencia con estos datos ha sido poco practico.
Esta situacién ha llevado a buscar procedimientos que permitan

superar tal deficiencia, aprovechando al maximo la informacién de

precipitacidon maxima de 24 horas, que reaimente existe.

RECOPILACION DE INFORMACION NECESARIA

Para el disefio de las obras de drenaje del proyecto de la carretera
Santa Clara se ha recopilado informacién pluviométrica de la
Estacién CP San Roque, Plu Puerto Aimendra, Santa Maria de
Nanay y Morona Cocha, el primero en la cuenca del ltaya y los

tres restantes en la cuenca del Nanay.

A partir de los datos de Precipitacion Maxima de Lluvia de 24
horas, se ha procedido a generar las intensidades maximas de
lluvia. Para lo cual se ha empleado la teoria de Frederich
Bell(1969).

Este autor publicé un trabajo en el cual generalizaba las curvas-
intensidad-frecuencia, a partir de los datos recogidos
principalmente en los Estados Unidos. El argumento fisico en que
se apoy6 es el hecho de que las lluvias extremas de menos de
dos horas de duracidén se deben a tormentas del tipo convectivo,
las cuales poseen caracteristicas similares en todas las regiones
del mundo.
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a) DISENO DE LA INVESTIGACION
La investigacion que se plantea en este informe consiste de tres

partes, la primera referida al calculo de la intensidad de lluvia para
un periodo de retorno de diseino; la segunda al céalculo del caudal
de disefio de la cuenca de interés y la tercera del
dimensionamiento y disefio de las alcantarillas y cunetas del
Proyecto.

En vista de que practicamente las estaciones meteorologicas en el
area de influencia del proyecto no cuentan con informacién de
intensidad de lluvia, y las que existen no son muy extensos, se ha
propuesto realizar el disefioc a partir de la informacion de
precipitacion maxima diaria de doce anos de la estacién CO San
Roque, Plu Puerto Almendra , Plu Santa Maria de Nanay y Morona
Cocha.

De toda la informacién de precipitaciéon maxima diaria, se escoge

el valor mas alto para cada afo. Tal como se muestra en el
Cuadro N° 01.
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CUADRO N° 01
PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS

| PTO STAMARIA| MORONA
ANO|SAN ROQUE| ALMENDRA | NANAY COCHA
mm Mm mm | mm
1990 152 112
1991 185 72
1992 112 136
1993 113 107
1994 153 66 30 88
1995 110 12.2 49 148
1996 167 85.6 24 88
1997 138 100.5 48 108.5
1998 93 7.7 45 87
1999 117.2 70.6 127.6 90
2000 155.6 107 92.2 72.5
2001 137.7 166.1 73.4 169
2002 123.6 132.8 49.9 221.5

La serie anual de un tiene la propiedad de estar compuesta por los
valores extremos de una serie de observaciones efectuadas
durante un afio. Esto quiere decir que se puede aplicar la teoria
de distribucion de extremos y hacer predicciones contando con

la informacion de un cierto nimero de afos.

Existe un limite a la cantidad de precipitacion o magnitud de
tormenta que cauce la avenida, por grande que sea; el coeficiente
de escurrimiento en una cuenca no puede ser mayor que uno, o
cien por ciento, y el tiempo de concentracion no puede ser menor
a un tiempo limite, de acuerdo a las caracteristicas de la cuenca.
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5.3 CARACTERIZACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA

CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El estudio climatoldgico se ha realizado en base a la informacion
meteorolégica de las estaciones climatolégicas, Zungarococha,
lquitos, San Roque, Santa Maria de Nanay, Puerto Almendra,
Mazan, y Moronococha ubicadas en la zona de influencia del
proyecto, las cuales cuentan con datos de temperatura,
precipitaciones, humedad relativa y vientos a nivel mensual del
periodo1947-2002.

5.3.1 Clima del Area en Estudio

El clima del area en estudio es de Bosque Hamedo Tropical
(bh-T), predominando un ambiente caliente y hdmedo,
caracterizado por pequefias variaciones de temperatura,

durante el dia y en las medias mensuales.

Esta isotermia es predominante en la planicie Amazoénica,
la misma que disminuye a medida que se acerca a los

terrenos mas elevados que limitan la Cuenca.

Particularmente, en la region de la Selva, la presencia de
un Ciclon Ecuatorial, que en el verano ocupa la parte
central de América del Sur, genera una zona de baja
presion con vientos calidos y humedos que soplan en
direccion Sur-Este a Nor-Oeste, debido a este fenémeno se
producen intensas precipitaciones.
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53.2

Descripcién de los elementos meteoroldgicos.

5.3.2.1 Precipitacion

La precipitacion total media mensual en la zona del
proyecto varia de 195.6 mm, registrada en el mes de
agosto a 272.90 mm correspondiente al mes de marzo,
siendo la precipitacion media anual de 2,770.80 mm.

Segun esta informacién se puede apreciar que entre los
meses de diciembre a mayo (verano y otofo), se registra
una precipitacién mayor (56%) y en los meses restantes,
junio a noviembre (invierno y primavera), corresponde el
44%. En el semestre de mayor precipitacion, los valores
mas altos corresponden generalmente a los meses de
marzo y abril; los valores mas bajos corresponden a los
meses de junio, julio y agosto, que registran el 19% de la

precipitaciéon anual.
La precipitacion total méxima mensual se ha presentado en

el mes de marzo con 655.90 mm, siendo la precipitacion
maxima anual registrada de 4,246.40 mm, ver cuadro.
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HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES MEDIA
MENSUALES
ESTACION IQUITOS (1947/48 - 1997/98)
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precipitacién ecuatorial de la alta pluviosidad, donde practicamente

llueve todo el ano.
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5.3.2.2 Temperatura

La temperatura media mensual en la zona del Proyecto
vana de 25.2°C en julio a 26.4°C en noviembre, diciembre y

enero, siendo el promedio mensual 26.0°C.

Las mayores temperaturas se producen entre los meses de
setiembre a marzo, llegando a valores extremos de 39.6°C,
las menores temperaturas se producen entre los meses de
junio a agosto, llegando a valores de 19.8°C.

La magnitud de la temperatura registrada, asi como su

variacion, es tipica de climas tropicales calidos

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)
ESTACION 1QUITOS - RIO NANAY (1966/67 - 1890/91)
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5.3.2.3 Humedad Relativa

La humedad relativa media anual es de 84.4 %, variando
de 82.6 % en el mes de setiembre a 86.2 % en el mes de

junio.

La maxima humedad relativa se ha registrado en julio, con
94%.

A través del aio, se observa que los maximos medios,
alcanzan en los meses de abril, mayo y junio valores en el
orden de 85% a 86%, y los minimos medios corresponden
a la época menos lluviosa, en los meses de setiembre y
octubre, con presencia de valores cercanos a 82%.

En el siguiente grafico, se muestra el régimen de
distribucion mensual de la humedad relativa en ella se
puede observar que la oscilacién de los valores es minima,
por lo que se establece que en area de estudio la humedad

relativa es alta y constante.

HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%)
ESTACION IQUITOS - RIO NANAY (1966/67 - 1890/91)

HUMEDAD RELATIVA (%)
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5.3.2.4 Vientos

La velocidad media mensual de los vientos de la estacion
lquitos, es 1.6 km/h, notandose que la velocidad media es
uniforme a lo largo de todo el aio, tipificAandose como
viento débil, segln la escala de “Beaufort”; no se tiene
informacion de los valores maximos absolutos, aunque se
tiene informacién de la estacién Yurimaguas, donde se han
registrado vientos maximos medios de hasta 14.4 km/h
(brisa ligera) y vientos maximos absolutos de 64.8 km/h.

En cuanto a la direccidbn predominante Nor-Este, se
observa que alcanzan su maxima intensidad de frecuencia
de septiembre a febrero, los vientos predominantes del
Norte tienen la misma oscilacion, es decir que, alcanzan su
mayor intensidad de frecuencia de setiembre a febrero.

En cambio, los vientos provenientes del sur presentan su
maxima intensidad de frecuencia de marzo a agosto, los
vientos del Este alcanzan su maxima intensidad de

frecuencia de diciembre a mayo.

VELOCIDAD MEDIA MENSUAL
ESTACION 1QUITOS - RIO NANAY (1966/67 - 1991/92)
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5.3.2.5 Evaporacion

El estudio de este elemento meteoroldégico ha sido
efectuado con los datos registrados por la estacion de
Zungarococha, pudiéndose apreciar que la evaporacion
presenta un régimen de distribucién mensual que se puede
considerar como normal, alcanzando un promedio anual de
505.4 mm.

Se observa que el promedio mensual presenta valores
oscilantes, siendo mayores los registrados en noviembre,
enero y febrero (44.60 mm) y los mas bajos en los meses
de abril, mayo y Junio (38.3 mm).

El total promedio anual de evaporacién es de 42.1 mm,,
que se considera bajo y esta atribuido a la alta tension de
la humedad relativa todo el afio, asi como a la escasa
velocidad de los vientos que hace que la evaporacion
presente ligeras variaciones.

Esta relacion directa se debe a la mayor incidencia de
radiacion solar en relaciéon al aumento de altitud. (Grafico
N° 15-A)

EVAPORACION TOTAL MENSUAL
ESTACION ZUNGAROCOCHA - RiO NANAY (1966/67 -

1985/86)
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5.3.2.6 Intensidad Maximas

Se cuenta con informacién de intensidad de lluvia (mm/h),
existente en el “Estudio Hidrometeorolégico de la cuenca
del rio Mazan”, elaborado por SENAMHI, por encargo del
CTAR Loreto, en febrero de 1993, en el cual se presenta
las maximas intensidades de precipitacion de las tormentas
registradas en la Estacion C.O. Mazan, en el periodo 1992
a 1993, la cual presenta precipitaciones similares a la zona
del Proyecto. Que se podria utilizar a falta de datos propios
de la estacion San Roque. En el siguiente grafico se
presenta las maximas intensidades de precipitacion de
tormentas, y la curva de duracién-intensidad-frecuencia.

INTENSIDAD MAXIMA DE LLUVIA(mm /h)
ESTACION CP MAZAN

. Rio NAPO
i
[ 300 .
\ .
IE 250 o — - ‘_2 |
[~ —
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; ;—25
150 -+ e s | 30 ||
g H___ - ‘ 40 I
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PERIODO DE DURACION(min)
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5.3.3

534

Caracteristicas de la Cuenca

Los cauces que cruzan la via tienen cuencas muy
pequeinas mucha de ellas de corrientes efimeras.

Por lo general la pendiente es baja y el relieve varia de
ondulado a plano.

Por ser zona de expansidbn urbana, ya intervenida,
presenta poca cobertura vegetal, por tanto la relacion
precipitacion escorrentia es mas alta que en las zonas mas

alejadas con cobertura natural inalterada.

La delimitacion de las cuencas se ha realizado en base al
levantamiento topografico realizado, a escala 1/10,000.

Descargas Maximas

Las descargas maximas para disefio se han estimado para
el total de la cuenca y los cauces mas importantes y que
presentan escorrentia durante todo el afo. Los resultados
que se presentan en el cuadro, han sido obtenidos por el
método racional, asumiendo coeficientes de escorrentia,
caracteristicas y precipitacién maxima (intensidad) para un

periodo de retorno de 25 afos.

Calculo de la intensidad de lluvia

Para el calculo de la Intensidad de lluvia de la cuenca de
interés se ha partido desde el andlisis de la informacién de
Intensidad de lluvia y de precipitaciéon Maxima de 24 horas,
de la Estacion asignada con el nombre de CP San Roque y
Morona Cocha, se descartan las otras dos Estaciones
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debido a que presentan valores que difieren

considerablemente de los valores medios de las estaciones
mencionadas.

Estas estaciones Climatolégicas registran la cantidad de
lluvia caida mediante pluvibmetros calibrados, que
totalizan la cantidad de lluvia caida en una precipitacion
pluvial.

En el cuadro N° 02 se ordena los datos en forma
descendente, asignandole al mayor valor el orden m = 1,
luego se determina la media y la desviacion estandar.

PLU SAN ROQUE
CUADRO N° 02

M  |PREC.MAX
(mm)
1 185
2 167
3 153
4 152
5 138
6 138
7 124
8 117
9 113
10 112
11 110
12 101
13 90
MEDIA 130.7
DESVEST 27.7
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En el cuadro N° 03 se muestra el resultado de las

Precipitaciones Maximas para diferentes periodos de
Retorno, calculado mediante el método de Gumbel.

PLU SAN ROQUE
CUADRO N° 03

T PREC.MAX
Afos (mm)
126.19
150.63
10 166.82
20 182.34
25 187.27
30 191.28
40 197.57
47 201.09
50 202.44
100 217.50
200 232.50
I

Los Estudios Hidrolégicos analizan

los regimenes de

caudales medios y extremos de las corrientes de agua en los

tramos de influencia de las obras viales.
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Determinacion de la Intensidad

Luego de haber definido el objetivo, que es determinar las
cargas maximas para el disefio hidraulico de las alcantarillas
y cunetas, se requiere encontrar el valor de la precipitacion
maxima anual para un periodo de retorno determinado y
finalmente la intensidad en milimetros por hora (mm/hora).

Se tomé como referencia los datos pluviométricos de la
estacion CP San Roque y Morona Cocha, entre ambas con
muy buena aproximacién debido a la latitud similar al
Proyecto de obras de drenaje de la pavimentacion de la calle

en estudio.

Para la determinacion de la intensidad maxima de liuvia se
empleara el método de Frederich Bell (1969) y Espildora,
que se describe a continuacion:

. A partir de los datos de Precipitacidn Maxima de Lluvia de 24
horas, se ha procedido a generar las intensidades maximas

de lluvia.

Frederich Bell publicé un trabajo en el cual generalizaba las
curvas-intensidad-frecuencia, a partir de los datos recogidos
principalmente en los Estados Unidos. El argumento fisico
en que se apoyo es el hecho de que las lluvias extremas de
menos de dos horas de duracion se deben a tormentas del
tipo convectivo, las cuales poseen caracteristicas similares
en todas las regiones del mundo.

PTe= (0.21 T + 0.52)(0.54t->%5+0.50)P"%,
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En realidad no siempre se cuenta con informacion de lluvias
de una hora de duracién. Pero Espildora, obtuvo en Chile
que la relacién entre la lluvia maxima diaria y la lluvia de una
hora es mas o menos constante e igual a 4.04. Esto hace
posible obtener la lluvia P, que entra en la formula, a
partir de las lluvias maximas diarias cuyos registros son mas
frecuentes.

. A partir de los registros de precipitaciones maximas diarias,
obtener mediante un analisis de frecuencia, la magnitud de

la lluvia con periodo de retorno de 10 afos.

Usando el coeficiente de Espildora obtener P'%, y luego
aplicar la férmula de Bell.

Por ultimo, calcular, a partir de las magnitudes encontradas
de lluvia, intensidades correspondientes a fin de poder
construir las curvas intensidad-duracion-frecuencia.

Los resultados se muestran en el Cuadro N° 04.
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CUADRO N° 04

INTENSIDAD MAXIMA(mm/h)
T PERIODO DE DURACION(min)
Afos 10 30 60 120 240 480

31.19 28.36 26.94 2574 2473 2389
52.10 47.37 4499 4299 4131 39.89
10 86.94 79.05 7508  71.74 6893 66.57
20 156.63 14242 13526 12925 12419 119.93
25 191.48 17410 165.35 158.00 151.81] 146.61
30 226.32 20578 195.44 186.75 179.44 173.29
40 296.01 269.15 255.62] 244.25 23469 226.65
47 34479 31350 297.75 284.51] 273.37 264.01
50 365.700 33251 315.81] 301.76/ 289.95 280.01
100 714.14 6493 616.71 589.28) 566.21 546.81
200 1411.01 1282.97 1218.52 1164.32 1118.74 1080.42

Analisis de Frecuencia de Valores Extremos

En todo Proyecto de Ingenieria se debe determinar la vida
util de la obra y luego definir el acontecimiento extremo, que

comprende a esa vida dutil,

porcentaje adecuado de riesgo de falla.

escogiendo para ello un

La vida util de un pavimento rigido o flexible esta en funcién

directa al costo de la misma para ello, para el presente

proyecto se ha tomado un periodo de vida util de disefo de

20 afnos.
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- Riesgo de Falla

Representa la probabilidad de que el caudal considerado
para el disefio sea superado por otro evento de mayor
magnitud. Asumimos para el disefio de las estructuras un
riesgo de falla de 35%, basandonos en recomendaciones

dadas por algunos investigadores; aunque también se puede
calcular asumiendo una probabilidad de que no ocurra tal

evento; mediante la formula:

Donde:
J = Probabilidad de excedencia

P = Probabilidad de no excedencia
N = Vida dtil

CUADRO N° 05

PERODO DE RETORNO
PERIODO DE DISENO PROBABILIDAD DE NO EXCEDENCIA

OVIDA UTIL 0.01 0.25 0.65 0.75 0.99
2 1.11 200 516 7.46 199.50

5 1.66 413 12.11 17.89 498.00

10 271 773 B72 35.26 995 49

20 486 14.93 46.93 70.02 1990.48

30 7.03 214 70.14 104.78 2985.47

50 11.37 3657 116.57 174.30 4975.46

100 22 7264 23264 348.11 9950.42
RIESGO DE FALLA 99% 75% 35% 25% 1%
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Tiempo o Periodo de Retorno

Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud
dada se repita, en promedio. Esta expresado en funciéon de
la probabilidad P de no ocurrencia.

Esto es:

Despejando P de la ecuacién (1) y reemplazando en la
ecuacién (2) se tiene:
1
1-(1-J )1 /' N

Ecuacién que se utilizara para estimar el tiempo de retorno
Tr para diversos riesgos de falla y vida uti N de las
estructuras.

Entonces, para un periodo de vida util de la estructura
correspondiente a 20 afios, y asumiendo un riesgo de falla
de 35%, se obtiene un periodo de retorno de 47 anos.

A continuacién se presenta una tabla para encontrar el
periodo de retorno para diferentes periodos de vida util y
riesgo de falla, consecuencia de la aplicaciéon de las férmulas
antes expuestas.

Analisis del Modelamiento Matematico de Valores

Aleatorios Extremos
Para el presente acapite se tendra en cuenta el Analisis para

la Distribucién Extremo de Gumbel Tipo |. La misma que se

desarrollara a continuacién
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a) DISTRIBUCION DEL VALOR EXTREMO DE GUMBEL
TIPO |

Mediante las formulas de VEN TE CHOW Y GUMBEL:
X =x+KSx 4)

a.1) PROCEDIMIENTO DE LA DISTRIBUCION
GUMBEL

Es el mas usado para el ajuste de descargas maximas.

Se define a partir de las ecuaciones:

W
P[Pp_Ppo]=1-(e)"® (5
Donde:

W = (Ppi- Pp, + 0.450050)/(0.7797 0 ) (6)
T= 1/F

Donde:

P[Pp_Ppo]: Probabiidad de ocurrencia de una
Precipitaciéon menor o igual a Pp,.

T X Periodo de retorno del evento.

F : Frecuencia de ocurrencia del evento.
Ppm : Media de la serie de avenidas.

Ppi : Avenida del ano i

Desviacion estandar ¢
e : Base de logaritmo neperiano
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El procedimiento de ajuste a la ley de Gumbel de una serie
de avenidas observadas Pp; se puede resumir en lo

siguiente:
a) Seleccionar de cada serie anual disponible de
precipitaciones maximas mensuales diarios ©

instantaneos un valor maximo y formar de esta manera

la serie Pp; de avenidas de extensién N.
b) Calcular los estadisticos correspondientes:
Ppm=2 Ppi/N
o =[3 (Ppi- Ppm)*/ (N-1) ]'

c) Ordenar de wmayor y menor asignando las
correspondientes frecuencias segun el criterio Weibull.

F=m/(N+1)

d) Hallar la funcién teérica de Gumbell segin las
expresiones tedricas dadas, previa correccion por la
longitud de registro.

e) En el papel Gumbell y sobre la recta de la distribucion
dibujada, hallar los Qumax correspondiente a distintos
periodos de retorno de interés; esto también se puede
hacer directamente con la férmula.
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Ppr = Ppm-0 {0.45+0.7797 Ln *[Ln T-Ln (T-1)]}  (7)

Donde:

Ppr : Avenida correspondiente al periodo de retomo T.
Ppm : Media de la serie de Avenidas

o = desviacion estandar de la serie de Avenidas.

Los resultados de los calculos realizados se muestran en el
Cuadro N° 03:

- Tiempo de Concentracion

Es definido como el tiempo requerido para que una gota
de agua caida en el extremo mas alejado de la cuenca
fluya hasta los primeros sumideros y de alli a través de los
conductos hasta el punto considerado. Asi tenemos:

Método de Kirpich (1940)

to = 0.01947* 077~ 50385

Donde:
L: longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida en

m.
S . pendiente promedio de la cuenca en m/m.
te . minutos
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Método de California Culverts Practice(1942)

t. = 0.0195( L*/H)%38°

L - longitud del curso mas de agua mas largo en m.
: Diferencia de nivel entre la entrada de agua y la
salida en m.
tc . Horas
En este caso se asume que el tiempo de concentracion es
igual al periodo de duracion.

Para la cuenca de interés:

L =6,400.00m;

S = 0.285%;

Reemplazando en la ecuacion de Kirpich resulta:

tc =0.01947* L0.77* S-0.385

tc = 135.51 min = 136 min.

Calculo del Caudal

Se realizard mediante el Método Racional, el cual empez6
a utilizarse de la mitad del siglo XiX, es probablemente el
método mas ampliamente utilizado hoy en dia para el
diseio de alcantarillados de aguas lluvias (Pilgrim, 1986).

A pesar de que han surgido criticas validas acerca de lo
adecuado de este método, se sigue utilizando para el
disefio de alcantarillados debido a su simplicidad. Una vez
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que se ha seleccionado Ila distribuciébn y se han

determinado los tamarnos de las tuberias por el método
racional, la bondad del sistema puede verificarse utilizando
un transito dinamico de los hidrogramas de caudal a través

del sistema.

La idea detras del método racional es que si una lluvia con
intensidad / empieza en forma instantanea y continia en
forma indefinida, la tasa de escorrentia continuara hasta
que se llegue al tiempo de concentracién t., en el cual toda
la cuenca estad contribuyendo al flujo en la salida. El
producto de la intensidad de lluvia i y el area contribuyendo
al flujo en la salida. El producto de la intensidad de lluvia i y
area de la cuenca A es el caudal de entrada al sistema, iA,
y la relacion entre este caudal y el caudal pico Q (que
ocurre en el tiempo ey) se conoce como el coeficiente de
escorrentia C (0 < C < 1). Este se expresa en la formula

racional:

Q=CiA (16)
360

Comunmente, Q esta dado en metros clbicos por segundo
(mcs), i milimetros por hora y A en Hectareas. La duracion
utiizada para la determinacién de la intensidad de
precipitacion de disefio / en (16) es el tiempo de
concentracion en cuenca.

En areas urbanas, el area de drenaje usualmente esta
compuesta de subareas o subcuencas de diferentes
caracteristicas superficiales. Como resultado, se requiere
un analisis compuesto que tenga en cuenta las diferentes
caracteristicas superficiales. Las areas de las subcuencas
se denominan como Ai y los coeficientes de escorrentia
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5.3.5

para cada una de ellas se denominan como Cj. La

escorrentia pico se calcula al utilizar la siguiente forma de

la férmula racional;

Donde m es el nimero de sub.-cuencas drenadas por un

alcantarillado.

Las suposiciones asociadas con el método racional son:

La tasa de escorrentia pico calculada en el punto de salida
de la cuenca es una funcién de la tasa de lluvia promedio
durante el tiempo de concentracion, es decir, el caudal pico
no resulta de una fluvia mas intensa, de menor duracién,
durante la cual solamente una porcidbn de la cuenca

contribuye a la escorrentia a la salida de ésta.

El tiempo de concentracidén empleado es el tiempo para
que la escorrentia se establezca y fluya desde la parte mas
remota del area de drenaje hacia el punto de entrada del
alcantarillado que se esta disefiando.

La intensidad de lluvia es constante durante toda Ia

tormenta.

Diseiio de Cunetas

La pavimentacidn de la carretera Santa Clara contempla la
construccién de cunetas a ambos lados de la via. En los

tramos que sea necesario. Presentandose dos

alternativas:
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La primera de seccién triangular a pelo abierto, con

sumideros que trasladaran el flujo de la lluvia hacia los

colectores o flujos de corrientes naturales.

Para el dimensionamiento de las cunetas, en la zona
urbana conformada por la localidad de Santa Clara, el
caudal de disefio sera calculado en funcion del area
techada y el area disponible entre manzanas. Este caudal
se dividira entre dos, ya que en ambos lados se tiene

previsto instalar las cunetas.

tc

A2

Al Al

C1 C2 Cl
Triangular
A1 =2500 m2 C1=040
A2 = 3000 m2 C2=0.75
C = (2500*0.40+2500*0.40+3000*0.75)/3000
C=053

Calculo de la t.

= 0.01947L°%7
SO.358
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ParaL=100m y S =2.5%, entonces tc =2.53 min

Calculo de 1a imax

Por la ecuacion de BELL

Para T = 10 afios

i=P' = (2.62)(0.54t-%°+0.50)*41.29
i= 100.40 mm/h

Calculo del caudal
Método Racional

Q = (0.53*100.40*0.8)/360 = 0.12 m*%/s
Q= 1201¥s

Para la seccion Triangular:
Parametro de Diseifio

Caudalde disefio (Qd) = 0.060m?/s
Ancho de solera (b) = 0.00m

Talud @ =1

Rugosidad (n) = 0.014
Pendiente (S) = 0.0030 m/m
Pendiente Critca (Sc) = 0.011569 m/m
Tirante Normal (Yn) = 040m
Tirante Critico (Yc) = 0.31m

Area Hidraulica (A) = 0.08 m?
Espejo de agua (TY =040m
Numero de Froude (F) = 0.53
Perimetro Mojado (P) = 0.57m
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Radio Hidraulico (R)

Velocidad V)
Energia especifica (E)
Tipo de Flujo
Observacion

= 0.14m

0.75 m/s

0.43 m-Km / Kg
Subcritico
Velocidad permitida
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5.3.6 Diseiio de Alcantarillas

Se disefiara las alcantarillas en zonas donde no existan y las alcantarillas

existentes se evaluara para comprobar si su seccion pueda evacuar las
aguas que llegan a ella; caso contrario se cambiara por otra.

Inventario de Alcantarillas

Prog. Descripcién Observacion

0+010 |Alcant. TMC & 36" Alcant. Deteriorada, necesita cambio

0+3811 |Alcant. TMC @& 72" Alcant. En pefectas condiciones

2+166 |Tuberia de rebose de F°G°® & 8" Se debe cambiar por Alcant marco C°A° (1x1)
2+860 |Alcant. TMC & 72" Alcant. En pefectas condiciones

3+065 |Alcant. TMC & 24" Se debe cambiar por Alcant marco C°A® (1x1)
3+605 |Alcant marco C°A° (0.60x0.60) Se debe cambiar por Alcant marco C°A° (1x1)
3+780 |Alcant marco C°A° (0.60x0.60) Se debe cambiar por Alcant marco C°A° (1x1)
3+900 |Ailcant marco C°A° (0.60x0.60) Se debe cambiar por Alcant marco C°A° (1x1)
4+207 [Alcant marco C°A° (0.60x0.60) Se debe cambiar por Alcant marco C°A° (1x1)
5+385 |Alcant. TMC & 72" Alcant. En pefectas condiciones

5+764 |Tuberia de rebose de F°G° & 8" Se debe cambiar por Alcant marco C°A° (1x1)
5+997 |Alcant marco C°A° (1.00x1.00) Alcantantarilla proyectada

Calculo del Tiempo de Concentracién

t, = 0.000325 L *77
go-2ee
Datos Para toda la cuenca
S= 0.29% m/m
L= 6,400 m
A= 128 Ha
Cn= 0.34
t, = 2.26 horas
t. = 135.51 min

Calculo de la Intensidad

i Ty= (0.21 T + 0.52)(0.54t°%+0.50)P™,,
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i '¢= (0.21 T + 0.52)(0.54t"“*+0.50)P™s,

T 25 anos
P% 41.29 mm
te 135.51 min
| max 156.83 mm/h

Calculo del Método Racional

o CiA m’ls
360
0.343
128 Ha

Q 19.13 m¥s

>0



Calculo del tiempo de Concentracién

2+860

t. = 0.000325 L""

80.358

Datos Para toda la subcuenca

S = 0.03% m/m
L = 1,200 m
A = 12 Ha
Cnm= 0.15 suelos pesados planos 2%
te = 1.42 horas
t. = 85.15 min

Calculo de la Intensidad

iTy= (0.21 T + 0.52)(0.54t**+0.50)P"’,,

T = 25 aios
P'°so = 41.29 mm
te = 85.15 min

| max = 161.47 mm/h

Calculo del Método Racional

Q.= Gk =i
360

C = 0.15

A = 12 Ha

Q = 0.81 ms



Caiculo del tiempo de Concentracion

3+780

t. = 0.000325 L%

g0-358

Datos Para toda la subcuenca

S = 0.03% m/m

L = 550 m

A = 2 Ha

Chn= 0.15
te = 0.82 horas
t. = 48.94 min

Calculo de la Intensidad

i = (0.21 T + 0.52)(0.54t***+0.50)P"%,

T = 25 aiios
P = 41.29 mm
t. = 48.94 min

i max = 167.76 mm/h

Calculo del Método Racional

Q = GCiA. mie
360

0.15
2 Ha

0.13 m%/s

0o>ro
non

suelos pesados planos 2%



Calculo del tiempo de Concentracidon

4+207
te
Datos
S
L
A
Cn
te
te

L 077

0.000325
g0-358

Para toda la subcuenca
0.04% m/m

850 m
3 Ha

0.15
1.01 horas

60.66 min

Calculo de la Intensidad

iTy= (0.21 T + 0.52)(0.54t***+0.50)P™,,

T
P1060
te

lmax

25 afios
41.29 mm

60.66 min
165.22 mm/h

Calculo del Método Racional

Q

C
A
Q

CIA m¥s

360

0.15
3 Ha

0.17 m%/s

suelos pesados planos 2%
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Calculo del tiempo de Concentracién

5+385
t.=  0.000325L°"
g0358
Datos Para toda la subcuenca
S = 0.05% m/m
L = 1,200 m
A= 4 Ha
Cn= 0.34 suelos pesados planos 2%
area urbana y agricola
te = 1.21 horas
t.= 72.30 min

Caélculo de la Intensidad

i 'y = (0.21 T + 0.52)(0.54t **+0.50)P"’,

T = 25 afnos
P = 41.29 mm
t.= 72.30 min

i max = 163.24 mm/h

Calculo del Método Racional

Q= CiK'' mis
360

0.34
4 Ha

0.62 m¥s

C
A
Q




Calculo del tiempo de Concentracidén
5+997

t. = 0.000325 L%

SO.SSB

Datos Para toda la subcuenca
0.05% m/m suelos pesados planos 2%
1,200 m érea urbana y agricola
4 Ha

0.34
1.21 horas
72.30 min

>rw
W

o
it

~ e~ O
3

1

o

Calculo de la Intensidad

i o= (0.21 T + 0.52)(0.541*%°+0.50)P ",

T = 25 aios
PY%, = 41.29 mm
t. = 72.30 min
i mex = 163.24 mm/h

Calculo del Método Racional

Q= CA ms
360
(o} = 0.34
A = 4 Ha
Q = 0.62 m¥s

89



CUADRO RESUMEN DE ALCANTARILLAS

* Se ha realizado el diseno de las alcantarillas mas criticas. Asi mismo se

evalla las alcantarillas existentes.

Seccion Rectangular 2+860 3+780 4+207 5+385 5+997
Caudal Q 0.81 0.13 0.17 0.62 0.62
pendiente S 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
n n 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013
Area A 0.08 0.06 0.07 0.18 0.18
Perimetro P 0.82 0.71 0.76 1.27 1.27
Espejo T 0.3 0.25 03 0.45 0.45
Tirante normal Yn 0.26 0.23 0.23 0.41 0.41
Tirante critico Yc 0.36 0.3 0.32 0.58 0.58
pendiente critica Sc | 0.011841| 0.012711] 0.011108 0.010857 0.010857
Celocidad \ 254 227 2.46 3.36 3.36
Carga de velocidad hv 0.33 0.26 0.31 0.58 0.58
Energia especifica Es 0.59 0.49 0.54 0.99 0.99
N° Froude F 1.58 1.52 1.64 1.68 1.68
g'me”s'mes como 0.30 x0.25[0.30 x 0.25| 0.45x 0.45 | 0.45x 0.45

anal
velocidadion 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
alcantarilla
Area alcantarilla 0.648 0.104 0.136 0.496 0.496
Area de alcantarilla marco de C°A° (1.00x1.00) = 1.00 m2

Area de alcantarilla TMC @ 72" = 2.63m2

Evaluacion de la alcantarilla prog. 2+860 y 5+385
Se observa que el area necesaria para evacuar las aguas pluviales es de
A=0.648m2 y A=0.496m2 respectivamente, pero en las progresivas
existen alcantarillas TMC de diametro D=72" el cual tiene un area de
2.63m2 por lo tanto las alcantarillas existentes evacuaran las aguas

satisfactoriamente

En las alcantarillas de las progresivas 3+780, 4+207, 5+385, 5+997

y otras no mensionadas en el cuadro anterior, se plantea construir

alcantarillas tipicas de 1.00x1.00m.
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CUADRO RESUMEN DE ALCANTARILLAS

* Se ha realizado el disefio de las alcantarillas mas criticas. Asi mismo se

evalla las alcantarillas existentes.

Seccion Rectangular 2+860 3+780 4+207 5+385 5+997
Caudal Q 0.81 0.13 0.17 0.62 0.62
pendiente S 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
n n 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013
Area A 0.08 0.06 0.07 0.18 0.18
Perimetro P 0.82 0.71 0.76 1.27 1.27
Espejo T 03 0.25 0.3 0.45 0.45
Tirante normal Yn 0.26 0.23 0.23 0.41 0.41
Tirante critico Yc 0.36 03 032 0.58 0.58
pendiente critica Sc | 0.011841| 0.012711| 0.011108 0.010857 0.010857
Celocidad \") 2.54 227 2.46 3.36 3.36
Carga de velocidad hv 0.33 0.26 0.31 0.58 0.58
Energia especifica Es 0.59 0.48 0.54 0.99 0.99
N° Froude F 1.58 1.52 1.64 1.68 1.68
DimSASiones come 0.30 x0.25[0.30 x 0.25| 0.45x0.45 | 0.45x0.45
Canal
velpcidad en 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
alcantarilla
Area alcantarilla 0.648 0.104 0.136 0.496 0.496
Area de alcantarilla marco de C°A° (1.00x1.00) = 1.00 m2

Area de alcantarilla TMC @ 72" = 2.63m2

Evaluacion de la alcantarilla prog. 2+860 y 5+385
Se observa que el area necesaria para evacuar las aguas pluviales es de
A=0.648m2 y A=0.496m2 respectivamente, pero en las progresivas
existen alcantarillas TMC de didametro D=72" el cual tiene un area de
2.63m2 por lo tanto las alcantarillas existentes evacuaran las aguas

satisfactoriamente

En las alcantarillas de las progresivas 3+780, 4+207, 5+385, 5+997

y otras no mensionadas en el cuadro anterior, se plantea construir

alcantarillas tipicas de 1.00x1.00m.




6.0 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

6.1

INTRODUCCION

Para el desarrollo de toda obra de ingenieria se debe contar con
los estudios de suelos, tanto en la etapa del proyecto como
durante la ejecucién de la obra. Todo este conjunto de estudios
nos dan una informacién casi exacta de las propiedades fisicas y

mecanicas del suelo.

Las propiedades mecanicas del suelo, fisico-mecanicas o llamado
también propiedades hidraulicas del suelo, se obtiene realizando
ensayos de control (compactacion) y ensayos de resistencia
(CBR), realizados en el laboratorio o In-situ; pues evalia el
comportamiento de un suelo bajo la accién de las fuerzas

exteriores.

6.1.1 Operaciones de Muestreo y Toma de Muestras

Para el desarrollo del analisis de suelos, se realizaron calicatas de
evaluaciéon a lo largo de la via en estudio y calicatas de

exploracién en las canteras encontradas.

Las calicatas de evaluacion fueron espaciadas aproximadamente
cada 500m., con medidas de 1.20m. de diametro por 1.50m. de
profundidad.

En cada calicata se midieron las diferentes capas encontradas y
se realizé una descripcion visual del material encontrado, ademas
se determind la humedad In-Situ y se tomaron muestras

representativas.
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6.2

Las muestras obtenidas de campo, fueron llevadas al laboratorio
para la ejecucion de los respectivos ensayos.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras de suelos fueron clasificados y relacionados
siguiendo el procedimiento del ASTM D-2488 “Practica
recomendada para la descripcion de suelos”, realizandose los
siguientes ensayos:

Ensayo Estandar
- Humedad Natural (ASTM D-2216)

- Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-130)
- Limites de Atterberg.
- Limite Liquido.
- Limite Plastico.
- Indice de Plasticidad.
Ensayos Especiales.
- Ensayo de Proctor Modificado ASTM D-1557.
- Ensayo de CBR ASTM D-1883.

6.2.1 Ensayo de Humedad In-Situ

Se ha utilizado el método del “cono de arena”, que consistié en
obtener un peso de suelo himedo de una excavacion, hecho
sobre la superficie del suelo. La densidad humeda se obtiene de
dividir el peso del suelo seco y volumen del hueco, este ultimo
obtenido en funcién de la densidad y pesos conocidos de la arena
de Ottawa, mayormente utilizada. El contenido de humedad
hallado en el laboratorio, resulta de la diferencia de pesos de la
muestra, antes y después del secado al homo.
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6.3

6.2.2 Analisis Granulométrico.

En el estudio se ha considerado unicamente el método mas
directo haciendo uso de los diferentes tamices, segun la serie
ASTM, con mallas cuadradas cuyas nominaciones y dimensiones
se presentan en los resumenes y graficos correspondientes. Asi
mismo el tamizado se ha realizado por el método del lavado, o
sea tomando aproximadamente 200gr. del material que pasa la
malla N.4, secado al horno y se vuelve a tamizar, obteniendo
proporcionalmente los porcentajes de material retenido.

La informacién obtenida del analisis granulométrico se presenta

en forma de curva, llamada “Curva Granulométrica”.

< En el anexo de suelos se muestra los resultados de diferentes

ensayos realizados.

ACTIVIDADES DE GABINETE

En base a la informacién obtenida durante los trabajos en campo
y los resultados de los ensayos de laboratorio, se efectio la
clasificacion de suelos de los materiales (Sistema S.U.C.S. y
ALAAS.HT.O) para luego correlacionarlos de acuerdo a las
caracteristicas litolégicas similares lo cual se consigna en las
columnas estratigraficas.

6.3.1 Descripcién de los Suelos

Los suelos encontrados son basicamente homogéneos (finas),
predominando las arcillas inorganicas de baja compresibilidad, el
cual de acuerdo a la clasificacién SUCS corresponde a un CL, se




observa el nivel freatico en la calicata N° 02 Km. 0+050 a una

profundidad de 1.00m, por lo que previa a la construccion del
pavimento se tendra que colocar una capa drenante de acuerdo al
alineamiento topografico, asi mismo se encontré presencia de
relleno organico en la progresiva 0+050 a una profundidad de
0.40m, en la progresiva 0+500 a 0.60m y en la progresiva 2+500
a una profundidad de 0.80m donde se tendra que eliminar y
reemplazar por otro de mejores caracteristicas (de cantera). El
resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio se
pueden observar en los cuadro 6.3.1a, y 6.3.1.b.
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CLASIFICACION DE SUELOS Y LIMITES DE ATTERBERG DE
TERRENO NATURAL

] Ubicacién | Profundidad Tipo de Suelo LL /LP ]| IP %
' SUCS AASHTO Humed
. In-situ
BM-UPI | 0.20-1.10 | CL A-6(10) | 39 | 23| 16 | 280
BM-UPI | 1.10-150 | CL | A-6(8) 41 |22 ] 19 | 305
Km.0+050 | 0.40-1.00 | CL |A-7-6(11)| 46 | 24 | 22 | 321
Km. 0+050 | 1.00—150 | CL A-7-5 41 |20 21 | 36.0
Km.0+500 | 060-150 | OH | A-7-5() | 79 |37 | 42 | 386
Km. 14000 | 0.20-0.50 | SP A-3 15 |[NP| NP | 136
Km.1+000 | 0.50-150 | SM | A-2-4(0) | 18 [NP| NP | 154
Km. 1+500 | 0.10-060 | SP A-3 14 [NP| NP | 120
Km. 14500 | 060-150 | MH |[A-7-5(18)| 42 |26 | 16 | 24.0
Km.2+000 | 0.20-1.50 | CL A-7-5 42 (24| 18 | 280
Km. 2+500 | 0.80—-1.50 | CL A -6(7) 30 (18] 12 | 196
Km.3+000 | 0.10-0.70 | CL-ML | A-4(5) 24 [17] 7 13.6
Km.3+000 | 0.70-150 | SP | A-2-4(6) | 16 [NP| NP | 125
Km. 34500 | 0.10-1.50 | CL A-6(7) 28 |16 | 12 | 210
' Km.4+000 | 0.10—-0.70 | CL-ML | A-4(5) 26 |17 | 9 | 180
' Km.4+000 | 0.70-150 | MH |A-7-5(19)| 60 [31 | 29 | 240
Km.4+500 | 0.10-060 | CL |A-7-6(10)| 44 [26 | 18 | 280
Km.4+500 | 060-150 | CL | A-7-6(8) | 41 [25| 16 | 26.0
Km. 5+000 | 0.10-1.00 | SP A-3 135 [NP| NP | 120
Km.5+000 | 1.00-150 | CL A-6(10) | 44 |26 | 18 | 285
Km.5+500 | 0.10-1.50 | CL A -6(8) 40 |23 | 17 | 26.0
Km.6+000 | 0.10-1.50 | CL A -6(8) 29 [19] 10 | 21.0
Km.6+500 | 0.10—1.50 | CL-ML | A-4(5) 26 | 18| 8 14.8
CUADRO 6.3.1.a
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ENSAYO CBR DE TERRENO NATURAL

Ubicacién | Calicata | Profundidad | C.B.R. %
MDS
BM-UPI | C-1 | 020-1.10 5.20
Km.0+050 | C-2 | 0.40-1.00 5.60
Km.0+500 | C-3 | 0.60-1.50 3.36
Km.1+000 | C-4 | 0.20-1.50 18.00
Km.1+500 | C-5 | 0.60—1.50 5.20
Km.2+000 | C-6 | 0.20-1.50 4.80
Km.2+500 | C-7 | 0.80-1.50 5.00
Km.3+000 | C-8 | 0.10-0.70 6.20
Km.3+500 | C-9 | 0.10-1.50 6.00
| Km.4+000 | C-10 | 0.70-1.50 5.00
Km. 44500 | C-11 | 0.10-0.60 4.90
Km.5+000 | C-12 | 0.10-1.00 18.00
Km.5+500 | C-13 | 0.10-1.50 5.50
Km.6+000 | C-14 | 0.10-1.50 4.20
| Km. 64500 | C-15 | 0.10-150 | 520

CUADRO 6.3.1.b
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6.4

ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

6.4.1 Canteras

El reconocimiento de las probables fuentes de aprovisionamiento
de los materiales, que se emplearan en la construccion del
refuerzo del pavimento en proyecto, se realizd en forma paralela a

los estudios de suelos.

6.4.1.1 Exploracién y Localizacion

La exploracion y localizacion de canteras se llevo a cabo
por el método del reconocimiento directo, acompaiado de
los analisis de suelos y de las calicatas efectuadas.

6.4.1.2 Canteras Estudiadas

Para el presente proyecto de pavimentacion se identificado
dos canteras muy importantes dentro de la zona, con la
finalidad de establecer los volimenes necesarios de
materiales adecuados que satisfagan las demandas de
construccién del proyecto en mencion. La calidad de los
agregados para los diferentes usos ha sido verificada
mediante los ensayos efectuados en el laboratorio.

La primera cantera ubicada en el Km. 11+160 de la
Carretera Iquitos-Nauta, esta formada de arena blanca y
arena roja es decir, mezcla de arena blanca y arena
limosa, material que sirven para uso de sub-base o
anticontaminante y base, respectivamente. Ver cuadro 6.4a

La segunda cantera ubicada en el Km.32+ 500, pueden
proveer de material adecuado para mezcla de mortero

asfaltico y concreto. Ver cuadro 6.4.b.
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CANTERA N° 01
Km. 11+160 Carretera lquitos - Nauta
Lado lzquierdo

UBICACION : Km. 11+160 Carretera Iquitos- Nauta
Acceso : Km. 2+000 tramo carrozable en regular estado

de mantenimiento y Conservacién

Potencia 1 30,000 m3
Explotacién : Tractor, cargador frontal y volquetes
Periodo de utilizacion : Todo el afio
Propietarios . Terceros
USO Y TRABAJO PROCESAMIENTO RENDIMIENTO
Sub-Base (Anticontaminante) Zarandeo 95%
Base (Base Roja) Uso de equipo pesado
Relleno .
CUADRO 6.4.a
CANTERA N° 02

Km. 32+500 Carretera Ilquitos — Nauta
Lado Derecho

UBICACION : Km. 32+500 Carretera Iquitos- Nauta. A 200m.
Del eje de la carretera por medio de una via
carrozable de 1,500m

Acceso : 1,500m. Buen estado de Conservacién
| Potencia : Mayor de 50,000 m3

Explotacion . Tractor, cargador frontal y volquetes

Periodo de utilizacién : Todo el afio

Propietarios . Terceros

USO Y TRABAJO PROCESAMIENTO RENDIMIENTO

Mezcla de mortero asfaltico y Zarandeo 95%
Concreto. Uso de equipo pesado

CUADRO 6.4.b
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CLASIFICACION DE SUELOS Y LIMITES DE ATTERBERG

DE MATERIAL DE CANTERA
USO | UBICACION | TipodeSuelo | LL [ LP | IP | %H. |
SUCS | AASHTO Natural
SUB- KM. 11+160 L. SP A-3 19.78 | NP NP 14.0
BASE izquierdo. F
Carretera lquitos-
Nauta
BASE KM. 11+200 L. SM A-2-4 122162056 | 1.6 16.0
Izquierdo.
Carretera Iquitos-
Nauta
CUADRO 6.4.c

ENSAYO CBR DE MATERIAL CANTERA

| USO |[UBICACION | Densidad | C.B.R. %
Maxima MDS
SUB- BASE | KM. 11+160 L. 1.64 13.20
Izquierdo.
Carretera
Iquitos- Nauta
BASE KM. 11+200 L. 1.95 46.62
Izquierdo.
Carretera
Iquitos-Nauta i
CUADRO 6.4.d

Los diferentes resultados de los ensayos de laboratorio de suelos se
encuentran en el anexo | del presente estudio.
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6.4.2 Fuentes de Aqua.

Como fuentes de agua a emplearse en las diferentes obras como
preparacion de sub-base, base, concreto, mezcla asfaltica, etc;
tenemos el rio Nanay y las quebradas que se encuentran a lo
largo de la carretera en proyecto.

Del Km. 0+000 al Km. 2+000 cuyo eje de la carretera esta dentro
de zona urbana, se considerara como fuente de agua el rio Nanay
la cual sera suministrada a obra a través de cisternas.

Del Km. 2+000 al Km. 6+000 se utilizaran las quebradas ubicadas
en el Km. 2+880 y en el Km. 4+980 sélo en épocas de creciente y
épocas de lluvias; cuando no se den las condiciones que nos
permitan hacer uso de estas quebradas se tomara como fuente

de agua el rio Nanay.
Del Km. 6+000 al k. 6+320 se empleara las aguas del rio Nanay

que se encuentra ubicado aproximadamente a 80.00m. del carril

izquierdo de la via.
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7.0 DISENO DEL PAVIMENTO

71

INTRODUCCION.

El pavimento es el acabado de una calle, carretera y pista de
aterrizaje, por lo tanto, realizada la explanaciéon, no esta aun
terminada la via y para que el trafico pueda utilizarla es preciso
construir el pavimento necesario y suficiente a fin de que los
vehiculos puedan circular en todo el tiempo, en condiciones de

comodidad, economia y seguridad.

El tipo de pavimento a emplearse en el presente proyecto sera el
pavimento flexible con mezcla de mortero asfaltico en caliente

por las siguientes razones:

Por ser su costo de construccibn menor respecto al pavimento
rigido. Si bien es cierto que este tipo de pavimento requiere de
constante mantenimiento, su costo se hace conveniente teniendo
en cuenta que el tipo de pavimento flexible a emplearse sera el
mortero asfaltico (mas no concreto asfaltico) con mezcla en
caliente. Debido a la ausencia del agregado grueso (piedra) en
nuestra zona, se opta por emplear materiales que estén a
nuestro alcance, pero siempre teniendo en cuenta los parametros
de disefio. Asi mismo cabe mencionar que en nuestro pais el uso
del “mortero asfaltico” no es muy frecuente solo se utiliza en
zonas carentes de agregado grueso, como es nuestro caso.

El proceso constructivo de un pavimento rigido es mas lento y no
pueden aperturarse al trafico los tramos terminados, hasta
después de transcurrido el periodo de curado, el cual conllevaria

a mantener desvios y control del trafico por un tiempo mayor.
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7.2 DISENO Y CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
ELEGIDO.

Luego de haber obtenido los resuitados del estudio de suelos y
del andlisis del trafico, se procede a disenar y calcular la
estructura del pavimento de la carretera en proyecto; si bien es
cierto que existen varios métodos de disefio, en este caso
emplearemos el Método del California Bearing Ratio = Relacién
de Soporte California - C.B.R.

METODO DEL C.B.R.

Para desarrollar este diseio contamos con los valores de C.B.R.
obtenidos del estudio de suelos de cada material que se va ha
utilizar para la estructura del pavimento.

De acuerdo al estudio de suelos se ha asumido un valor de
C.B.R. para el terreno de fundacién igual a 3.36%

Asi mismo el método indica que para disefar un pavimento
flexible en el caso de carreteras las cargas por rueda son
menores a 10,000 libras (4,540 Kg.). En este caso se asumira
10,000Lb.

En resumen, para calcular la estructura del pavimento del
presente Proyecto los C.B.R. adoptados de los estudios de
laboratorio a las diferentes muestras son:

- C.B.R. del terreno de fundacion igual a 3.36% (ver cuadro
6.3.1.b)

- C.B.R. de la Sub-base o capa granular anticontaminante igual
a 13.20% (ver cuadro 6.3.1.b")
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- C.B.R. de la Base o Base Roja igual a 46.62% (ver cuadro
6.3.1.b)

Segun la grafica del Método del C.B.R. tenemos para una carga
por rueda de 10,000Lb y un C.B.R de 3.36%, un espesor
combinado de 50cm aproximadamente.

Como el material de préstamo tiene un C.B.R. igual a 13.2%, el
espesor encima de este material seria de 23cm. Luego
tendriamos. 23 - 50 = 27cm. de material de préstamo.

Ademas, como el material para base tiene un CBR de 46.62%, el
espesor encima de la Base (capa de rodamiento), seria de 08
cm. (3") Por lo tanto tendremos 23 - 8 = 15cm. de base,

resumiendo:

Espesor de la Sub Base =27cm (117)
Espesor de la Base =15cm (06”)
Espesor de la capa de

Rodamiento _=08cm (03")
Espesor total del Pavimento =50cm (20”)

METODO DEL iNDICE DE GRUPO.

Para desarrollar este método se ha tomado los valores obtenidos
en los ensayos de suelos de la calicata N.03 ubicada en el Km.
0+500 de la carretera Santa Clara.

El indice de grupo se ha determinado mediante la siguiente

formula:



IG = (F - 35)(0.2 + 0.005(L.L-40)) + 0.01(F-15)(IP-10)

Donde:

F = Porcentaje que pasa el tamiz N.200
LL = Limite Liquido

IP = indice de Piasticidad

De los resultados del estudio de suelos tenemos que el
porcentaje de finos que pasa la malla N.200 es igual a 96, el
Limite Liquido es igual a 79 y el indice de Plasticidad es igual a
42, por lo tanto reemplazando estos valores en la férmula
tenemos que el valor del IG = 50.015.

Asi mismo tipo de ftransito definido de acuerdo al analisis

realizado corresponde a un transito pesado.

En resumen, el método del indice de grupo considera que para
pavimentos de transito pesado con un terreno de fundacién muy
malo (IG>9) los valores para la estructura seran los siguientes:

Espesor de la Sub Base =30cm (127)
Espesor de la Base + capa de Rodamiento =30cm (127%)
Espesor total del Pavimento = 60cm (24”)

Luego de haber calculado la estructura del pavimento por estos
dos métodos se ha optado por asumir la estructura resultante del
método del CBR.
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DISENO DE MEZCLA PARA LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO.

Con la finalidad de disefar la mezcla, para las diferentes de capas
de la estructura del pavimento, utilizando los materiales mas
adecuados y que cumplan con las normas, se ha realizado los
ensayos de suelos de la via y de los materiales de cantera.

* Subbase.

Como el suelo encontrado es basicamente homogéneo
donde predominan las arcillas (susceptibles de saturacion),
se colocara una de subbase de arena blanca, libre de
material organico y granos de arcilla y cuya granulometria
esta dentro de los limites indicados en las especificaciones
técnicas del MTC. Esta capa se colocara por encima de la
subrasante y tendra la funcién de servir de drenaje al
pavimento, controlar y eliminar los cambios de volumen,
elasticidad y plasticidad y, controlar la ascensidn capilar del
agua proveniente de la napa freatica cercana o de otra

fuente.

La cantera que proporcionara el material esta ubicada en el
Km. 11+160 de la Carretera Iquitos — Nauta.

* Base.

Estarda formada por arenas limosas (o arcillas) con un
contenido aproximado de 25% de limo arcilloso y 75% de
arena blanca, con un IP no mayor de 3. Esta capa del
pavimento cumplira con las siguientes caracteristicas:
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1.- Ser resistente a los cambios de humedad vy
temperatura.

2.- No presentar cambio de volumen.

3.- Porcentaje de desgaste debe ser inferior a 50.

4.- La fraccibn que pasa el tamiz N° 40 no debe tener
limite liquido menor del 25% y un indice de plasticidad
inferior a 6.

5.- E! CBR tiene que ser superior a 50% y no menos de
40%.

Superficie de Rodadura.

El material que se empleara para la superficie de rodadura
sera una mezcla de mortero asfaltico, compuesta por arena
fina y cemento asfaltico; asi mismo el método mas utilizado
para disefio de mezclas asfalticas es el MARSHALL (ASTM
D-1557) la cual no sera materia de estudio en la presente
tesis.
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CAPITULO VIii



8.0 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LA ViA

GENERALIDADES

Las vias terrestres se planean y se constituyen para que estén en
servicio un determinado numero de afos (como minimo) que se llama
vida util de la obra, al cabo del cual se abandonan, pudiendo tener aigin
valor de rescate, o se reconstruyen con el fin de aumentar su servicio

por mas tiempo, que es lo que en forma general sucede.

Al estar en operacion una obra, se va deteriorando, presentando
diferentes condiciones de servicio a través de los afios. Los deterioros
que se van teniendo al principio pueden ser pequefios, pero pueden ser
la causa de problemas serios en la obra, que aceleran su falla, por lo
que una obra para proporcionar un servicio adecuado requiere de
mantenimiento, que cuando menos asegure su vida de proyecto.

8.1 CONSERVACION DE PAVIMENTOS

La conservacién de pavimentos, ya sean rigidos o flexibles son de
trascendental importancia, ya que un mantenimiento preventivo
llevado a cabo con tecnologia eficiente, puede prolongar
significativamente la vida del pavimento a un bajo costo.

Esta actividad comprende las siguientes tareas:
a) Conservacion preventiva, y
b) Conservacién correctiva.

La conservacion preventiva tiende a prevenir o retardar el efecto

de las fallas, mientras que, la conservaciéon correctiva se aplica
cuando a ocurrido las fallas en un pavimento, y se dan los pasos
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para localizar y definir el tipo de falla y la causa del mismo
procediendo a la reparacion necesaria.

8.1.1 FALLAS
Se reconoce dos tipos de fallas, y son:

1) Fallas Funcionales.- Estas son relativamente leves y se
producen cuando un pavimento ha perdido su funcién inicial o
asignada de antemano. Generalmente esta localizado en la
capa superficial.

2) Fallas Estructurales.- Estas se originan en una o varias capas,
si son graves. También puede fallar estructuralmente el suelo
gue soporta el pavimento.

Descripcion de las Fallas en Pavimentos Flexibles.

a) Falla en la Carpeta Asfaltica.- Pueden ser también
funcionales o estructurales. Las primeras se presentan por
exceso de asfalto, de arcilla o humedad. La carpeta pierde su
tersura; también puede deformarse la carpeta por
consolidacion debido a la falta de compactacion. Si la cantidad
de asfalto es menor a la 6ptima, el agregado se desprende y la
carpeta se disgregara; o puede ser que el espesor de esta
capa no sea el indicado para el transito que lo usa y la falla
sera por fatiga en la mezcla.

Estas fallas pueden provocar ondulaciones, grietas aisladas en

forma de piel de cocodrilo.

b) Fallas en la Capa de Subbase.- Son las mismas que las

mencionadas para la base.
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Si la falla es en Ia subbase o en la subrasante, el movimiento en
la base y la carpeta es exagerada manifestdndose por
deformaciones profundas. De ahi que la magnitud de una

deformacién puede ser un indice de donde esta localizado la falla.

Los diferentes tipos de fallas que se presentan en el pavimento
flexible se pueden categorizar como grietas, deformaciones y
desintegracion.

1. Grietas: Aparecen en muchas formas como el resultado
de varias causas. En orden de poder hacer reparaciones
apropiadas, primero se deben determinar las causas de la
grieta.

Tipicas grietas comunmente encontradas.

Grietas de cocodrilo.- Formado por grietas conectadas que
forman una serie de pequenos bloques que se asemeja la piel de
lagarto. Son usualmente asociadas con una base granular que ha
fallado o tiene una sub-base suave o saturada. La reparacion
adecuada incluird remover el material fallado o saturado y un

parcheo profundo de mezcla de asfalto caliente.

Grietas en el borde.- Formado por grietas grandes las cuales
corren paralelamente al borde del pavimento y se debe a la falta
de apoyo y asentamiento de la base del material. Se puede
conseguir una reparacion llenando la grieta con una emulsién de
asfalto aguda o llenado hasta la superficie con una mezcla de

bacheo de asfalto caliente.
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Grietas en la junta. — Ocurren entre dos lineas de trafico y son el
resultado de agua en depresiones en la unién. La falta de drenaje
debe ser corregido y la grieta se puede llenar con una emulsién
de asfalto agudo.

Grietas de reflejo.- Ocurren en capas sobrepuestas de asfalto y
refleja el médulo de grietas de mas abajo. Las grietas pueden ser
llenadas con asfalto emulsionado de mezcla cubierto con arena.

Grietas de Deslizamiento.- Parecen perforaciones debido a que
la superficie del asfalto ha sido estirada. Son el resultado del peso
del trafico y la falla de unidn entre la capa de la superficie y la
capa de trabajo. La Unica reparacién efectiva es remover la capa
de la superficie y corregir la base antes de parchar con mezcla de
asfalto caliente.

2. Deformaciones: Resultado de debilidad de la sub-base, las

reconocidas mas comiunmente son:

- Canalizacion.

- Ondulacién.

- Desplazamiento.
- Depresiones.

- Levantamiento.
Reparacién de las deformaciones en muchos de los casos

significa remover el area afectada, estabilizando la base y
parchando con mezcla de asfalto caliente.
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3. Desintegracion: La forma mas comin de desintegracion y
resultado de desintegracion localizada bajo el trafico son los

baches.

La reparacidn es realizada al construir un parche profundo con
una mezcla de asfalto en caliente. Los procedimientos de
parcheo deben ser seguidos rigurosamente para asegurar un

parcheo duradero.

MANTENIMIENTO GENERAL DEL CAMINO.

Ademas del mantenimiento de pavimento en caminos, las
operaciones de mantenimiento incluyen modelado y sello de
acotamiento, podado (o tratamiento quimico) de hierba y setos,
limpieza de cunetas y drenajes, reparacion de pequeias
estructuras, remocién de desechos, repintado de rayas de trafico,
etc. Para los caminos principales, el segado es el procedimiento

continuo desde la primavera hasta el otofio.

El pasto en las fajas centrales angostas y a lo largo de los bordes
exteriores de las fajas centrales anchas se debe mantener corto.
El resto de la cubierta de pasto de una faja central se debe
mantener a una altura controlable. Estos procedimientos se
aplican también a las zonas de intercambios, especiaimente para
contiguas a salidas y entradas de rampas, en donde el pasto
indebidamente grande no solo se ve mal sino que interfiere con la
distancia visual y facilmente puede ser origen de fuego en los
periodos secos. Un corte ocasional del pasto en las porciones
externas de las pendientes es suficiente, excepto a lo largo de las

vias de parques, en donde la estética es muy importante.
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8.2

El equipo comprende las segadoras del tipo muitiple, grandes,
tiradas por tractores, segadoras de propulsion propia con barras
cortadoras de motor operadas a mano para los lugares angostos
y para alrededor de guarda caminos. (Una razén secundaria para
las pendientes a aplanadas en permitir el uso del equipo
mecanico para segar).

ESTUDIOS DE _ PAVIMENTOS CON _ FINES DE
RECONSTRUCCION

En muchos paises se presentan con frecuencia la necesidad de
analizar el estado de un pavimento construido anteriormente con
la finalidad de decidir sobre la necesidad de reparario y sobre el
monto de reparacién.

Aunque presente en todas partes, este es un problema muy
comun en las redes de transporte de los paises, en vias de
desarrollo, pues en ello se da las condiciones de rapida expansion
del ftransito, insuficiencia presupuestal en momento de la
construccion y falta de la adecuada conservacién, que
contribuyen a generario.

CAUSAS DEL DETERIORO DE UN PAVIMENTO

Trafico.- El deterioro de un pavimento se traduce a nivel de
deformaciones y fisuras en funciéon de la magnitud de carga por
eje-rueda, sus repeticiones y la duracién de la misma, que cuando
no coincide con el disefio genera danos.

Clima.- Las diferentes variaciones de clima en el Peru generan
cambios bruscos de temperatura a si como condiciones de
humedad que en exceso disminuyen la resistencia del suelo y por
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lo tanto generan deterioro en el pavimento. Es necesario tener en
cuenta que el clima es un parametro de disefio y construccién y
por lo tanto no deben existir perjuicios por este concepto.
Igualmente los fendmenos naturales a veces no previstos
intensifican los danos de los caminos (caso fenédmeno del nifio).

Disefio.- El dimensionamiento de la estructura debe ser la
correcta al momento de elaborar el proyecto, caso contrario el
trabajo del pavimento sera forzado.

Deficiente control de supervision.- Esto implica lo referente a la
calidad de los materiales como son agregados (canteras), asfalto,
agua asi como el equipo mecanico a utilizar y finalmente el control
permanente de todo el proceso constructivo, a fin que se asegure
la buena ejecucion de la obra.

EVALUACION DE PAVIMENTOS

Los problemas de rehabilitacibn de pavimentos pueden ser
inmensamente variados y van desde la colocacion de riesgos de
“rejuvenecimiento” o construccion de sobre carpetas, hasta

reconstrucciones integrales.

Las rehabilitaciones por incremento normal del transito suelen
resolverse con el empleo de sobre carpetas, en tanto que las
reconstrucciones seran necesarias en pavimentos que muestren
indicios de fallas consistentes en la aparicién de deformaciones
excesivas o en niveles muy elevados de deflexién, detectados con

los instrumentos que hoy se disponen.

El planteamiento de un criterio de rehabilitacidbn es, en rigor, un
enlistado de las circunstancias que hacen insatisfactorio el
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servicio de un pavimento dado; desde luego es algo mucho mas
complicado que la simple apariciéon de gritas superficiales. En lo
anterior, insatisfactorio no implica, desde luego, la necesidad de
una falla catastrofica; puede requerir rehabilitacion un pavimento
que esta soportando adecuadamente muy altos volimenes de
transito, pero en el que se gasta mas de lo conveniente en

conservacion.

Las normas de criterio que suelen considerarse para definir la
necesidad de una rehabilitacion son:

1.- Nivel de Servicio.- Este concepto variara con el tipo de la via
terrestre.

2.- Condicion Estructural.- Este concepto se refiere a la capacidad
del pavimento para soportar las cargas del transito en la
actualidad y seguirlo haciendo en el futuro préximo.

3.- Condiciones de la Superficie.- La apariencia del pavimento no
necesariamente esta ligada a la capacidad estructural y desde
luego no lo esta por una relacién Gnica y sencilla, si bien es
cierto que una falta de capacidad estructural se reflejara
rapidamente en la apariencia del pavimento. Muchos defectos
en las condiciones superficiales pueden corregirse facilmente
con métodos que no producen ninguna mejoria real en las
condiciones estructurales.

4.- Seguridad.- El se concepto se evalla generalmente con base
en estadisticas de accidentes.

5.- Costos.- Se refiere no solo a la erogacion necesaria para
pagar la rehabilitacibn si no también a los costos de
conservacién y de operacion al que se llegue.

Es muy importante que en todo programa para la ejecucién de un
estudio con fines de rehabilitar un pavimento se incluya un
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levantamiento de los deterioros que presentan la superficie de
rodamiento y su posible relaciéon con la condiciones de drenaje y
subdrenaje, topografia de la zona y cualquier otra que se
considere con alguna influencia en el comportamiento general
exhibido por el pavimento.

En lo referente a la capacidad estructural de un pavimento, esta
caracteristica se ha relacionado, para fines de evaluacién, con la
medicion de la deflexidén del pavimento cuya capacidad estructural
se desea evaluar. Las deflexiones de un pavimento flexible bajo
una carga estatica pueden ser determinadas con equipos tales
como la VIGA BENKELMAN o un curvimetro Dehlen.

VIGA BENKELMAN

La Viga Benkelman es u equipo disefiado para determinar las
deformaciones elasticas de un pavimento flexible cuando es

cargado con un peso normalizado.

Aparatos y Materiales para el Ensayo

A) Aparato.- La Viga Benkelman de doble brazo con sus
correspondientes diales registradores (al 0.01 mm y el
recorrido 12 mm) vy las siguientes dimensiones
fundamentales:

- Longitud del primer brazo de ensayo desde el pivote al
punto de prueba= 2440 mm.

- Longitud del primer brazo de ensayo, desde el pivote al
punto de apoyo del vastago de su dial registrador= 0.610
mm.

- Longitud del segundo brazo de ensayo, desde el pivote a
la punta de prueba = 2190 mm.
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B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

- Longitud del segundo brazo de ensayo, desde el pivote al
punto de apoyo del vastago de su dial registrador= 0.5475
mm.

Camién para ensayo.- Debe tener las siguientes

caracteristicas:

- El eje trasero pesara en la balanza 8175 Kg igualmente
distribuidos sus dos ruedas, cada una en las cuales debe
tener dos llantas.

- Las llantas deberan ser de 10"x20” y 12 lonas, e infladas
a 5.6 Kg/cm2 (80 Lb/pulg2). La distancia entre los puntos
medios de la banda de rodamiento de ambas llantas de
cada rueda dual debe ser 32 cm.

- La presién de inflado debe verificarse cuando menos dos
veces al dia.

Un medidor de presion de inflado.

Un termdmetro de 0° a 100° °C, con divisiones cada grado.

Un barreno para ejecutar orificios en el pavimento de 4 cm
de profundidad y 10 mm de diametro.

Un cronometro.

Una wincha de acero de 2 m y otra de 25 m.

Un vibrador.
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Procedimiento del Ensayo.

A)

El punto del pavimento al ser ensayado debera ser marcado
convenientemente con una linea transversal al camino.
Sobre dicha linea sera localizado el punto de ensayo a una
distancia prefijada del borde. Se recomienda utilizar las
distancias indicadas en la siguiente tabla.

Ancho del carril

Distancia del punto de Ensayo |

Desde el borde del pavimento

270m 0.45m

3.00 m 060m

3.30m 0.75m

3.60 m o0 mas 0.90m

B)

C)

La rueda dual externa del camién debera ser colocada sobre
el punto seleccionado; para la correcta ubicacion de la
misma, debera colocarse en la parte trasera extrema del
camion una guia vertical en correspondencia con el eje de
carga. Desplazando suavemente el camién, se hace coincidir
la guia vertical con la linea transversal indicada en A), de
modo que simultaneamente el punto quede entre amabas

llantas de la rueda dual.

Se coloca la viga sobre el pavimento detras del camion,
perpendicularmente al eje de la carga, de modo que la punta
de prueba del primer brazo coincida con el punto de ensayo

y la viga no roce contra las llantas de la rueda dual.
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D)

E)

F)

G)

Se liberan los seguros de los brazos y se ajustan la base de
la viga por medio del tornillo trasero, de manera que los dos
brazos de medicién queden en contactos con los diales.

Se ajustan a los diales de modo que sus vastagos tengan un
recorrido libre comprendido entre 4 y 6 mm. Se giran las
esferas de los diales hasta que las agujas queden en cero y
se verifica la lectura golpeandolos suavemente con un lapiz.
Girar la esfera si es necesario y repetir la operaciéon hasta

obtener la posicién cero.

Se hace avanzar suavemente el camion; se pone en marcha
el cronometro y vibrador y se lee los diales cada 60
segundos. Cuando 2 lecturas sucesivas de cada un de ellos
no difieran en mas de 0.01 mm, se da por finalizado la
recuperacion, registrandose las ultimas lecturas observadas

(Loy La2s).

Con el fin de medir temperaturas del pavimento se practica
un orificio (antes de comenzar el ensayo y simultdneamente
con el trazo de la linea), cuyas dimensiones seran 4 cm de
profundidad y 10 mm de diametros, aproximadamente,
emplazado sobre la linea paralela al eje del camién que pasa
por el punto de determinacién de la deflexion y 50 cm del
mismo, en el sentido de avance del camién. Se llena con
aceite no menos de 10 minutos antes de iniciar el ensayo, se
inserta el termémetro y se lee la temperatura, retirando el
mismo antes del desplazamiento del camién.

El rango de temperatura de trabajo debera quedar dentro de
los siguientes limites:

Limite inferior :5°C

Limite superior : 35°C
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H)

No obstante el limite superior indicado en el parrafo G), el
ensayo no se debera efectuar a temperaturas inferiores si
ellas producen deformaciones plasticas entre ambas llantas
de la rueda dual. Para detectar si dicha deformacién se
produce, se debera proceder de la siguiente forma:

Una ves registradas las lecturas Lo y Lzs, se hace retroceder
suavemente y lentamente el camién hasta que la rueda dual
externa quede colocad sobre el punto de ensayo observando
la marcha en la aguja del dial. Si alcanzara cierta posicion la
aguja se detiene y luego se observa un desplazamiento en
sentido contrario, como si se produjera la recuperacion del
pavimento, ello indica que existe deformacion plastica
medible entre ambas llantas de la rueda dual. Esa aparente
recuperacion puede ser debida, también, al hecho de que el
radio de accion de la carga del camién afecten las patas de

la viga ( ver numeral I) ).

Tampoco debera efectuarse el ensayo si, aun cuando no se
detectara deformacion plastica mediante el procedimiento se
recién indicado se constatara que el radio de accién de la
carga del camion afecta las patas de la regla, para lo cual se
procedera de la siguiente forma:

Una vez registradas las lecturas de los diales, se hace
retroceder lentamente el camion observando el dial del
primer brazo. Cuando se observe que el dial comienza a
desplazarse acusando la deformacion producida por la
carga, se marca sobre el pavimento la posicién de la guia
vertical mencionada en el parrafo B) y se detiene el
retroceso del camion.

Se mide la distancia entre la punta de prueba del primer
brazo y la marca practicada sobre el pavimento, de acuerdo
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con lo indicado antes. Sea “d” esa distancia, si d es mayor
de 2.40 m la accién de la carga del camién afecta las patas
de la viga.

Calculos:

A)

B)

C)

La deflexién bajo el eje de la carga (Do), se calcula mediante
la siguiente expresion.

D=4 x L, (expresado en 0.01 mm)

Donde Lo es la lectura registrada en el dial del primer brazo

de ensayo.

La deflexién a 25cm del eje de carga (D2s), se calcula con la
expresion.

D2s=4 x L2s (expresado en 0.01 mm)

Nota. el valor 4 usado por el calculo Do y D»s obedecen a
que la relacion de longitudes de brazo indicadas
anteriormente es 4, en caso en que la viga utilizada tenga
una relacion diferente, se aplicara el factor que corresponda.

El radio de curvatura del punto de ensayo se calcula con la
expresion.
RC= 3125 / (D,-D2s) expresada en mm.

En la tesis se adjuntan resultados de haber realizado un ensayo

con la Viga Benkelman, las mismas que se encuentran en los

anexos.
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CAPITULO IX



9.0

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

E! disefio geométrico del proyecto se ha realizado en base a las
especificaciones establecidas en las Normas Peruanas para el
Disefio de Carreteras.

Al realizar el trazo del eje de la carretera se ha considerado
llevarlo por el centro de la carretera existente, debido a la
existencia de viviendas en las margenes de la carretera.

Los suelos encontrados en el terreno de fundacién son
basicamente homogéneos (finos) donde predominan las arcillas
inorganicas.

La capacidad de soporte CBR del terreno de fundacion es de
3.36%, dato que sera de gran importancia para el diseno de la
estructura del pavimento.

En la progresiva 0+050 se ubico un nivel freatico a una
profundidad de 1.00m, en las demas progresivas no se ubico
presencia de nivel freatico siendo la profundidad de exploracion
de 1.50m.

Las cuencas que cruzan la via son muy pequeias, habiéndose
identificado cinco de mayor importancia para los cuales se ha
calculado los caudales maximos, observandose un rendimiento
maximo promedio de 2.78 It/s/Ha de cuenca.

Al realizar el disefio de las estructuras de drenaje, se conté con
informacién metereolégica proporcionada por el SENAHMI, y con
informacién topografica real de Ia zona.

La via debe hacer frente al problema de drenaje, debido a las
precipitaciones pluviométricas estudiadas.
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Para la eliminacion de estas aguas se ha recurrido a proporcionar
pendientes longitudinales y un bombeo hacia los costados de 2%,
ubicando cunetas laterales que permitan recolectar toda el agua
de lluvia para llevaria a las alcantarillas o canales laterales.

- Las cunetas se han considerado todas revestidas para evitar su
erosion, con concreto f'c = 140 kg/cm2 de 0.50x0.60m de seccién
transversal triangular.

- La estructura del pavimento consiste en:

Espesor de la Sub Base =27cm  (117)
Espesor de la Base =15cm (067)
Espesor de la Capa de Rodamiento =08cm (03")
Espesor Total del Pavimento =50cm (20%)
Espesor calculado por el método del C.B.R. (Bearing California
Ratio).
RECOMENDACIONES

- Las condiciones de alta temperatura y alta precipitacion de la
zona son factores que deben considerarse en el disefio de la
carretera en nuestro medio.

- El estudio de las diferentes canteras que abasteceran de material
durante la ejecucion de la obra, debera incluir caracteristicas
mecanicas, gradacién y volimenes.

- Para el disefio estructural de vias semejantes a la presente
debera elegirse el método que este mas de acuerdo a la realidad
de la zona. Sugerimos el método del C.B.R.

- Es importante sensibilizar e involucrar a los moradores de la zona,
para que participen en el proceso de disefio, ejecucion, servicio y
mantenimiento.
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ANEXO |

- Estudio de Impacto Ambiental



1.0

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

INTRODUCCION

El Proyecto de Construccion de la Carretera a Santa Clara constituye un
trabajo de investigacion del Proyecto de Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil, como contribucién de la Universidad Particular de Iquitos
a la solucion de la probleméatica existente en la zona; donde,
actualmente, la via de acceso hacia la comunidad de Santa Clara es
una trocha carrozable que presenta una superficie encalaminada y con
baches pese al frecuente mantenimiento que realiza el Ministerio de
Transportes y ualtimamente la Municipalidad Distrital de San Juan
Bautista; como parte de la propuesta se presenta lineamientos para la

formulacién del Estudio de Impacto Ambiental.

1.1 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO

1.1.1 Obijetivos

Determinar y evaluar los posibles impactos que podria ocasionar
la ejecuciéon del proyecto, para de esta manera recomendar las
pautas para la elaboracién del Estudio Definitivo de Impacto
Ambiental que coadyuven a tomar las medidas idéneas que logren
minimizar los efectos negativos que podria ocasionar la ejecucién
del Proyecto sobre el medio ambiente; asi como maximizar los
efectos positivos de la construccién de esta via de comunicacioén.




11.2 Alcance

El Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto de la
construccion de la Carretera Santa Clara (Km. 00+000 — Km.

6+129.695) incluye lo siguiente:

»

Descripcién del Proyecto.

Preparacién de la “Linea Base” con la caracterizacion del
medio fisico o abiético, el medio biolégico o bidtico y el

medio socio-econdémico-cultural.

Identificacion y Evaluaciéon de los impactos potenciales que

el Proyecto podria ocasionar en el medio caracterizado.

Preparacién del Plan de Manejo Ambiental y Monitoreo para
las etapas de construccién y uso que permitan eliminar o
minimizar los impactos negativos y/o maximizar los positivos.

Evaluar la ubicacién de canteras, fuentes de agua, planta de
asfalto, botaderos para eliminar los excedentes de corte y

desperdicios.

Evaluar y predecir con mayor precisién los impactos en el
aspecto hidrolégico y geol6gico y su interrelacion en los
respectivos entornos ecolégicos.

Evaluar el impacto ecolégico producido con la construcciéon

de la trocha carrozable ya ejecutada.



» Identificacion y evaluacion de los impactos residuales

después de la aplicacién de los Planes de Manejo Ambiental

y Contingencias.

1.2 METODOLOGIA UTILIZADA EN LA ELABORACION DEL

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Consiste fundamentalmente en el anélisis e integracién de todos
los aspectos relacionados con los recursos naturales, medio socio-
econdémico y las actividades que se desarrollan en el area de
estudio. En los aspectos de estudio se tendra en cuenta
basicamente, rubros que a continuacién se indican y que no son
limitativos: conservacién de suelos, mantenimiento de cursos de
agua superficiales y subterrdneas, remocién de suelo y
vegetacién, emisién de elementos y ruidos que perturben el
ecosistema, efecto de las obras provisionales, aprovechamiento
de materiales de canteras, agua, control de residuos, aguas

servidas y otros.

Para la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental se cumplié

el siguiente proceso:

a) Ubicacién y emplazamiento del area en mapa cartografico.

b) Reconocimiento del area, que incluye una extensién de
300Ha, considerando 250m a ambos lados del eje.

c) Toma de fotografias para mostrar visualmente aspectos
importantes sobre “Linea Base”.

d) Ponderacién de variables y aspectos ambientales.

e) Formulacién de la matriz de Impacto Ambiental.

f) Trabajos de gabinete para la prediccion de impactos y
preparacién de los Planes de Manejo Ambiental, Monitoreo

y Contingencias.
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2.1 UBICACION DEL PROYECTO

2.2

23

El drea en proyecto esta ubicada en el departamento de Loreto,
provincia de Maynas, distrito de San Juan Bautista; a una altitud
promedia de 124m.s.n.m. asi mismo, su punto de inicio esta a
500m. antes de llegar al Km. 0+000 de la carretera Iquitos Nauta

hasta la comunidad de Santa Clara.

La temperatura media anual esta entre 24°C y 36°C, con humedad
relativa media anual de 84.4% y la precipitaci6on media anual de
2,770.80 mm.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto en referencia es de suma importancia y es de
necesidad prioritaria su ejecucion, por la probleméatica existente
del desarrollo y expansion urbana; y, por la trascendencia
econémica, social y agricola de las localidades que se

beneficiaran con la construccion de esta importante via.

Por lo tanto, parte del proyecto incluye la elaboracién del Estudio
de Impacto Ambiental, la misma que tiene la finalidad de evaluar
los posibles dafios que pueda provocar al area de influencia la

construccion de la carretera.

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El area de influencia de este proyecto abarca en lo general a la
ciudad de lquitos, al distrito de San Juan Bautista y el distrito de

Alto Nanay.
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TRABAJOS Y ACTIVIDADES A DESARROLLARSE

-

La carretera a pavimentar estd catalogada como camretera de
sistema vecinal de 2da. Categoria cuyo estudio de tréfico,
estudio geolégico e hidrolégico se estan presentando en la

presente Tesis.

En forma resumida las caracteristicas de la carretera son:

- Ancho de Rodaduras . 7.30 m.

- Bermas ' 2 x 1.00m. a cada lado.

- Cunetas 2 De forma en “V” donde
requiera.

- Bombeo : 2%

- Talud 2 Aproximadamente 1:2

- Rodadura : Carpeta asfaltica en
caliente.

Las actividades a desarrollarse en el Proyecto abarcan los

siguientes aspectos:

- Trazo y nivelacion.

- Excavacioén de material organico por debajo de la
Subrasante.

- Eliminacion de material organico y/o material no
adecuado.

- Relleno a nivel de subrasante.

- Compactacion, refine y nivelacién de la Sub rasante.

- Colocaciébn y compactacibn de capa granular o
contaminante.

- Colocacién, refine, nivelacion y compactacion de sub

base.



- Imprimacién de la sub base.
- Colocacion de carpeta asfaltica de rodadura.
- Trabajos miscelaneos como son:

- Colocacion de sub drenes.

- Construccion de cunetas y alcantarillas.

Todas estas actividades tienen en comin el uso de maquinaria
pesada, tanta para el trabajo en si, como en el transporte de los |
materiales, especialmente el transporte de material de cantera a la
via, como el material bituminoso desde la planta de asfalto hacia

el lugar de su colocacion.

Como es de esperar todas las actividades son impactantes para el
medio ambiente (fisico, biologico y otros aspectos del entorno).

3.0 DESCRIPCION DEL AMBIENTE SELECCIONADO
3.1 GEOLOGIA

La presente descripcion es una sintesis del estudio geolégico y
tiene como objetivo principal proporcionar informacion necesaria
acerca de la litologia superficial que sirve de apoyo a la
interpretacién y fundamentaron de las conexas como Fisiografia,

Suelos y Ecologia.

Se considera, como toda la selva baja, que la zona de estudio
como las circunvecinas, constituyen en sus origenes una gran
cuenca de sedimentacién en donde se depositaron sedimentos en
su origen del tipo marino y después continental. Estas fueron
posteriormente disturbadas a consecuencia de movimientos

orogenéticos y epirogenéticos, los cuales quedaron testificados




regionalmente por el levantamiento de la Cordillera de los Andes y
por el desarrollo de las estructuras plegadas y falladas cuyas
principales exposiciones se encuentran cubiertas en toda la zona

por depésitos del terciario — cuaternario.

3.1.1 Estratigrafia

La secuencia estratigrafica de la region ha sido establecida por la
similitud, tanto en el aspecto litol6gico de las formaciones como en
la posicién equivalente de éstas dentro de ciclos sedimentarios de
origen comun, con formaciones esfratigraficas similares que
afloran en otros sectores del Oriente Peruano, en donde han sido

debidamente clasificadas.

Una de las caracteristicas principales de los suelos Cuaternarios
formados por depésitos superficiales de sedimentos fluviales es

que son blandos y de baja resistencia.

Debajo de estos depésitos superficiales del cuaternario, se
observa formaciones de estos suelos duros y de mayor resistencia

pertenecientes al periodo terciario.

Se observa que estos suelos de tipo residual se encuentran
estratificados, formados principalmente por arcillas, limos y suelos

limo- arenosos.

Los suelos a lo largo de la via son arcillas basicamente de
naturaleza caolinitica de coloraciones rojas o amarillas por la
presencia de 6xidos de fierro, pero también se encontré tramos de

suelos limosos y limo arenosos.




—

3.2

3.3

Las arenas blancas que se usardan en la obra tienen una
antigiedad aproximada de 8°000,000.00 de afios. Son de PH
acido y se recomienda un estudio quimico antes de su uso para

conocer la compatibilidad con el resto de materiales.

TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA

El relieve topografico de la extensién involucrada es predominante
ondulado a colinado, correspondiendo el ancho y la longitud en
todo el derecho de via a una superficie plana ondulada con

desnivel menor a 1.00m.

El drenaje natural es bueno a moderado, con fuerte escorrentia
superficial en las areas disectadas que le confieren una alta
susceptibilidad a la erosién hidrica, habiéndose detectado,
generalmente en las convergencias de las colinas, areas con
drenaje defectuoso, que funcionan como verdaderos depdsitos

naturales de agua en las épocas de lluvia.

AMBIENTE BIOLOGICO

La zona del Proyecto se enmarca en la zona selva baja,
denominada zona de vida del “Bosque Himedo Tropical® (TOSI,
1960; ONERM, 1976), descrito como una zona “humeda y calida
sin estacion bien definida y sin cambio térmico invernal bien
definido” (ONERM, 1975).

Se caracteriza por presentar un bosque no muy elevado y algunas
chacras desde el Km. 2+800 al 4+500 aproximadamente; tanto al
inicio como al final de la carretera en proyecto se encuentra
poblada a ambos lados del eje de la via, asi mismo se puede



observar que no hay especies forestales ni especies de fauna

terrestre de bosque primario, ya que estas han sido extinguidas.
Especies de Fauna con potencial nocivo o peligroso.
A parte de los reptiles venenosos, existe el riesgo de la malaria o

paludismo y el dengue, que son reportados con alta incidencia en

la zona de estudio.

3.4 AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO

Entre la poblacion beneficiada ubicada a lo largo de la carretera
en estudio tenemos: a las comunidades de Santa Clara y
Rumococha y a los asentamientos humanos Simé6n Bolivar y Las

Corunas.

La localidad de Santa Clara se encuentra ubicada en el margen
derecho del Rio Nanay, en una parte alta no inundable y al final
de la carretera en proyecto. Se encuentra aproximadamente a
12km. del centro de la ciudad de Iquitos. Las construcciones de
las casas son de material noble y de madera rastica del tipo
palafito, cuenta con Servicio de Electrificacion, Centro Educativo
Inicial, Centro Educativo Primario, Colegio Secundario y Centro
Salud. La poblacion es de aproximadamente 2,600.00 habitantes
entre nifios y adultos.

Las actividades socio-econémicas en la comunidad de Santa

Clara se definen de la siguiente manera:

- La actividad de extraccion forestal en las comunidades

aledafias con propoésitos comerciales no esta generalizada; es



selectiva y a veces constante, pero aln no provoca mayores

dafios.

- La actividad pesquera es de autoconsumo y la que
provee de mayor fuente de proteinas a la poblacion. Esta
actividad representa aproximadamente el 2% del total de la

Regién.

- En tanto, la recoleccion de especies vegetales y animales es

generalizada durante todo el afio.

- La actividad manufacturera en la comunidad de Santa Clara
no esta desarrollada, solo se realiza el pilado de arroz, la
produccién de aguardiente de cafia de los trapiches como
actividad familiar y la actividad de pequefias panaderias para

el autoconsumo local.

- Actualmente no se aprovecha la actividad turistica por faita de
infraestructura y promocion, pero se estima que con la

culminacién de la carretera, esta actividad se potencie.

3.5 PAISAJE

El paisaje predominante corresponde al de la llanura amazénica y
se ha visto afectado por la construccion de la trocha carrozable y
el asentamiento poblacional en todo el sector: La proximidad de
lquitos y San Juan Bautista, nos permite sefialar que el area en
estudio se transformara en zona de expansién urbana en el mas

breve plazo.




3.6

3.7

RECURSOS ARQUEOLOGICOS.

En la zona directamente involucrada y en toda la Provincia de
Maynas no existe registro de la existencia de algan resto
arqueolégico, llamese Huaca, caso pictografico, petroglifo u otro

que pudiera ser afectado por la construccion de la carretera.

NIVELES DE CONTAMINACION

3.71 Calidad de suelo

El suelo a ambos lados del eje de la via, basicamente esta
ocupada ahora, como espacio, de instalacion de granjas de
crianza avicola y huertas de arboles frutales y pequefias chacras
de cultivo de hortalizas. En los espacios no cultivados existe

bosque secundario.

Las caracterfisticas edafolégicas del suelo del area circundante
corresponden a “purma”; pero, por la cercania con los centros

poblados se convertira en area de expansion urbana.

El estudio del suelo como estructura para la via se presenta en

titulo aparte.

3.7.2 Calidad de aqua

Los cursos de agua son relativamente limpios. Existen dos (02)
riachuelos que atraviesan la via. Sin embargo, por la topografia de
la via, en horas de lluvia el agua de toda la micro cuenca se
almacena y a través de estos cursos de agua se evaclia.




3.7.3 Calidad de aire

El aire en la zona de estudio, por ser su ubicacién en la zona de
vida “Bosque Hamedo Tropical®, con precipitaciones casi durante
todo el afo, es lavado continuamente de contaminaciones,
lldmese polvo o ceniza u otros gases de combustion.

La actividad de fabricacion de ladrillos produce la emision de
gases de combustion que no afecta a la poblacion de area de
influencia, el polvo levantado por los vehiculos al transitar es una
fuente de contaminacion muy reducida y solo ocurrird durante la
construccién de la carretera, mas no cuando esta se encuentre

concluida.

3.74 Calidad de ruido

Solo es frecuente cuando la fuente emisora esta activa, esta
disturbacion del ambiente serd cuando estén operando las
maquinas en la ejecucién de las obras, después en el uso de la

via debe ser minimo.

4.0 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

4.1

INTRODUCCION

La identificacion y evaluacién de probables impactos ambientales
(beneficiosos y perjudiciales) consiste en predecir, interpretar y
cuantificar los posibles cambios ambientales que se producirian
como consecuencia de la construccién de la Carretera a Santa
Clara.



4.2

Primero se procederd a identificar los impactos ambientales
probables que ocurririan en el medio fisico, en el medio biolégico
(flora y fauna) y en el medio socio-econémico en una construccion
descuidada sin un Plan de Manejo Ambiental, los mismos que
deberan ser aceptables para que el Proyecto obtenga la

autorizacién respectiva de las autoridades competentes.

IMPACTOS AL MEDIO FiSICO

4.2.1 Antecedentes

Se puede indicar que al construir la trocha carrozable en la década
de los 70 desde la interseccién con la Av. Abelardo Quifibnez
hasta el caserfo de Santa clara, ya se ha producido el mayor
deterioro del medio fisico, especialmente al efectuar el desbroce y

tala de arboles para la ejecucion la trocha.

422 Suelos

El potencial de erosién existente en el area del Proyecto solo se
dara en mayor magnitud en la utilizacién de canteras, que para
este caso es relativamente bajo, ya que no se requerira de gran
cantidad.

También hay potencial de dartar los suelos con el uso de
botaderos de desmonte donde se producira algo de mezcla del
sub-suelo de baja fertilidad con la delgada capa de suelo fértil,

caracteristica de la selva baja.




4.3

423 Rio

No se producira ninguna variacién en la morfologia de las playas,

ya que solo se extraera agua para los diversos trabajos.
IMPACTOS AL MEDIO BIOLOGICO

» Disminucién de la capacidad fotosintética.

Como resultado del movimiento de tierras y el transito de
equipo y vehiculos y en mayor grado el funcionamiento de la
planta de asfalto, se podria generar polvo que cubrira las
hojas de las plantas reduciéndose temporalmente la
capacidad de fotosintesis de las plantas cercanas al derecho

de via.

Este impacto no es permanente y la capacidad fotosintética
sera restablecida cuando las frecuentes lluvias laven las

hojas.

Pérdida de Habitad.

La remocién de la cobertura vegetal contribuira con la
fragmentacién del bosque secundario por una existente en la
ruta de la carretera, lo cual implica una modificaciéon del
habitad y de los patrones de alimentacion de la fauna

silvestre.

Stress Temporal en la Fauna.

La generaciéon de ruidos del equipo pesado y vehiculos en
general producira stress en la escasa fauna terrestre y en la
avifauna, esto producird el alejamiento de la zona. Este
impacto es temporal durante la construccion de la carretera y

es poco significativo.




» Pérdida de Biodiversidad
La pérdida de habitad por la construccién del Proyecto a nivel
de suelo y floresta es muy pequefio, sin embargo al ser méas
accesible por los pobladores del area de influencia se prevé
un impacto por este motivo. La fragmentacion ya producida
por el despeje de la trocha carrozable, también ya ha afectado
los patrones de alimentacion de la fauna al migrar a otras
areas mas tranquilas originando posibles conflictos entre las
especies, pero por el tiempo ftranscurrido desde que se
construyé la trocha, ya se debe haber recompuesto el

sistema.

4.4 IMPACTOS SOCIO-ECONOMICOS

» Demoliciones y Reubicaciones.
Por estar definido el eje de la via no existirAn problemas de
demoliciones y/o reubicaciones de viviendas, personas o el

uso de terrenos cultivados.

» Ruidos y Enfermedades.
Los ruidos de las maquinas produciran molestias a los
trabajadores y a los habitantes ubicados a lo largo del eje de

la via.

Por la zona existen insectos y ofidios que pueden atacar a los
trabajadores. La no atenciéon efectiva pueden originar la
muerte por envenenamiento o enfermedades como la malaria,

el dengue, etc.



» Incremento de Actividad Comercial.
El proyecto generara puestos de trabajo temporales entre
técnicos y personal no calificado y posteriormente para el

mantenimiento.

Se espera el incremento de la actividad comercial tanto en la
etapa de construccion como en la etapa del uso de la

carretera, asi mismo las comunidades ubicados en el rio

Nanay cercanas al area de influencia tendran mas facilidades

para trasladar sus productos agricolas a la ciudad de Iquitos.

4.5 IMPACTOS A NIVEL DE RUIDO

Durante el proceso de construccién de la carretera se generaran
ruidos por el funcionamiento de la maquinaria pesada y vehiculos,
esto prevé un significativo incremento de los ruidos. Esto debe

mitigarse con el uso de equipos en buen estado.

4.6 IMPACTOS EN LA CALIDAD DEL AIRE

Los gases de combustion de los equipos pesados, vehiculos en
general y la planta de asfalto, durante la construccién son
significativos, ademas de la produccién de polvo por el movimiento
de tierras. Puede mitigarse con el uso de equipos en buen estado;

sin embargo son impactos irreversibles.

4.7 IMPACTOS EN LA CALIDAD DEL AGUA

» Los principales impactos potenciales de los recursos hibridos
incluyen el aumento de los sélidos suspendidos de las aguas

receptoras debido a la erosion, la contaminacion de las aguas



superficiales y aguas subterrdneas como resultado de la

escorrentia y de derrames de hidrocarburos accidentales.

» el material organico producto del retiro de la cobertura vegetal
en el movimiento de tierras (minimos), si es tirado a las
quebradas, puede producir un aumento de la acidez del agua
y una disminucién del oxigeno como resultado de Ila

descomposicién bacterial de dicha materia orgéanica.

» Los desechos sanitarios vertidos por los trabajadores pueden

ser foco de contaminacién de las aguas.

4.8 IMPACTO EN EL CONTEXTO REGIONAL Y NACIONAL

E! uso de la carretera Santa Clara -permitira el desarrollo de la
ciudad de Iquitos, de la comunidad de Santa clara, de las areas
vecinas a la carretera y de las comunidades cercanas asentadas

en las riberas del rio Nanay.

El impacto a nivel nacional puede considerarse que disminuira los

niveles de pobreza del pais.

5.0 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y DE MITIGACION

El plan de manejo ambiental que se detalla a continuacién contiene las
medidas preliminares, seran ampliadas y profundizadas en el proyecto
definitivo, con el propésito de control (para que el impacto llegue a
ocurrir) o de mitigaciones (para disminuir al minimo sus efectos), asi

como también maximizar los que son beneficiosos.
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5.4

MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES

» Efectuar la programacion de la obra para que en los periodos

criticos de lluvia se efectiie el menor movimiento de tietras.

» Se debe despejar Gnicamente el area minima requerida para

facilitar las actividades de construcciones provisionales.

MEDIDAS CONTRA EL VERTIDO DE DESECHOS DE

CONSTRUCCION

» La disposicion de desechos generados por la ejecucién de la
obra, deberdan ser almacenados en un lugar seguro,
protegiendo los desechos de la precipitacion, que por su accién
puede originar la disgregacion y contaminacion de las

quebradas o cursos de agua.

» No se debe apilar la maleza fuera del derecho de via, debe
conservarse una brecha para permitir que actie como corta

fuego en caso de incendio.

MEDIDAS CONTRA EL DERRAME DE COMBUSTIBLES

» Se debera prever el regulamiento de transporte de
combustibles hacia la obra, en vehiculos preparados vy

autorizados para tal fin.

MEDIDAS CONTRA LA MODIFICACION DEL SISTEMA DE
DRENAJE

» Se evitara depositar los troncos en un curso de agua.






ANEXO II

- Memoria Descriptiva y Presupuesto
Sugerido del Proyecto.



MEMORIA DESCRIPTIVA

Tesis : Disefio Estructural del Pavimento y del Drenaje de la Carretera

“Santa Clara” — Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas.

1.0

ANTECEDENTES

La comunidad campesina Santa Clara data desde el afio 1,923 siendo sus
primeros habitantes inmigrantes del caserio de Parinari del rio Marafién,
todos ellos de origen cocama cocamilla, denominaron inicialmente el lugar
como Mapacocha. En 1,940 se cre6 oficialmente el nombre de caserio
Santa Clara.

La apertura de esta via se inicié en la década de los 70 y a la fecha se
encuentra a nivel de trocha carrozable, permitiendo la circulacion
vehicular desde la parte Sur-Oeste hasta la parte Sur-Este y viceversa,
convirtiéndose de esta forma en un eje de articulacion importante para la
ciudad de lquitos y comunidades asentadas en la ribera del rio Nanay.
Actualmente el traslado de la poblacion a Iquitos se efectia basicamente
utilizando moto-taxis y camiones no apropiados para transporte masivo de
pasajeros, a un costo elevado de pasajes y con riesgo de vida que afecta
a la seguridad de la poblacién.

En diversos tramos de esta trocha carrozable, en periodos de lluvia se
genera encharcamientos y saturaciéon de los suelos que hace intransitable
toda la via. No existe un drenaje apropiado y el suelo predominante es

arcilla.



2.0

3.0

Trabajos de mantenimiento y rehabilitacion periédicos a cargo del MTC y
ultimamente de la Municipalidad Distrital no han resuetto en forma
definitiva el problema de intransitabilidad de esta via durante diversos
periodos del afio. La apertura al trafico acarrea costos que acumulados
justificarian la conformacion de una plataforma apropiada a nivel de
subrasante, (desde el afio 1,995 el presupuesto anual aproximado para el
mantenimiento y rehabilitacion de esta via asciende a S/. 150,000.00 lo
que acumulé a la fecha un costo total de S/. 1°500,000.00 financiado por
el Gobiemo Regional a través la Direcciébn Regional de Transportes y

Comunicaciones)

Los suelos en la selva baja son dificiles de estabilizar y por tanto la
construccion de vias terrestres no pavimentadas tienen elevados costos
de mantenimiento y conservacién, a parte de incrementar los costos de
produccion por el uso de la via, es esta realidad que hace necesaria la
pavimentacion definitiva de este importante eje vial.

UBICACION

El area en proyecto esta ubicada en el departamento de Loreto, provincia
de Maynas, distrito de San Juan Bautista; a una altitud promedia de
124m.s.n.m. asi mismo, su punto de inicio esta a 550m antes de llegar al
Km. 0+000 de la carretera Iquitos Nauta hasta la comunidad de Santa
Clara alcanzando una longitud de 6,129.695 m.

OBJETIVOS

Ante la problematica descrita en los antecedentes, y considerando la
demanda ciudadana, se hace necesario la “Pavimentacién de la




4.0

5.0

Carretera a Santa Clara (Km. 0+000 al Km. 6+129.695)”, con lo cual se
solucionara la problematica de esta via.

ESTUDIOS EXISTENTES

No se ha podido recabar ningln estudio que tenga que ver con el que

determiné el presente Proyecto.

El contratista encargado de la ejecucién de la obra debera tener presente,

efectuar las coordinaciones del caso con las empresas de servicio publico

a fin de actualizar o rememorar las efectuadas en el estudio, esto podra

hacerse en consulta con el Municipio.

FACTORES DE DISENO
51 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El estudio climatolégico se ha realizado en base a la informacién
meteorologica de las estaciones climatolégicas, Zungarococha,
Iquitos, San Roque, Santa Maria de Nanay, Puerto Almendra,
Mazan, y Moronococha ubicadas en la zona de influencia del
proyecto, las cuales cuentan con datos de temperatura,
precipitaciones, humedad relativa y vientos a nivel mensual del
periodo 1947-2002.

Clima del Area en Estudio
El clima del area en estudio es de Bosque Humedo Tropical,
predominando un ambiente caliente y hiumedo, caracterizado por



pequefias variaciones de temperatura, durante el dia y en las
medias mensuales.

La precipitacién total media mensual en la zona del Proyecto
varfa de 195.60mm, registrada en el mes de agosto a 272.90mm
correspondiente al mes de marzo, siendo la precipitacién media
anual de 2,770.80mm.

La precipitacion total maxima mensual se ha presentado en el mes
de marzo con 655.90mm, siendo la precipitacion maxima anual
registrada de 4,246.40mm.

Vientos.- La velocidad media mensual de los vientos de la estacién
Iquitos, es 1.60km/h, notandose que la velocidad media es
uniforme a lo largo de todo el afio, tipificandose como viento débil,
segun la escala de “Beaufort”. En cuanto a la direccion
predominante Nor-Este, se observa que alcanzan su maxima
intensidad de frecuencia de setiembre a febrero.

La humedad relativa media anual es de 84.4%, variando de
82.6% en el mes de setiembre a 86. % en el mes de junio. La
maxima humedad relativa se ha registrado en julio, con 94%.

Hidrografia.- La red hidrografica en el ambito de estudio es
bastante densa y esta compuesta por rios y quebradas, como el
Amazonas, Marafién, Ucayali, Nanay, Itaya, Tamshiyacu, Momén y
Maniti entre otros, que son utilizados como medio de comunicacién
y transporte, y en pequefia escala como fuentes de agua para



satisfacer necesidades primarias de las comunidades asentadas en
la zona.

5.2 FACTORES AMBIENTALES

La temperatura media mensual en la zona del Proyecto varia de
25.2°C en julio a 26.4°C en noviembre, diciembre y enero, siendo el
promedio mensual 26.0°C.

Las mayores temperaturas se producen entre los meses de
setiembre a marzo, llegando a valores extremos de 39.6°C, las
menores temperaturas se producen entre los meses de junio a
agosto, llegando a valores de 19.8°C.

Hidrologia (Pluviometria).- Para el estudio pluviométrico se cuenta
con informacién existente en el “Estudio Hidrometeorolégico de la
Cuenca del Rio Itaya”, elaborado por SENAMHI. Para el calculo de
la Intensidad de lluvia de la cuenca de interés se ha partido desde
el analisis de la infoomacién de Intensidad de Lluvia y de
Precipitacién Maxima de 24 horas, de la estacién asignada con el
nombre de CP San Roque, estas estaciones climatolégicas
registran la cantidad de lluvia caida mediante pluvibmetros
calibrados, que totalizan '4 cantidad de lluvia caida en una
precipitacion pluvial.

En el siguiente grafico se presenta las maximas intensidades de
precipitacion de tormentas, y la curva de duracién-intensidad-
frecuencia.
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El caudal superficial de disefio producido por las precipitaciones
pluviales, se puede determinar por el Método Racional:

Q=CxIxA
360
Donde:
C : coeficiente de escorrentia C (0 <C < 1).
| : Intensidad de la tormenta en (I/s)/Ha
A  :Areade la cuenca

6.0 CRITERIOS DE DISENO

Para realizar el disefio de la estructura del pavimento y del drenaje de la
carretera a Santa Clara se ha empleado las Normas Peruanas para el
Diseiio de Carreteras, el Reglamento Nacional de Construcciones, datos
estadisticos proporcionados por el SENAMHI, asi como datos obtenidos
en campo.




7.0

DESCRIPCION DEL PROYECTO
7.1 GENERALIDADES

La construccion de la Carretera a Santa Clara esta disefiada en
base a Pavimento Flexible empleando mezcla de mortero asfaltico
en caliente, cuenta con un sistema de drenaje de acuerdo al
estudio hidrolégico realizado con la finalidad de que las aguas
superficiales y subterraneas no afecten la estructura de nuestro
pavimento.

Asi mismo se ha disefiado alcantarillas en zonas donde no existian
y se ha evaluado las alcantarillas existentes para comprobar si su
seccion puede evacuar las aguas que lleguen a ella, caso contrario
se cambiara por otra, como es el caso de las alcantarillas ubicadas
en las progresivas Km. 2+166, km. 3+065, km. 3+605, km. 3+780,
km. 3+900, km. 4+207 y km. 5+764.

Se ha previsto que los rellenos que conforman el terreno de
fundacién del pavimento flexible queden confinados por medio de
sardineles que tendran una altura adecuada para tal efecto (0.60m).
De acuerdo al disefio realizado y en base a las Normas Peruanas
para el Disefio de Carreteras se ha adoptado un ancho de carpeta
de rodadura igual a 7.30m.




7.2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Curvas Horizontales

' Ang.Def.| R TAN | EXT.
Estac. PC PT LC | Ang.H | (rad) (m) (m) (m)

PI1 |0+223474|0+235.827| 12353 | 178°13'50" | 0.3 40000 | 6177 | 0.048
PI2 |0+426.454|0+448.833| 22379 | 163°58'21"| 028 | 8000 | 11263 | 0.789
PI3 |0+509.439 |0+ 584.190| 74.751 | 122°53'3¢" 1.00 7500 | 40.811 | 10.385
Pl4 |0+830.395 0+ 887.244| 56.849 | 83°2620" 1.69 33.732 | 37.834 | 16.956
PI5 |0+887.243/0+999230| 111.987 | 115°50°10" 112 | 100.00 | 62686 | 18.023
PI6 |1+155262|1+222541| 67279 | 128°36'10" |  0.90 7500 | 36093 | 8.233
PI7 |1+342615/1+375.732| 33.118 | 154°40°00" | 0.44 7500 | 16833 | 1.866
PI8 |1+150.268|1+600.239| 49.971 | 144°12'40° | os2 80.00 | 25.831 | 4.067
PI9 |1+725.337 |1+ 764.338) 39.001 | 165°06'10" |  0.26 150.00 | 19611 | 1.277
PI10 |1+846.495 1+932.380| 85894 | 137°1220°  0.75 115.00 | 45062 | 8.513

Pi11 |1+932.390 |1+ 989.299| 56.909 | 160°18'00" 0.34 165.516 | 48.738 2.476
Pl12 |2+ 058.070 |2 + 071.326| 13.256 | 171°33°40" 0.15 90.000 6.640 0.245 |
PI13 |2+ 138.026 |2+ 202.043| 64.017 | 131°05'40" 0.85 75.000 | 34.105 7.390
Pl 14 |2+ 535.327 |2+ 577.226| 41.899 | 147°59'30" 0.56 75.000 | 21512 3.024
P15 |2+ 053.222 3+ 021.217| 67.995 | 154°01°'40° | 0.45 150.000 | 34.592 3.937
Pl16 |2+ 616.962 |2+ 689.335| 72.373 | 166°10°40" 0.24 300.000 | 36.363 2.196
Pl17 |4+ 267.792 |4+ 343.648| 75856 | 122°03700" 1.01 75000 | 41530 | 10.731
PI18 |4+ 557.026 |4+ 624.291| 67.265 | 147°53"00" 0.56 120.000 | 34.542 4.872
PI19 |4+ 751.211 |4+ 819.460| 68.250 | 164°21"30" 0.27 250.000 | 34.338 2.347
Pl20 |4+ 819.460 |4+ 923.137| 103.677 | 164°23"10" 0.27 | 380.446 | 52.162 3.5569
PI21 |5+ 826.433|5+ 875.821| 49.388 | 117°07"03" 1.10 [ 45.000 | 27.513 7.744

Longitud de Pavimento
El pavimento alcanza una longitud 6,129.695 m.

7.3 PAVIMENTO FLEXIBLE
La estructura del pavimento es la siguiente:

Asfalto, estara conformado una capa de 3° de espesor,
denominada Carpeta Asfaltica (52 Gal/m3).



Base, de espesor 0.15m y estard conformada por un material de
cantera denominado A-2-4 de acuerdo a clasificacién de suelos de
la AASHTO.

Sub-Base o Anticontaminante, de espesor 0.27m y estara
conformada por un material de cantera denominado A-3 de
acuerdo a clasificacion de suelos de la AASHTO.

Sub. Rasante, Capa que coincide con el terreno de fundacién.

Breve descripcién de proceso constructivo de la colocacion de

los morteros asfalticos.

Imprimacion reforzada

Después de verificar el grado de compactaciéon de la base de
material A-24 (no menor al 100% de la maxima densidad seca del
Proctor modificado), se procedera a efectuar la limpieza de la
superficie por medio de un compresor, esta debe quedar limpia de
polvo, sobre esta superficie, empleando un camién cisterna con
cocina incorporada, se procede al imprimado, utilizando asfalto
CUT-Back, tipo RC-250 (liquido de curado rapido) mezclado con
kerosén industrial en una proporcién del 20% de la cantidad del
RC-250; procediendo de acuerdo a lo indicado en Ilas
especificaciones técnicas se logra que la imprimacién sea uniforme
y controlada. Después de 24 horas, cuando la base ya se
encuentra saturada por la imprimacion, se procede a colocar arena
sobre la superficie tratada, y se abre al transito vehicular por unas
24 horas, con la finalidad de que la arena colocada en forma
superficial se fije en la superficie tratada, lograndose con esto un
refuerzo al proceso de imprimacion.



Riego de liga

Haciendo uso de una compresora, se limpiaran los residuos de
arena empleados en la imprimacion reforzada y se procedera al
riego de liga de acuerdo a lo descrito en las especificaciones
técnicas, en el tramo de trabajo que se viene tratando. En el riego
de liga se emplea el liquido asfaltico RC-250 puro, sin combinar
con ningan otro insumo a diferencia de la imprimacion. Este riego
se efectuara por medio del sistema de ducha o regadera; no es
recomendable emplear camién esparcidor (cisterna), debido a los
altos costos que implica su uso, considerando que es cemento
asfaltico con lo que se trabaja, cuyo secado es rapido.

Colocacién de las capas de mortero asfaltico.
Inmediatamente después de efectuado el riego de liga, se

procedera a la colocacion de la carpeta asfaltica, la cual se hara de
acuerdo a las especificaciones técnicas descritas, utilizando PEN
40-50, debiendo destacarse la calidad y cantidad de los materiales
a emplearse, los cuales para efectos de este proyecto se
consideran en funcién del ensayo Marshall propuesto cuyos
parametros de disefio se vienen dando en las obras de
pavimentacion flexible en la ciudad de Iquitos.

El agregado del mortero se considerara de acuerdo a la
granulometria especificada y cuyas canteras estudiadas se
encuentran ubicadas por la carretera Iquitos Nauta.

Por todo lo expuesto en los parrafos anteriores se recomienda al
Contratista mantener un control riguroso con las especificaciones




e

de Produccién del mortero asfaltico en planta, hacer control sobre
el factor Asfalto y la granulometria de la arena a emplearse,
controlar que se encuentre comprendida dentro del wuso
granulométrico especificado.

Asimismo, conirolar los ensayos de estabilidad Marshall. La
temperatura de produccion del asfalto debe estar comprendida
entre 150°C. y 160°C., mayores temperaturas originarian el
problema de “craqueo “ del asfalto que trae como consecuencia
que al ser colocado y puesto en servicio se origine el desgaste o
envejecimiento prematuro de la carpeta asfaitica

7.4 OBRAS DE ARTE

Cunetas, de mortero armado Fc= 175 Kg / cm2, de acuerdo a
disefio especificado en planos.

8.0 POBLACION BENEFICIARIA
La poblacién beneficiaria que incluye a los moradores de ambos
lados de la via, a los trabajadores de las fabricas en produccién de
ladrillos, a las instalaciones de granjas y a los habitantes del rio
Nanay e Iquitos es de aproximadamente 522 077 habitantes
(poblacion proyectada al afio 2,003 - INEI)

9.0 VALOR REFERENCIAL

El Monto del Valor Referencial asciende a :




Sin_LG.V. : S/. 584274266 (Cinco Millones Ochocientos
Cuarenta y dos mil Setecientos Cuarenta y dos y 66/100 nuevos
soles).

Con L.G.V. (19%) : S/. 6,952863.77 (Seis Millones Novecientos
Cincuenta y dos mil Ochocientos Sesenta y tres y 77/100 nuevos

soles).




TESIS

PRESUPUESTO SUGERIDO

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV.DEMAYNAS"

P ART ., TINLCOURS
N : DESCRIPCION UND |[METRADO UNI;I"ARI PARCIAL | SUB TOTAL
01.00.00|OBRAS PROVISIONALES B |
01.01.00 |Cartel de Obra (3.60 x 1.80) zinc liso  |UND 200{ 34312 686 24 i e e
101.02.00 |Almacén provisional MES| 800/ 150.00 1,200. 00_ B
01.03.00 | Oficina - MES| 500/ 200.00 1,000.00]
Transporte de equipo y herramienta -
01.04.00 (zona urbana |WE|  15.00, 60.00 900.00 -
01.05.00|Poza de agua de 1.0:2.0x1.20 UND 6.00| 264.12| 1584.72 5,370.96
02.00.00 | T| S PRELIM! _ | ]
02.01.00 |Limpieza de tefreno manual | M2 | 76,721.02 1.29 98970 1)
02.02.00 | Trazo, nivel y reptanteo M2 | 64,366.08 0.98| 63,078.76 162.048.87_
03.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS I
 03.01.00 CORTES Y EXCAVACIONES B
Corte de terreno a nivel de sub.
Rasante, inc. Excavacion de cuneta y
03.01.01 |sardinel M3 | 9,660.08 539 65206784 @
Sobreexcavacion de material organico
| 03.01.02 | con retroexcadora | M3 | 1.123.20 18.01) 20022883
Eliminacion de mat. exced. < 10 Km.
03.01.03cfvolg. M3 |13479.10|  521| 70226.12| 142522.79
i | G
03.02.00 NIVELACION -
Conformacion ¥ oompactaclén de sub
03.02.01 |rasante M2 | 57,623.41 0.17 9,795.98|  9,795.98|
03.03.00[RELLENOS B A ]
Relleno hasta la sub rasante.
103.03.01 |Compactado con mat. A-2-4 M3 | 504061 3143| 15842625 ) ]
Relleno en Sobreexcavacion con
03.03.02 |material  A-2-4 | M3 1,123.20 3143 3530218
'Sub base c¢/mat. A-3,e =027 m -
03.03.03 | Pavimento flexible - M3 | 17,378.84 2494| 433,428.30
Base c/mat. A-24,e=0.15m -
03.03.04 | Pavimento flexible M3 | 9,654.91 44.36| 428,291.88| 1,055,448.61
| 04. 00.00 | PAVIMENTO FLEXIBLE i |
04, 01.01 [imprimacién asfaltica | M2 | 5762341 2.66 153 278 28 :
04 01 02 |Riego de Liga | M2 |57,623.41| 1.14] 65,690. 69r_ B
04.01.03 Carpeta asfaltica, e=3" M3 | 438020 462.692,026,674. 84
| 04.01.04 Transnorte de carpeta asfélhca e=3" M3 | 4,380.20 14.90] 65,264.98 L
 04.01.05 | Colocacion de carpeta asf_éltm e=3" M3 | 4,380.20 28.10| 123,083.63|2,433,992.42




TESIS

PRESUPUESTO SUGERIDO

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV.DEMAYNAS"

FIRCULR
P’?\‘Rf' DESCRIPCION UND |METRADO| UNITARI| PARCIAL | SUB TOTAL
m
05.00.00 OBRAS DE ARTE 1T
05.01.00| SARDINEL Y CUNETA . I -
05.01.01|Solado e=2"morteroc:a1:8 | M3 | 4,813.76 11.19| 53,865.93 ot
05.01.02 |Mortero f'c =175kg/om?2 I M3 | 168481 232.20] 391,213.95 IS
05.01.03 |Encofradoy desencofrado M2 | 1342501 1623] 217,887.90,
05.01.04 | Armadura de fierro @ 3/8” | KG | 87,250.84 2.66| 232,087.22 -
Relleno junta de dilatacion de 1" a cada
05.01.05|9 m en cuneta y sardinel | M 735.35 3.69 2,713.44 e
05.01.06 Tarrajeo pulido en sardinel M2 | 4,212.04 1091] 45,953.32 -
05.01.07 |Revestimineto pulido en cunetas | M2 | 4,813.76 1091 52,518.08| 996,239.84
ALCANTARILLADE PASE Y
 06.00.00 CABEZALES o — . S
06.01.00 |Mortero fc =175kglcm2 1 M3 13187 23220 30,621.03
06.02.00 |Encofrado y desencofrado M2 818.40 16.23| 13,282.63
06.03.00 | Armadura de fierro @ 1/2° KG | 10,653.39 083 884231 ]
06.04.00 |Armadura de fiermo @ 3/8” - KG | 2,003.96 2.81 5,631.12|
Relleno junta de dilatacion de 1” a cada
06.05008m M 5280 369 194.83
06.06.00|Junta con Water stop 26" M| 3740 368 13763 )
06.07.00 | Tarrajec pulido en Muros faterales | M2 | 288.64|  1091|  3,149.06|
06.08.00 | Revestimiento pulido en Piso de canal | M2 153.45 10.91 1,674.14 63,632.76
COSTO DIRECTO 4,868,952.22
Gastos Generales (10%) 486,89522
Utilidad (10%) 486,895.22
Sub-Total 5,842,742 66
LG.V. (19%) 1,110,121.11

|Total Presupuesto Si. 6,952,863.77|

SON: SEIS MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTIDOS MIL OCHOCIENTOS SESENTITRES
Y 771100 NUEVOS SOLES
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HOJA DE METRADO

TESIS
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PART. N°DE DIMENSIONES
W DESCRIPCION VECES [TARGO [ANCHG ATTO PARCIAL | TOTAL |UND
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00| Carlel de Obia (3.60 x 1.80) zinc iiso 2.00| unp|
01.02.00| Almacén provisional 8.00| MES
01.03.00| Oficina 5001 Mrs
01.04.00| Transporte de equipo y hemamienta - zona urbana 15.00| VJE
01.05.00| Poza de agua de 1.0%2.0x1.20 6.00| uND)
02.00.00| TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.00!limpieza de tereno manual 74,721.02! m2
TRAMO PRINCIPAL 1.00] 612970 1240 76,008.22
EN BOCACALLES (Ver cdlculos de &reas en det. tipico)
Lado derecho A = 570.24 10| 57024 57024
Lado izquierdo A= 14256 100| 14256 142,56
P 10.10 i
b L
" 195 W 4 .50
Al Ldnd i | L4
100
-~ x -~
A~ 23 | ‘ WER 10
o5 ! NN <
A-1 A S00
1 R=4.00 245 ‘
| // \\(/ B S N |
(% LIMPIEZA CONTEMPLADO EN TRAMO RECTO L lss <
\\ ) ! \

0 1500 4

A= 1500 x3.45=51.75m2
A-1= (3.1416x (2457 72=9.43m2
A-2= (2.45x1.00)x2=490m2
A-3=  10.10x1.00=10.10 m2

AreaTotal=A-Al1-A2+ A3
A= 51.75-9.43- 490+ 10.10

A= 4152 ]




HOJA DE METRADO

TESIS |
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

S AR

PART. N° DE DIMENSIONES
o DESCRIPCION vECEs [[ATGOTANCHG ATTO PARCIAL | TOTAL |unp
02.02.00(Trazo, nivel y replanteo 64,366.08| m2
TRAMGE PRINCIPAL TWU[ 64 2v /0 104U 63,/ 4553
EN BOCACALLES
l ado derecho A = 49380 100l 40amn 49380
Lado lzquierdo A= 12345 100| 12345 123.45
A= 1500 x 4.45= 6675 m2 ) 8.10 ;
A-1= (3.1416x(3.45)2) 1 2= 18.70 055 7.00 0.55
A-2= (3.45x1.00)x 2= 6.90m2 I
Area Tofal = A- Al - A2 R A \
A= 66.75-18.70 - .90 RS9 WA -2 e 100

| SSRRREEY x4

A= 41.15m2 |

Lés I

bd

| p—

A-1
/ X -
345

/
/ N\ !

! i
), _» TRAZO CONTEMPLADO EN TRAMO RECTO i T 0.55 L
{ | S~ - w
\ \

¢ 1500 »

03.00.00| MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.00| CORTES Y EXCAVACIONES

Corte de tereno a nivel de sub.
Rasante, Inc. Excavacion de cuneta y
02.01.01/sardinel 2,440.08] a3

{Ver planifla movimiento de tiera) 100 9,660.08

Sobreexcavacién de material
03.01.02| 0f@dnico con refroexcavadora 112320 ma

progresivas (0+020 a 0+080) 100] 6000 1040] 040 249.60

progresivas {0+470 g 0+530) 100  6000| 1040| 0.0 374.40

progresivas (2+470 G 2+530) 00| G| 1040f G 4792

Himinacién de mat. exced. < 10 Km.

08.01.03|c/volq. 13,479.10| M2
CORTES Y EXCAVACIONES 13,479.10
Corte de terreno a nivel de sub rasante 1 25| 9.660.08 1207510
Sobreexcavacién de malerial orgdnico 125 1,123.20 1,404.00

ron retroexcavadorn




TESIS

HOJA DE METRADO

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PART. N* DE DIMENSIONES
N DESCRIPCION VECES [LARGOJANCRG Atio| PARCIAL | TOTAL |uwo
03.02.00| NIVELACION
Conformacién y compaciaciéon de
03.02.01 sub rosanle 5762341 M2
TRAMO PRINCIPAL iderm parl. N° 04,01 01 57.623.41
03.03.00| RELLENOS
03.03.01|Relleno hasta la sub rasante con mat. A-2-4 5,040.61| M3
(Ver planilla movimiento de tiema)
Relleno en Sobreexcavacion con
03.03.02| material A-2-4 1,123.20| m3
TRAMO PRINCIPAL idem part. N° 08.01.02 1.128.20
Subbaosec/mat A-2,e=027m -
03.03.03| Pavimento fexible 17,378.84| M3
TRAMO PRINCIPAL 100| 612970 1o4n]  oz7] 17.212)18
EN BOCACALLES
Lado derecho A= 493.80 100| 49380 0.27 13339
Lado izquierdo A= 123.45 100 12345 027 30333
Base c/mat. A-2-4,e=0.15m -
03.03.04| Pavimenio flexible 9,654.91| M3
TRAMO PRINCIPAL Y 00] 612970 Gl 5 $.502.32
EN BOCACALLES
Lado derecho A= 49380 100] 49380 015 7407
Lado fzquierdo A= 123.45 100] 12345 015 18.52




TESIS

HOJA DE METRADO

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PART. N°DE DIMENSIONES
TOT. UND
e DESCRIPCION VECEs [LARGO IANChl Ao | PARCIAL | TOTAL )
04.00.00! PAVIMENTO FLEXIRLE
04.01.01|Imprimacion asféltica 5762341 M2
TRAMO PRINCIPAL 1.00] 6,12970 930 57.006.16
EN BOCACALLES
Lado derecho A= 493.80 100 49380 49380
Lado lzquierdo A= 12345 1.00| 12345 123.45
DETALLE TIPICO
100
A= 1500 x5.00=7500m2 —
A-1= {3.1416x (4.00)2 / 2= 25.
A-2= (4.00x1.00) x2=8.00 m: -
Area Total= A- Al- A2 T
A =75.00-25.13 - 8.00 A-2 A-2 100
A=41.87 m2
-
.
A-1 5.00
A-1
450
b d
15.00
¢ 14
T
04.01.02| Riego de liga {idem Part. N°04.0}.07) 57,6234 | m2
04.01.03| Carpela asfdllica, e=3" 4,38020| m3
TRAMO PRINCIPAL 100| 612970 9230 0076 433247
EN BOCACALLES
Lado derecho A= 502.44 m2 1.00| 50244 0076 3819
Lado izquisrdo A= 125,61 m2 100] 12661 i 356
04.01.04| Transporte de carpela asfdltica e=3" |(idem Port. N°04.01.03) 4,38020| M3
04.01.05| Colocaclén de carpeta asféltica e=3" |(Idem Part. N° 04.01.03) 4,38020| M3




HOJA DE METRADO

TESIS :
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS”

PART. N° DE DIMENSIONES
Ne DESCRIPCION VECES [LARGO IANCHA ALTO PARCIAL TOTAL |UND
o0s.00.00 |OBRAS DE ARTE
05.01.00 | SARDINEL Y CUNETA
us.0i.0i |SOlado e=2" moiieio C.a 1:8 4813.76 | M3
TRAMO PRINCIPAL
Lado Derecho 594970 mi 100l 5949701 o040l o005l 237988
Lado izquierdo 608470 mi 100| 608470 040/ 005 243388
05.01.02 | Mortero fc =175kg/cm2 1,484.81| M3
TRAMOQ PRINCIPAL
Lado Derecho 594970 i 100 594970 O.ia 83256
Lado izquierdo 408470 ml 100| 608470| 0.4 8st gé

VER LONGITUDES EN DETALLE TIPICO
Cdlculo de Longitud Cuneta y Sardinel
Long. total de Pavimento Lado Derecho 6,129.70
Long. iviai de Pavimenio Lado iguierdo 8,129.70
Descuento de Bocacadlles
Ancho total de bocacalle: 1500 m

N de Bocacalles Lado Derecho = 1200undx15.00m.: 180.00 m
Lado Izquierdo = 3.00und x15.00 m. = 45.00 m
Operacion Lado Derecho = 6,129.70m- 180m = 5,949.70m + 174.84m = 6124.54m

Lado Izquierdo = 6,129.70m - 45m = 6,084.70m + 43.71m = 6128.41m.

0.15
——tp
sardinel
A = (0.55x 0.15) = 0.08m2
: cuneta
0.55 © A={0.40x0.15) = 0.06
| Areatotal=0.14m2
0.“ ....... H
05.01.03| Encofrado y desencofrado 13,425.01| m2
{Longitud Tipica) L (m) = 0.55
Lado Derecho 524270 mi 200| 594970, 055 6,544.6¢)
Lado lzquierdo 608470 ml 200| 608470 055 669314

Juntas de dilatacién (Li/9.00) =

Lado Derecho Ne= 46100 1ol sl 04 92.54
Lado lzquierdo N°= 676.00 100| 67600 0.4 94.64
05.01.04| Amnadura de fierro @ 3/8™ 87.250.84| xG

TRAMO PRINCIPAL 87,25084
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HOJA DE METRADO

TESIS
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PART. N° DE DIMENSIONES
Ne DESCRIPCION VECES [[ARGO IANGRG] Ao | PARCIAL | TOTAL  |uwp)
{Ver hoja de metrado para mortero armado)
05.01.05| Relleno junta de dilatacién de 1" a cada 9m en 73535 m
cuneta y sardinel
TRAMO PRINCIPAL
- Junta de dilatacién
Lado Derecho Ne= 661.00 PO 66100 ObY 383.55
Lado izquierdo N°= 676.00 100 67600] 055 321 RO
05.01.04|Tarrajeo pulido en sardinel 4212.04| M2
(Longitud Tipica) ((m) = 035
IRAMO PRINCIPAL
Lado Derecho Ne = 594970 100| 594970 035 2,08235'
Lade lzquierde MO~ 408470 100! s084700 038 2,109.64
8.15
—
o R
05.01.07| Revestimineto pulido en cunetas 4813.76| M2
TRAMO PRINCIPAL
Lado Derecho Ne= 594970 100( 594970, QA4C 2.379.8¢
Lado lzquierdo Ne = 6084.70 100| 608470 040 2.433 88
06.00.00| ALCANTARILLA DE PASE Y CABEZALES
Longitud total de alcan 12.40 m
N° de Alcantarillas 11.00 und
06.01.00| Mortero 'c =175kg/cm2 131.87| M3
Losa inferior 11oof 12400 140 015 28.64
Muros Iaterales 20| 1240|  o20| 100 5456
Losa Superior ool 1240l a0l o2 am1e
Cabezales
Ancho Prom. 2.10
Long. De muro 1.20
Alfura Prom. de m 0.60
Longitud 1.00
Losa Inferior A= 1.55 1100 1.58 0.15 256




HOJA DE METRADO

TESIS
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA"
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PART. N*DE DIMENSIONES
DESCRIPC RCIAL | TOTAL |umD
N° N VECES |LARGO [ANCHC] ALTO PA
Muros laterales A= 0.60 11.00 120 0.60 792
04.02.00! Encofrado v desencofrado 818.40! m2
Losa Inferior 200 1240 0.15 4092
Muros laterales 4400|1240 100 545 60
Losa Superior Lateral 200 1240 020 £4.56
Longitudinal noo| 1240 1.00 13640
Cabezaies
Losa Inferior 1100 560 0.5 9.24
Muros laterales 4m N & 2140
06.03.00| Armadura de fierro @ 1/2" 10,653.3¢7| kG
(Ver hoja de metrado para mortero armado)
06.04.00| Armadura de fiewo J 3,8 2,003.96 | kG
{Ver hoja de metrado para mortero amado,
Relleno junia de dilalacion de 1" o
04.05.00|cada ¥ m 52.80| m
Losa Inferior 1.00 Veces 11,00 140 100 1540
Muros laterales 1.00 Veces 22001 100 100 2200
Losa Supctior 1.00 Veces 1100 {40 100 1540
06.04.00| Junia con Water stop @=6" 37.40| m
Losa Inferior 1.00 Veces 11.00 1.40 15.40)
Muros laterales 1.00 Veces 2200 1.00 2200
04.07.00| Tanajeo pulido en Muros laterales 288.64| M2
Muros latergales 22001 12401 100 27280
Cabezales 22,00 1.20 040 1584
06.08.00| Revestimiento pulido en Piso de canal 153.45 | M2
Losa Interior 1Mool 1240 1.00 136.40
Cabezales 1100 1.55 1708
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ANEXO I

- Informacién Topografica



s

CALCULO DE ELEMENTOS DE CURVAS ONTALES

Para calcular los elementos de cusva se emplea las siguientes férmulas:
Tangente (T ):
T=RTG(cr2) |
Longitud de Curva ( Lc ):
! Lc = XRoc/180 ‘I
Externa(e):
e = R( 1-COS(ac/2/COS(aci2) |
INFORMACION DE CAMPO
Tabla N*01
EST.|PVIS.| Prog. ANG.HOR. ANG.DEF| R E T Le PC PT
G| M| s | (RAD) {m) (m) | (m) | (m) {m) (m})
PH | PIO 0 0 0
P2 |0+220651| 178 13| 50 0.03| 400.000| 0.048| 6.177| 12.353(0+223.474|0+235.827
P2 | PH 0 0 0
PI3 |0+437.717| 163] 58| 21 0.28| 80.000| 0.789|11.283| 22.379|0+426.454|0+448.833

P13 P12 0 0 0
Pl4 10+550.250| 122| S3| 39 1.00| 75.000|10.385|40.811| 74.751|0+509.439|0+584.190

P4 PI3 0 0 0
PI5S |10+868.220| 83| 26/ 20 1.69| 33.732|16.956|37.834| 56.849|0+830.395|0+887.244

PIS PI4 0 0
P8 |0+849.928] 115 50| 10 1.12] 100.000| 18.023|62.686(111.987|0+887.243(0+999.230

Pi6 PI5 0 0 0

Pi7 |1+191.355| 128 36| 10 0.80| 75.000| 8.233|36.083| 67.279|1+155.262|1+222.544
PI7 P18 0 0 0

P8 |1+350.448| 154| 42 0 0.44) 75.000| 1.866|16.833| 33.118|1+342.615|1+375.732
Pia PI7 0 0 o]

P19 11+576.009| 144| 12| 40 0.62| 80.000| 4.067|25.831) 49.971|1+550.268|1+600.239
Pig P8 0 0 0

PHO [14744.948| 165 6/ 10 0.26| 150.000| 1.277|19.611| 39.001|1+725.337|1+764.338
PI1O| PI9 0 0 0

P11 |1+881.567| 137 12| 20 0.75| 115.000| 8.513)|45.062| 85.804|1+846.4985|1+932.389
Pit1| P10 0 0 0

PHM2 |1+961.128| 160 18 0 0.34] 165.516| 2.476|28.738| 56.909(1+932.390|1+989.299




EST.|P.VIS.| Prog. ANG.HOR. ANG.DEF R E T Le PC PT
G M S (RAD) {m) {m) {m) {m}) {m) (m)

PI12| P11 0 Q 0

P13 |2+084.710| 171 33| 40 0.15| 90.000| 0.245| 6.640| 13.256|2+058.070|2+071.326
PI13| P12 0 0 0

P14 |2+172131] 131 5| 40 0.85| 75.000| 7.390|34.105| 64.017|2+138.026|2+202.043
P14 | P13 0 0 0

P15 |2+556.839| 147| 59| 30 0.56| 75.000| 3.024|21.512| 41.899|2+535.327|2+577.226
PI1S| PH4 0 0 0

P16 |2+987.814] 154 1 40 0.45| 150.000| 3.937|34.592| 67.995|2+953.222|3+021.217
P16 | PI15 0 0 0

P17 |2+653.325| 166/ 10| 40 0.24) 300.000| 2.196|36.363| 72.373|2+616.962|2+689.335
P17 | PH16 0 0 0

PI18 |4+309.322| 122 3 0 1.01 75.000| 10.731| 41.530| 75.856|4+267.792|4+343.648
P18 | P17 0 0 0

P19 |4+4591.568] 147 53 0 0.56| 120.000| 4.872|34.542| 67.265|4+557.026(4+624.291
P1g| PI18 0 0 0

PI20 |4+785.549| 164 21 30 0.27| 250.000| 2.347|34.338| 68.250|4+751.211|4+819.460
P20 P9 0 0 0

PI21 |4+871.622| 164 23] 10 0.27| 380.446| 3.559|52.162(103.677|4+819.460(4+923.137
PI21| PI20 0 0 0

P22 |5+853.946| 117 7 3 1.10| 45.000| 7.744|27.513| 49.388|5+826.433|5+875.821




TESIS :

PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS™

PROGRESIVA DISTANCIA AREA EN M2 YOLUMEN M2,
AC AR vC VR

PAVIMENTACION
Corte masivo de tereno con magq. = 9,6460.08
Relleno hasta la sub rasante con mat. A-3 = 5,040.41
0+ 000 0.39 0.00
0+ Q20 20.00 Q.39 0.00 7.80 0.00
0+ 040 20.00 0.39 0.00 7.80 0.00
0+ 060 20.00 0.35 0.00 7.40 0.00
0+ 080 20.00 0.35 0.00 7.00 0.00
0+ 100 20.00 0.00 0.00 3.50 0.00
0+ 120 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+ 140 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+ 160 20.00 7.10 0.00 71.00 0.00
0+ 180 20.00 7.10 0.00 142.00 0.00
0+ 200 20.00 6.38 0.00 139.80 0.00
0+ 220 20.00 6.88 0.00 137.60 0.00
0+ 223.47 3.47 4.68 0.00 20.06 0.00
0+ 235.83 12.36 0.27 0.18 30.59 1.11
0+ 240 4.17 0.27 0.18 1.13 0.75
0+ 260 20.00 0.21 0.00 4.80 1.80
0+ 280 20.00 0.21 0.00 4.20 0.00
0+ 300 20.00 1.14 0.00 13.50 0.00
0+ 320 20.00 1.14 0.00 22.80 0.00
0+ 340 20.00 1.14 0.00 22.80 0.00
0+ 360 20.00 577 0.00 69.10 0.00
0+ 380 20.00 5.77 0.00 115.40 0.00
0+ 400 20.00 3.34 0.60 FARTY 0.00
0+ 420 20.00 3.34 0.00 66.80 0.00
0 % 425 48 &, 3.49 0.00 22457 0.00
0+ 440 13.55 3.69 0.00 50.00 0.00
0+ 448 R3 8R32 2.44 000 27.06 0.00
0+ 460 11.17 2.38 0.00 2692 0.00
0+ 480 20.00 2.38 0.00 47.60 0.00
0+ 500 20.00 0.95 0.00 33.30 0.00
0+ 509.44 9.44 1.18 0.00 10.05 0.00
0+ 520 10.56 1.18 0.00 12.46 0.00
0+ 540 20.00 1.18 0.00 23.60 0.00
0+ 560 20.00 1.84 0.00 30.20 0.00




PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

TESIS :
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA'
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS™

PROGRESIVA DISTANCIA AREA EN M2 VOLUMEN M3.
AC AR vC VR
0+ 580 20.00 1.84 0.00 36.80 0.00
0+ 584.19 419 1.1 0.09 6.18 0.19
0 + 600 15.81 1.51 0.01 20.71 0.79
0+ 620 20.00 1.51 0.01 30.20 0.20
0+ 640 20.00 P51 0.0 30.20 0.20
0+ 660 20.00 1.61 0.32 31.20 3.30
0+ 680 20.00 1.6 0.32 32.20 6.40
0+ 700 20.00 0.41 0.00 20.20 3.20
0+ 720 20.00 0.41 0.00 8.20 0.00
0+ 740 20.00 0.41 0.00 8.20 0.00
0+ 740 20.00 ona 201 410 20.10
0+ 780 20.00 0.00 2.01 0.00 40.20
0+ 800 20.00 0.83 113 8.30 31.40
0+ 820 20.00 0.83 1.13 16.60 22.60
0 + 830.40 10.40 0.00 2.56 432 19.19
0 + 840 9.60 0.00 2.56 0.00 24.58
0+ 860 20.00 0.00 0.17 0.00 27.30
0+ 880 20.00 0.00 0.17 0.00 3.40
0+ 887.24 7.24 0.98 0.00 3.55 0.62
0 + 900 12.76 1.44 0.00 15.44 0.00
0+920 20.00 1.44 0.00 28.80 0.00
0+ 940 20.00 1.44 0.00 28.80 0.00
0+ 940 20.00 7.48 0.00 89.20 0.00
0 + 980 20.00 7.48 0.00 149.40 0.00
0+ 999.23 19.23 3.13 0.00 102.02 0.00
1+ 000 0.77 3.13 0.00 2.41 0.00
1+020 20.00 3.13 0.00 62.60 0.00
1 + 040 20.00 3.13 0.00 62.60 0.00
1+ 060 20.00 6.12 0.00 92.50 0.00
1+ 080 20.00 6.12 0.00 122.40 0.60
1+ 100 20.00 2.9 0.00 84.10 0.00
11120 20.00 2.29 0.00 45,80 0.00
1+ 140 20.00 2.29 0.00 45.80 0.00
1+ 15524 15.24 292 0.00 47.38 0.00
14160 474 3.92 0.00 18.58 0.00
1+ 180 20.00 397 0.00 78.40 n.on
1+ 200 20.00 3.57 0.00 74.90 0.00
1+ 220 20.00 3.57 0.00 71.40 0.00
1+222.54 254 6.71 0.00 13.06 0.00




TESIS :

PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS”

PROGRESIVA DISTANCIA AREA EN M2 VOLUMEN M3.
AC AR vC VR

1+ 240 17.46 6.71 0.00 117.16 0.00
1+ 260 20.00 2.18 0.00 88.60 0.00
1+ 280 20.00 2.15 0.00 43.00 0.00
1+ 300 20.00 0.00 2.46 21.50 24.60
1+ 320 20.00 0.00 2.46 0.00 43.20
1+ 340 20.00 0.00 2.46 0.00 49.20
|+ 342,610 261 0.00 3.22 0.00 7.4%
1+ 360 17.39 0.00 298 0.00 53.91
TESE 13 15.73 005 213 039 40.1¢
1+ 380 4.27 0.05 213 0.21 2.10
1 + 400 20.00 0.15 143 200 37.40
1+ 420 20.00 0.15 1.63 3.00 32.60
1+ 440 20.00 0.15 1.63 3.00 32.60
1+ 460 20.00 0.40 0.13 5.50 17.60
1+ 480 20.00 0.40 0.13 8.00 2.60
1+ 500 20.00 2.42 0.00 28.20 1.30
1+ 520 20.00 2.42 0.00 48.40 0.00
1+ 540 20.00 2.42 0.00 48.40 0.00
1+ 550.27 10.27 2.48 0.00 25.16 0.00
1+ 560 9.73 2.48 0.00 24.13 0.00
1+ 580 20.00 2.48 0.00 49.60 0.00
14 600 20.00 6.17 0.00 86.50 0.00
1+ 4600.24 0.24 6.19 0.00 1.48 0.00
1+ 620 19.76 6.19 0.00 122.31 0.00
1+ 640 20.00 6.19 0.00 123.80 0.00
1+ 660 20.00 0.01 0.96 62.00 9.60
1+ 680 20.00 0.01 0.96 0.20 19.20
1+ 700 20.00 0.0V 2.8Y 0.10 38.50
1+720 20.00 0.00 2.89 0.00 57.80
1+ 725.34 5.34 0.00 7.10 0.00 26.67
1+740 14.66 0.00 7.10 0.00 104.09
11780 20.00 0.00 5.4 0.00 1224

1+ 764.34 4.34 0.00 3.73 0.00 19.25
1+ 780 15.44 0.00 272 0.00 58.41
1+ 800 20.00 1.15 0.00 11.50 37.30
1+ 820 20.00 115 0.00 23.00 0.00
1+ 840 20.00 1.15 0.00 23.00 0.00
1+ 846.50 6.50 2.49 0.00 11.83 0.00
1+ 860 13.50 2.33 0.00 32.54 0.00




TESIS :

PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PROGRESIVA DISTANCIA AREA EN M2 VOLUMEN M3,
AC AR vC VR

1+ 880 20.00 2.33 0.00 46.60 0.00
1+ 900 20.00 0.22 0.00 25.50 0.00
1+920 20.00 0.22 0.00 4.40 0.00
1+932.39 12.39 298 0.00 19.82 0.00
1+ %40 7.61 2.98 0.00 22.68 0.00
14940 20.00 1.92 0.00 49.00 0.00
1+930 20.00 1.2 G.00 33.40 0.

1+989.30 9.30 1.68 0.00 16.74 0.00
2+ 000 10.70 1.40 0.00 16.48 0.00
2+020 20.00 1.40 0.00 28.00 0.00
2+ 040 20.00 1.40 n.o0a 2800 0.00
2+ 058.07 18.07 4.22 0.00 50.78 0.00
2+ 060 1.93 4.22 0.00 8.14 0.00
2+071.33 11.33 3.91 0.00 46.06 0.00
2+080 8.67 3.1 0.00 33.90 0.00
2+ 100 20.00 2.63 0.00 65.40 0.00
2+120 20.00 2.63 0.00 52.60 0.00
2+ 138.03 18.03 0.00 1.81 23.71 16.32
2+ 140 1.97 0.00 1.81 0.00 3.57
2+ 160 20.00 0.00 2N 0.00 45.20
2+ 180 20.00 0.00 271 0.00 54.20
2+ 200 20.00 0.00 2.4 0.00 51.20
2+ 202.04 204 0.00 2.66 0.00 5.17
2+ 220 17.96 0.00 2.66 0.00 47.77
2+ 240 20.00 0.00 2.66 0.00 53.20
2+ 260 20.00 2.61 0.02 26.10 26.80
2+ 280 20.00 2.61 0.02 52.20 0.40
Z+ 300 2.0 2.47 0.00 51.00 0.20
2+ 320 20.00 2.49 0.00 49.80 0.00
2+ 340 20.00 2.45 0.00 49.80 0.60
2+ 360 20.00 2.69 0.00 51.80 0.00
21238 2000 2.69 0.00 53.80 0.

2+ 400 20.00 1.58 0.00 42.70 0.00
2+ 420 20,00 1.58 0.00 3140 0.00
2+ 440 20.00 1.58 0.00 31.60 0.00
2+ 460 20.00 1.24 0.00 2820 0.00
2+ 480 20.00 1.24 0.00 2480 0.00
2+ 500 20.00 2.33 0.00 35.70 0.00
2+ 520 20.00 2.33 0.00 46.60 0.00




-

PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

TESIS :
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA'

DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PROGRESIVA DISTANCIA AREA EN M2 VOLUMEN M3.
AC AR vcC VR
2+ 535.33 156.33 3.87 0.00 47.52 0.00
2+ 540 4.67 3.87 0.00 18.07 0.00
2+ 560 20.00 4.49 0.00 83.60 0.00
2+577.23 17.23 1.28 0.27 4.7 233
2+ 580 277 1.28 0.27 3.55 0.75
2+ 600 20.00 5.81 0.00 70.590 2.70
2+ 620 20.00 NEH 0.00 16.20 0.00
2+ 640 20.00 581 0.00 116.20 0.00
2+ 880 20.00 3.2} 0.00 9120 0.00
2+ 680 20.00 3.31 0.00 66.20 0.00
2+ 700 2000 544 0.00 a7.70 0.00
2+720 20.00 5.4% 0.00 109.20 0.00
2+740 20.00 5.46 0.00 109.20 0.00
2+760 20.00 0.00 0.96 54.60 9.60
2+780 20.00 0.00 0.96 0.00 19.20
2+ 800 20.00 0.03 1.18 0.30 21.40
2+ 820 20.00 0.03 1.18 0.60 23.60
2+ 840 20.00 0.03 118 0.60 23.60
2+ 840 20.00 1.04 2.18 10.70 33.60
2+ 880 20.00 1.04 2.18 20.80 43.60
2+ 900 20.00 2.25 0.00 32.90 21.80
2+920 20.00 225 0.00 45.00 0.00
2+ 940 20.00 2.25 0.00 45.00 0.00
2+953.22 13.22 0.80 0.00 20.16 0.00
2+ 960 6.78 0.80 0.00 5.42 0.00
2+ 980 20.00 0.80 0.00 16.00 0.00
3+ 000 20.00 0.00 1.44 8.00 14.40
3+ 020 20.00 0.00 1.44 0.00 28.80
3+021.22 1.22 0.96 0.99 0.59 1.48
3+ 040 18.78 056 0.5% i8.03 18.5%
3+ 060 20.00 0.83 1.86 17.90 28.50
31080 20.00 0.83 1.86 16.60 37.20
3+100 20.00 0.28 1.29 11.10 31.50
3+ 120 2000 0.28 1.29 5.40 2520
3+ 140 20.00 0.28 1.29 5.60 25.80
3+ 140 20.00 0.00 393 2.80 52.20
3+180 20.00 0.00 3.93 0.00 78.60
3+ 200 20.00 0.00 1.07 0.00 50.00
3+ 220 20.00 0.00 1.07 0.00 21.40




PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

TESIS :
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA

DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PROGRESIVA DISTANCIA AREA EN M2 VOLUMEN M3.
AC AR vC VR

3+ 240 20.00 0.00 1.07 0.00 21.40
3+ 260 20.00 0.00 3.75 0.00 48.20
3+ 280 20.00 0.00 3.75 0.00 75.00
3+ 300 20.00 0.00 0.81 0.00 45.60
3+ 320 20.00 0.00 0.81 0.00 16.20
3+ 340 20.00 0.00 0.81 0.00 16.20
3+ 360 20.60 0.77 0.00 7.70 8.10
3+ 380 20.00 0.77 0.00 15.40 0.00
3+ 400 2000 412 0.00 48.90 g.00
3+ 420 20.00 4.12 0.00 82.40 0.00
2+ 440 20,00 412 0.00 82.40 0.00
3+ 460 20.00 2.45 0.00 65.70 0.00
3+ 480 20.00 2.45 0.00 45.00 0.00
3+ 500 20.00 1.37 0.00 38.20 0.00
3+ 520 20,00 1.37 0.00 27.40 0.00
3+ 540 20.00 1.37 0.00 27.40 0.00
3+ 560 20.00 2.08 0.48 34.50 4.80
3+ 580 20.00 2.08 0.48 41.60 9.60
3+ 600 20.00 0.00 7.62 20.80 81.00
3+ 61696 1696 0.00 9.06 0.00 141.45
3+ 620 3.04 0.00 9.06 0.00 27.54
3+ 640 20.00 0.00 9.06 0.00 181.20
3+ 660 20.00 0.00 9.43 0.00 184.90
3+ 680 20.00 0.00 9.43 0.00 188.60
3+ 689.34 9.34 0.00 8.37 0.00 83.13
3+ 700 10.66 0.00 4.52 0.00 68.70
3+720 20.00 0.00 4.52 0.00 90.40
3+ 740 2000 0.00 4.52 0.00 90.40
3+ 760 20.00 3.31 0.00 33.10 45.20
3+ 780 20.00 3.31 0.00 66.20 0.00
3+ 800 20.00 3.23 0.00 65.40 0.00
31820 20.00 325 8.60 $4.80 o)

34840 20.00 3.23 0.00 64.60 0.00
3+ 8640 20.00 1.21 0.02 44.40 0.30
3+880 20.00 1.21 0.03 24.20 0.60
3+ 900 20.00 193 noo 31.40 0.20
3+920 20.00 1.93 0.00 38.60 0.00
3+ 940 20.00 1.93 0.00 38.60 0.00
3+ 940 20.00 2.37 0.00 43.00 0.00




PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

TESIS :
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA'
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS”

PROGRESIVA DISTANCIA AREA EN M2 VOLUMEN M3.
AC AR vC VR
3+ 980 20.00 2.37 0.00 47.40 0.00
4+ 000 20.00 6.66 0.00 90.30 0.00
4+ 020 20.00 6.66 0.00 133.20 0.00
4 + 040 20.00 6.64 0.00 133.20 0.00
4+ 060 20.00 0.45 .42 71.10 14.20
4+ 080 20.00 0.45 1.42 9.00 28.40
4+ 100 20.00 1.51 0.00 15.60 14.20
4+120 20.00 1.51 0.00 30.20 0.00
44140 2000 1.8 0.00 30.20 0.00
4+ 160 20.00 0.42 1.09 19.30 10.90
4+ 180 2000 0.42 1.ne 8.40 2180
4+ 200 20.00 0.58 0.00 10.00 10.90
4+ 220 20.00 0.58 0.00 11.60 0.00
4+ 240 20.00 0.58 0.00 11.60 0.00
4+ 260 20.00 0.14 1.08 7.20 10.80
4+ 280 20.00 0.28 0.72 4.20 18.00
4+ 300 20.00 1.38 0.00 16.60 7.20
4+ 320 20.00 1.38 0.00 27.60 0.00
4+ 340 20.00 1.38 0.00 27.60 0.00
4+ 343.65 3.65 191 0.00 6.00 0.00
4+ 360 16.35 203 0.00 32.21 0.00
4+ 380 20.00 203 0.00 40.60 0.00
4+ 400 20.00 2.52 0.00 45.50 0.00
4+ 420 20.00 2.52 0.00 50.40 0.00
4+ 440 20.00 2.52 0.00 50.40 0.00
4+ 460 20.00 1.01 0.00 35.30 0.00
4+ 480 20.00 1.01 0.00 20.20 0.00
4+ 50 20.00 0.23 (VXI5 12.40 0.50
4+ 520 20.00 0.23 0.05 4.60 1.00
4+ 540 20.00 0.23 0.05 4.60 1.00
4+ 557.03 17.03 0.00 2.84 196 24.61
41 580 297 0.00 2.84 Q. 8.43
4 + 580 20.00 0.00 2.84 0.00 56.80
4+ 400 20.00 0.00 0.59 0.00 34.30
4+ 820 20.00 0.00 0.59 0.00 11.80
44 462499 479 0.00 1.29 0.00 403
4+ 640 15.71 0.00 1.29 0.00 20.27
4 + 660 20.00 0.00 2.06 0.00 33.50
4+ 630 20.00 0.00 2.06 0.00 41.20




PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

TESIS :
"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

CROCRESA DETANEIN AREA EN M2 VOLUMEN M3.
AC AR vC VR
4+ 700 20.00 0.00 3.60 0.00 56.60
4+720 20.00 0.00 3.60 0.00 72.00
4+740 20.00 0.00 3.60 0.00 72.00
4+751.21 1n.21 0.00 2.88 0.00 36.32
4+ 760 8.79 0.00 2.88 0.00 25.32]
4+780 20.00 0.00 2.88 0.00 57.60
4+ 800 20.00 2.77 0.00 27.70 28.50
4+ 819.46 19.46 294 0.00 55.56 0.00
44830 0.54 2.94 0.00 1.59 0.00
4+ 840 20.00 2.94 0.00 58.80 0.00
4+ R40 20.00 222 0.00 41.40 0.00
4+ 830 20.00 3.22 0.00 64.40 0.00
4+ 900 20.00 1.52 0.18 47.40 1.80
4+920 20.00 1.52 0.18 30.40 3.60
4+923.14 3.14 0.75 1.08 3.564 1.98
4+ 940 16.86 0.75 1.08 12.64 18.21
4+ 960 20.00 0.00 1.34 7.50 24.20
4+ 980 20.00 0.00 1.34 0.00 26.80
5+ 000 20.00 0.00 0.88 0.00 22.20
5+ 020 20,00 0.00 0.88 0.00 17.60
5+ 040 20.00 0.00 0.88 0.00 17.60
5+ 060 20.00 0.00 1.35 0.00 22.30
5+ 080 20.00 0.00 1.35 0.00 27.00
5+ 100 20.00 0.00 2.45 0.00 338.00
5+120 20.00 0.00 2.45 0.00 49.00
5+ 140 20.00 0.00 2.45 0.00 49.00
5+ 160 20.00 1.61 0.00 16.10 24.50
5+ 180 20.00 1.61 0.00 3220 0.00
| 5+ 200 20.00 537 0.00 £9.80 0.00
5+ 220 20.00 5.37 0.00 107.40 0.00
5+ 240 20.00 5.37 0.00 107.40 0.00
51280 20.00 1.1 cles 84.80 el
5+ 280 20.00 1.31 0.00 26.20 0.00
5+ 300 20,00 1,03 0.85 23,40 8.50
5+320 20.00 1.03 0.85 20.60 17.00
5+ 340 20.00 103 085 20.40 17.00
5+ 360 20.00 8.15 0.00 91.80 8.50
5+ 380 20.00 8.15 0.00 163.00 0.00
5+ 400 20.00 0.03 1.09 81.80 10.90




TESIS :

PLANILLA MOVIMIENTO DE TIERRA

"DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y DEL DRENAJE DE LA CARRETERA "SANTA CLARA
DIST. SAN JUAN BAUTISTA - PROV. DE MAYNAS"

PROGRESIVA DISTANCIA AREA EN M2 VOLUMEN M3.
AC AR vCc VR
5+ 420 20.00 0.03 1.09 0.60 21.80
5+ 440 20.00 0.03 1.09 0.60 21.80
5+ 460 20.00 0.00 0.00 0.30 10.90
5+ 480 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+ 500 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+ 520 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+ 540 20.00 0.00 0.00 0.00 00
5+ 560 20.00 0.89 0.00 8.90 0.00
5+ 580 20.00 0.89 0.00 17.80 0.00
5+ 60D 20.00 0.00 1.05 8.90 10.50
£+ 420 2000 0.00 1.08 000 21.00
5+ 640 20.00 0.00 1.05 0.00 21.00
5+ 660 20.00 0.42 1.69 4.20 27.40
5+ 680 20.00 0.42 1.69 8.40 33.80
5+ 700 20.00 0.00 2.78 4.20 4470
5+ 720 20.00 0.00 2.78 0.00 55.60
5+ 740 20.00 0.00 2.78 0.00 55.60
5+760 20.00 0.00 3.82 0.00 66.00
5+780 20.00 0.00 3.82 0.00 76.40
5+ 800 20.00 2.48 0.00 24.80 38.20
5+ 820 20.00 2.48 0.00 49.60 0.00
5+ 840 20.00 0.00 0.00 24.80 0.00
5+ 860 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+ 880 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+ 900 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+920 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+ 940 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+ 960 20.00 0.00 0.0U 0.00 0.00
5+ 980 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 + 000 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6+ 020 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
&1040 20.00 0.00 0.00 00 0.00
6+ 060 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4+ 080 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6+ 100 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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RESUMEN DE INTESIDAD MAXIMA DE LAS ESTACIONES
ESTUDIADAS

1.- CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

t.=  0.000325 L°7

Eiad

Datos Para toda la cuenca

0.29% m/m

6,400 m
128 Ha
0.34

>rn
monow
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2.26 horas
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t, 135.51 min

2.- CALCULO DE LA INTENSIDAD
iTe= (0.21 T + 0.52)(0.54t **°+0.50)P"%,

T = 25 afios
PP = 41.29 mm
te = 135.51 min
1 max = 156.84 mmm

3.- CALCULO DEL CAUDAL METODO RACIONAL

Q= CiA m'/s
360

Cc = 0.343
A = 128 Ha

Q = 19.13 m¥s




INTENSIDAD MAXIMA{mm /h)

METODO DE BELL - ESPILDORA
PRECIPITACION MAXIMA
EN 24 HORAS (mm)
ESTACION PLU SAN ROQUE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
CUADRO N° 01 ESTACION CP SAN ROQUE
ANO [PREC.MAX CUADRO N° 02 CUADRO N° 02-A
(mm) ANO  [PREC MAX m PREC.MAX
(mm) (mm)
1990 152
1991 185 1990 152 1 185
1992 112 1991 185 2 167
1993 13 1992 112 3 163
1994 183 1993 113 4 152
1995 110 1994 153 5 138
1996 167 1995 110 6 138
1997 138 1996 167 7 124
1998 90 1997 138 8 117
1999 117 1998 90 9 113
2000 101 1999 117 10 112
2001 138 2000 101 11 110
2002 124 2001 138 12 101
2002 124 13 90
MEDIA 130.7 MEDIA 1307
DESVEST 27.7 DESVEST 27.7
CUADRO N° 03 CUADRO N° 04
INTENSIDAD MAXIMA(mm/h)
T |PRECMAX PERIODO DE DURACION|(min)
Afios {mm) 10 30 60 120 240 480
2 126.19 31.19 28.36 26.94 25.74 24.73 23.89
5 150.63 52.10 47.37 4499 42.99 4131 39.89
10 166.82 86.94 79.05 75.08 71.74 68.93 66.57
20 182.34 156.63 142.42 135.26 129.25 124.19 119.93
25 187.27 191.48 174.10 165.35 158.00 151.81 146.61
30 191.28 226.32 205.78 195.44 186.75 179.44 173.29
40 197,57 296.01 269.15 25562 24425 23469 226 65
47 201.09 344.79 313.50 297.75 284.51 273.37 264.01
50 202.44 365.70 33251 315.81 301.76 289.95 280.01
100 217.50 714.14 649.33 616.71 589.28 566.21 546.81
200 232.50 1411.01 1282.97 1218.52| 1164.32 1118.74 1080.42
Po = 4129
| INTENSIDAD MAXIMA DE LLUVIA{mm/h) ESTACION CP SAN ROQUE I
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PRECIPITACION MAXIMA EN METODO DE BELL - ESPILDORA
24 HORAS (mm)
ESTACION PLU SANTA PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
MARIA DE NANAY ESTACION SANTA MARIA DE NANAY
CUADRO N° 01 CUADRO N° 02 CUADRO N° 02-A
ANO |PREC.MAX ANO [PREC.MAX m PREC.MAX]
(mm) (mm}) (mm)
1994 30 1994 30 1 128
1995 49 1995 49 2 92
1996 24 1996 24 3 73
1997 48 1997 48 4 50
1998 45 1998 48 5 49
1999 128 1999 128 6 48
2000 92 2000 92 7 45
2001 73 2001 73 8 30
2002 50 2002 50 9 24
MEDIA 59.9 MEDIA 59.9
DESVEST 327 DESVEST 327
CUADRO N° 03 CUADRO N° 04
INTENSIDAD MAXIMA(mm/h)
T PREC.MAX PERIODO DE DURACION(min)
Afios (mm) 10 30 60 120 240 480
2 54 .52 19.19 17.45 16.57 15.83 1521 14.69
5 8345 3205 29.14 2767 26.44 2541 24 .54
10 10261 5348 48.63 46.18 4413 42 40 40.95
20 120.98 96.34 87.60 83.20 79.50 76.39 73.77
25 126.81 11778 107.08 101.71 97.18 93.38 90.18
30 131.55 139.21 126.58 12022 114.87 110.37 106.59
40 139.01 182.07 16555 15723 150.24 144 36 139.41
47 143.17 212.08 192.83 183.15 175.00 168.15 162.39
50 14477 224 .94 20453 194.25 18561 178.35 17224
100 162.59 439.26 399.40 379.34 362.46 348.28 336.35
200 180.35 867.91 789.15 749.51 716.17 688.14 664.56
Peg = 2540
| INTENSIDAD MAXIMA DX LLUVIA{mm /h)
ESTACION STA MARIA DE NANAY-RIO NANAY ,
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10 30 120

PRECIPITACION MAXIMA METODO DE BELL - ESPILDORA
EN 24 HORAS (mm)
ESTACION PLU PUERTO PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ALMENDRAS ESTACION PLU PUERTO ALMENDRA
CUADRO N° 01 CUADRO N° 02 CUADRO N° 02-A
ANO |PREC.MAX ANO  |PREC.MAX m PREC.MAX
(mm) (mm) (mm)
1994 66 1994 66 1 166
1995 12 1995 12 2 133
1996 86 1996 86 3 107
1997 101 1997 101 4 101
1998 72 1998 72 5 86
1999 7 1999 7 6 72
2000 107 2000 107 7 7
2001 166 2001 166 8 66
2002 133 2002 133 9 12
MEDIA 90.3 MEDIA 80.3
DESVEST 439 DESVEST 439
CUADRO N° 03 CUADRO N° 04
INTENSIDAD MAXIMA(mm/h)
T PREC.MAX PERIODO DE DURACION({min)
Afios (mm) 10 30 60 120 240 480
2 83.10 27.60 25.10 23.83 2277 21.88 21.13
5 121.91 46.10 1.9 39.81 33.04 36.55 35.30
10 147.60 76.93 69.95 66.43 63.48 60.99 58.90
20 17225 138.59 126.01 119.68 114.36 109.88 106.12
25 180.06 169.42 154.04 146.30 139.80 134.32 129.72
30 186.42 200.25 182.07 172.93 165.24 158.77 153.33
40 196 .42 261.91 238.14 226.18 216.12 207.66 200.54
47 202.01 305.07 277.38 263.45 251.73 241.88 233.59
50 204.15 323.57 294 20 279.42 266.99 256.54 24775
100 228.05 631.86 574.52 545.66 521.39 500.98 48382
200 251.87 1248.46 1135.16 1078.14 1030.18 989.86 955.95
Pw = 36.63
E ) S ]
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PRECIPITACION MAXIMA METODO DE BELL - ESPILDORA
EN 24 HORAS (mm)
ESTACION PLU MORONA PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
CUADRO N° 01 ESTACION CP MORONA
ANO [PREC.MAX CUADRO N° 02 CUADRO N° 02-A
(mm) ANO  [PREC.MAX m PREC.MAX
(mm) (mm)
1990 152
1991 185 1990 12 1 221
1992 112 1991 72 2 169
1993 113 1992 136 3 148
1994 153 1993 107 4 136
1995 110 1994 88 5 112
1996 167 1995 148 6 109
1997 138 1996 88 7 107
1998 80 1997 109 8 90
1999 17 1998 87 9 88
2000 101 1999 90 10 88
2001 138 2000 73 1 87
2002 124 2001 169 12 73
2002 221 13 72
MEDIA 115.3 MEDIA 1153
DESVEST 431 DESVEST 431
CUADRO N° 03 CUADRO N° 04
INTENSIDAD MAXIMA(mm/h)
T PREC.MAX PERIODO DE DURACION(min)
Afios {mm) 10 30 60 120 240 480
2 108.23 3208 29.17 27.71 26.47 25.44 24.57
5 146.34 53.58 48.72 4627 4422 4248 41.03
10 171.57 89.42 81.31 77.22 73.79 70.90 68.47
20 195.77 161.09 146 47 139.12 132.03 127.73 123.35
25 203.45 196.93 179.06 170.06 162.50 156.14 150.79
30 209.70 232.77 21164 201.01 192.07 184.55 17823
40 21952 304.44 276.81 262.91 251.21 24138 233.11
47 225.00 354.61 32243 306.23 292.61 281.16 271.53
50 227 .44 376.11 341.98 324.80 310.35 298.21 287.99
100 250.58 73448 667.83 634.28 606.06 58234 562.39
200 273.97 145121 1319.51 1253.22 1197.48) 1150.61 1111.19
Pa) = 4247
INTENSIDAD MAXIMA DE LLUVIA{mm /h) '
! ESTACION MORONA COCHA-RIO NANAY '
| 1600 |
[ _ | e — ) ‘
= 1400 ( : | |
‘ o0 f— e ——— l—10 ! |
§“’°° i S — ||
|—25 ||
i 800 s e PR PP |——30 : .i
—-— 40 |
B e — —
B o — | 4
l E 200 [ g ' .
o
10 30 60 120 240 480 [
! PERIODO DE DURACION({min) |




ANEXO V

- Informacion de Mecanica de Suelos.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS E

@@n UNIVERSIDAD PARTICULAR DE IQUITOS
Y TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICA GRANULOMETRICA RECOMENDABLE PARA MEZCLA D
CONCRETO CEMENTO - ARENA

OBRA : PAVIMENTACION CARRETERA SANTA CLARA
UBICACION : DIST. SAN JUAN BAUTISTA

SUPERVISOR :

FECHA :

Analisis Granilométrico por Tamizado ASTM D-422

Prog. (Km.) : S
Cantera : ' -
Calicata : -
Muestra : ARENA BLANCA S
X - I i B
Fecha
Datos de Ensayo:
Peso de muestra seca 52560 B
Peso de muestra lavada : 503.05
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que _ .
ASTM en mm Retendo | Parcial | Acumulado |  Pasa ISHIRSSs Consitencia
2 50.800 L. Liquido : NP
11z 38.100 L. Plastico : NP
1" 25.400 Ind. Plastico L NP
3/4" 19.050 Clas. SUCS 2 SP
12" 12.700 Clas. AASHTO A-3
3/8" 9.525 Humedad (%) - 4.5
1/4" .350
N°4 4760 100.00
N°8 2.380 0.64 0.00 0.00 100.00
N°16 1.180 7.79 1.48 148 9852 |
N°30 .590 62.84 11.97 13.45 86.55
N°50 0.297 199.00 37.90 51.35 48.65 M.F 1.56
N°100 0.149 199.84 38.06 89.41 10.59
N200 0.074 32.94 6.27 9589 4.31
Pasa 22.64 4.31 100.00

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

% que Pasa

_ :____j______:

Tamaiio de las Mallas U.S. Standard

ESPECIFICACIONES : El Analisis Granolumétrico por tamizado se realizé segin Norma ASTM D 422 Norma Técnica
Nacional ITINTEC 400.012
Los Tamices cumplen con los requisitos establecidos en la Norma ITINTEC 350,01
OBSERVACIONES - El material granular empleado en este ensayo, corresponde a Arena blanca
recepcionado en elLabaratorio por el solicitante.



ENSAYOS DE LABORATORIO

Granulometria - Sub rasante
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara  UBICACION  : Perfil Estratigréfico
JPROGRESIVA  : Del Km. 0+000 al Km. 6+300 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
CANTERA : Terreno Natural FECHA : 06/07/2003

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS PARA PERFIL ESTRATIGRAFICO

|PROGRESIVAS BM - UPT BM - UPT 0 + 050 0+050 0+500 1+000
SONDAJES c-1 C-1 c-2 c-2 c-3 Cc-4
MUESTRAS M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-1
PROFUNDIDAD 0.20 110 0.40 1.00 0.60 0.20
(M.) 1.10 1.50 1.00 1.50 1.50 0.50
LADOS L. IZQUIERDO|L. IZQUIERDO EJE EJE L. DERECHO |L. IZQUIERDG]

ANALISIS 6RANULOMETRICO POR TAMIZADO

% % F B % % %
TAMIZN® |% RET.| PASA |% RET| PASA | RET | PASA |% RET| PASA | % RET | % PASA|% RET| PASA

10 100}

16 2 98

20 100 100 1 97

30 1 99 1 99 100 100 1 %6

40 i o8 1| 98] 1 99 1 99 10| 7 89

50 a| o4 2 96| 1 98 KD 1 99 8 81

80 2| 92 2| 94 1 97 2 96 1 98| 46 35

100 2 90 3 91| 2 95 3 93 1 97| 16 19

200 7| 83 4 87| 3 92 2 91 1 % 8 11

-200 83 87 92 91 96 1

LL. 39.00 41.00 46.00 41.00 79.00 15.00

LP. 23.00 22.00 24.00 20.00 37.00 N.P.

IP. 16.00 19.00 22.00 21.00 42.00 NP,
Hum. Nat. (%) 28.00 30.50 32.10 36.00 38.60 13.60
CLASIF.HRB | A- 6 (10) A-6(B) | A-7-6(11) | A-7-5 A-7-5(6) A-3
CLASIF. SUCS cL cL cL cL OH SP
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara  UBICACION  : Perfil Estratigrdfico

IPROGRESIVA  : Del Km. 0+000 al Km. 6+300 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
CANTERA : Terreno Natural FECHA : 06/07/2003

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS PARA PERFIL ESTRATIGRAFICO

IPROGRESIVAS 1+000 1+500 14500 2+000 2+500 3+000
SONDAJES C-4 C-5 C-5 C-6 c-7 Cc-8
MUESTRAS M-2 M-1 M-2 M-1 M-1 M-1
PROFUNDIDAD 0.50 0.20 0.60 0.20 0.80 0.10

(M.) 1.50 0.60 1.50 1.50 1.50 0.70
jLADOS L. IZQUIERDO EJE EJE L. DERECHO EJE L. IZQUIERD(

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

% %, 7 % % % %

TAMIZN® |% RET.| PASA |% RET| PASA | RET | PASA % RET| PASA | % RET|% PASA|% RET| PASA

10 100

16 1| 99 100

20 1| o8 03| 997 100 100|

30 100] 4] 94 0.32| 99.38 1 99 1 99

40 1 99 8 86 115| 98.23 1 98 1 98

50 8 otff 10 76 2 96 8 90|

80 34| 57| 38 38 100 8 88 8 82

100 12| 45 16 22| 1 99| 5.05| 93.18 6 82 7 75

200 28 17| 10 12| 1 98| 493| 88.25 6 76| 9 66

-200 17 12 98 88.25 76 66

LL. 18.00 14.00 42.00 41.60 30.00 24.00

LP. . = 26.00 23.98 18.00 17.00

1P. N.P N.P 16.00 17.62 12.00 7.00
Hum. Nat. (%) 15.40 12.00 24.00 28.00 19.60 13.60
CLASIF.HRB | A-2-4(0) A-3 A-7-5(18)| A-7-5 A-6(7) A-4 (D)
CLASIF. SUCS SM SP MH cL cL cL-ML
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LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA . Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara UBICACION  : Perfil Estratigrdfico
PROGRESIVA : Del Km. 0+000 al Km. 6+300 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
CANTERA : Terreno Natural FECHA 1 06/07/2003

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS PARA PERFIL ESTRATIERAFICO

|PROGRESIVAS 3+000 3+500 4+000 4+000 4+500 4+500
SONDAJES C-8 c-9 C-10 C-10 C-11 c-1
MUESTRAS M-2 M-1 M-1 M-2 M-1 M-2
PROFUNDIDAD 0.70 0.10 0.10 0.70 0.10 0.60
m.) 1.50 1.50 0.70 1.50 0.60 1.50
LADOS L. IZQUIERDO|L. IZQUIERDO EJE EJE L. DERECHO | L. DERECHO

ANALISIS 6RANULOMETRICO POR TAMIZADO

% % 1 %51 > % >
TANIZN® | % RET.| PASA |% RET| PASA | RET | PASA |% RET| PASA | % RET | % PASA|% RET| PASA
10
16 100
20 2| 98 100 100
30 6| 92 1 99| 1| 99 100
40 16| 76 1 98] 1| 098 1 99 100]
50 28] 48] 2| 96 4] 94 100 1 98 i 99
80 24| 24| 6| 90| 8] 86 i 99 4 94| 5| 94
100 6| 18| 4 8 1o 76 1| 98 B 88| 4| 90
200 7 1| 10| 76| 8 68 i 97 6 82| 6| 84
-200 11 76 68 97 82 84
LL. 16.00 28.00 26.20 60.00 44.00 41.00
LP. NP 16.00 17.20 31.00 26.00 25.00
IP. NP 12.00 9.00 29.00 18.00 16.00
Hum. Nat. (%) 1250 21.00 18.00 24.00 28.00 26.00
CLASIF.HRB | A-2-4(6) A6 (7) A-4(5) | A-7-5(19) | A-7-6(10) | A-7-6(8)
CLASIF. SUCS SP cL CL- ML MH cL cL
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara  UBICACION  : Perfil Estratigréfico
JPROGRESIVA  : Del Km. 0+000 al Km. 6+300 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
CANTERA : Terreno Natural FECHA : 06/07/2003

CUADRO DE RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS PARA PERFIL ESTRATIGRAFICO

|PROGRESIVAS 5+000 5+000 5+500 6+000 6+300
SONDAJES C-12 C-12 C-13 C-14 C-15
MUESTRAS M-1 M-2 M-1 M-1 M-1
PROFUNDIDAD 0.10 1.00 0.10 0.10 0.10
(M) 1.00 1.50 1.50 1.50 1.50
JLADOS EJE EJE L. IZQUIERDQ EJE EJE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

2 C TR % %
TAMIZN® | % RET.| PASA [% RET| PASA | RET | PASA |% RET| PASA | % RET|% PASA|% RET| PASA
10 100 100
16 1| 99 1| 99
20 1| 98] 3| 96 100 100
30 2| 96| 6 90 100 1| 99 1 99
40 20| 76| 2| 88 1 99 i 98 2 97
50 28| 48] 3| 85 1] 98 3 95 7 90
80 19| 29 3| 82| 2 % 8 87] 10 80
100 16 13 2| 8o 2| 94 6 81 7 73
200 5 8 o6 74 12 82 7| 74| 10 63
-200 8 74 82 74 63
LL. 13.50 44.00 40.00 29.00 44.00
LP. NP 26.00 23.00 19.00 26.00
IP. N.P 18.00 17.00 10.00 18.00
Hum. Nat. (%) 12.00 2850 26.00 21.00 28.00
CLASIF. HRB A-3 A-6 (10) A-6(8) A-6(8) A-4(5)
CLASIF. SUCS SP L cL cL CL-ML
5 1M pAOYHQS |§R LTDA
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
) AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISTIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C-1
MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD :0.20 - 1.10m,
MATERIAL : Sub rasante - BM-UPI OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
|FECHA : 06/06/2003
TAMIGES [ F$ESC RET;::IDO RETET:IIDO & ESPECIFICACIONES TAMARIO MAXIMO
ASTM | RETENIDO | "0 0 | muLapo | QUEPASA DESCRIP. MUESTRA
3"
21/2"
2" Arcilla arenosa color
11/2" anaranjado oscuro, media-
1 namente plastico
/4"
V2"
3/a"
Inc 4 LL 3900
Ince LP 2300
N° 10 I.P. 1600
[N 16 sucs a
IN°20 100 AASTHO A - 6-(10)
|ne 30 2.00 100 1.00 99.00
Inc40 2.00 1.00 2.00 $8.00
|ne 50 8.00 4.00 6.00 94.00
|ne 8o 4.00 2.00 8.00 92.00
|n° 100 400 2.00 10.00 90.00 OBSERACIONES
IN° 200 14.00 7.00 17.00 83.00
-200 166.00 83.00 100.00 Humedad = 28.00%
TOTAL 200.00
|PESOINIC. 200.00

CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA
N8s3L33888
|
|

0.01 0.1 1 10




SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C-2
MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD :0.40 - 1.00m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 0+050 OPER4DOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 06/06/2003
TAMICES PESO b L % TAMANO MAXIMO
RETENIDO RETENIDO ESPECIFICACIONES
ASTM | RETENIDO | "o o | L abo | QUEPASA DESCRIP. MUESTRA
3“
212"
2" Arcilla arenosa color
11/2" anaranjado oscuro, media-
1" namente plastico
3/4"
/72"
3/8“
IN°4 LL 4600
In°s LP 2400
Ine 10 1P. 2200
N° 16 sucs a
N° 20 AASTHO A-7-6(11)
IN° 30 100.00
N° 40 2.00 1.00 1.00 99.00
N° 50 2.00 100 2.00 98.00
N° 80 2.00 1.00 3.00 97.00
|N° 100 4.00 200 5.00 95.00 OBSERACIONES
|N° 200 6.00 3.00 8.00 92.00
-200 184.00 92.00 100.00 Humedad = 32.10%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00
100.00 - |
9000 | «L | | !
80.00 ! L 4
‘Z’ 70.00 | P i
] | | 118
1] 50.00 - T + L i : t 1 i . |
= | | | |1
40.00 T — T —
o L | L L
°\° 30.00 f | 11 | | 1111
20.00 + 5 i | — 1 !
10.00 | e _ | '
000 +—— L L ILLU :

0.01 0.1 1




SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS 6RANULO CO POR TA
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C4
MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD +0.20 - 0.50m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 14000 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
|FECHA : 06/06/2003
TAMICES PESO - * % TAMANO MAXIMO
RETENIDO | RETENIDO ESPECIFICACIONES
ASTM | RETENIDO | ", o | cumuLabo | QUE PASA DESCRIP. MUESTRA
3ll
21/2"
2" Arena blanca con pintas
11/2" negras, gran porcentaje de
1" finos, no pléstico
3/4"
/2"
3/8"
N° 4 L.L 15.00
N0 LP NP
In° 10 100 IP. NP.
In° 16 4.00 2.00 2.00 98.00 sucs  sp
IN° 20 2.00 1.00 3.00 97.00 AASTHO A-3
N° 30 2.00 100 4.00 96.00
N° 40 14.00 7.00 11.00 89.00
N° 50 16.00 8.00 19.00 81.00
|N° 80 92.00 46.00 65.00 35.00
|ne 100 32,00 16.00 81.00 19.00 OBSERACIONES
N° 200 16.00 8.00 89.00 11.00
-200 22.00 11.00 100.00 Humedad = 13.60%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA :C-b
MUESTRA  : M-2 PROFUNDIDAD :0.60 - 1.50m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 1+500 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
|FECHA 1 06/06/2003
TAMICES PESQ RETEy;lIDO RETEy;lIDO * ESPECIFICACIONES TAMANO MAXIMO
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA DESCRIP. MUESTRA
3"
21/2
2" Arcilla color grisisea
11/2" de gran plasticidad y
1" buena compacidad
3/4"
/2"
3/8"
|N°4 LL 4200
[nos LP 2600
[Ne10 IP. 1600
IN° 16 sUCS MH
N° 20 AASTHO A-7-5(18)
N° 30
N° 40
N° 50
N° 80 100.00
|N° 100 200 100 100 99.00 OBSERACIONES
[n° 200 2.00 100 2,00 98.00
-200 196.00 98.00 100.00 Humedad = 24.00%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00

| CURVA GRANULOMETRICA

10000 | e . |
9004 | 1IITHL | _
a0l |
70.00 - |
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50.00 1l | . | |
000 |- T
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C-7
MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD 10.80 - 1.50m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 24500 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA 106/06/2003
TAMICES PESO * * % TAMARNO MAXIMO
RETENIDO | RETENIDO ESPECIFICACIONES
T )
ASTM | RETENIDO | oo |, cumuLabo | QUE PASA DESCRIP. MUESTRA
all
21/2"
2" Arcilla limosa arenosa
11/2" color anaranjado,
" mediana plasticidad y
3/4" buena compacidad
UZII
3/8"
N°® 4 LL 3000
N°8 LP 1800
In° 10 I.P. 1200
[N 16 sucs a
InNe20 100.00 AASTHO A-6 (7)
In° 50 200 1.00 1.00 99.00
Inc40 200 100 2.00 98.00
Ine 50 4.00 2.00 4.00 96.00
[n° 80 16.00 8.00 12,00 88.00
In° 100 12.00 6.00 18.00 82.00 OBSERACIONES
Ine 200 12.00 6.00 24.00 76.00
-200 152.00 76.00 100.00 Humedad = 19.60%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C-8
MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD :0.10 - 0.70m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 3+000 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
|FECHA 1 06/06/2003
TAMICES PESO * * % TAMANO MAXIMO
RETENIDO | RETENIDO ESPECIFICACIONES
ASTM | RETENIDO | "0 ™ | scumuLano | QUEPASA DESCRIP. MUESTRA
3“
21/2"
2" Limo arenoso color
11/2" gris, con regular
1" contenido de humedad,
3/4" mediana plasticidad.
UZII
3/8"
Inc4 LL 2400
N8 LP 1700
Ine10 IP. 700
INe16 sucs a-m
Ine 20 100.00 AASTHO A-4 (3)
In° 30 2.00 1.00 1.00 99.00
Ine 40 2,00 1.00 2.00 98.00
In° 50 16.00 8.00 10.00 90.00
Inc80 16.00 8.00 18.00 82.00
Ine 100 14.00 7.00 25.00 75.00 OBSERACIONES
N° 200 18.00 9.00 34.00 66.00
-200 132.00 66.00 100.00 Humedad = 13.60%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00
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LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

0.01

0.

1

ANALISIS 6RANULO CO POR TA
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C-9
MUESTRA :M-1 PROFUNDIDAD +0.10 - 1.50m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 3+500 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 06/06/2003
TAMICES PESO > * % TAMANO MAXIMO
RETENIDO RETENIDO ESPECIFICACIONES
ASTM RETENIDO PARCIAL | AcUMULADO QUE PASA DESCRIP. MUESTRA
ail
21/2"
2" Arcilla limo arenosa
11/2" color rojo de mediana
1" plasticidad y buena
3/4" compacidad.
1/2"
3/8"
N® 4 LL 28.00
N° 8 LP 1600
N® 10 IP. 2100
N° 16 sUcs Q.
N° 20 100.00 AASTHO A-6 (7)
N°® 30 2.00 1.00 1.00 99.00
Ine 40 2.00 1.00 2.00 98.00
In° 50 400 2.00 4.00 96.00
N° 80 12.00 6.00 10.00 90.00
N°® 100 8.00 400 14.00 86.00 OBSERACIONES
N° 200 20.00 10.00 24.00 76.00
-200 152.00 76.00 100.00 Humedad = 21.00%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00
=
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALTISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
|OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C-10
MUESTRA  :M-2 PROFUNDIDAD : 0.70 - 1.50m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 4+000 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
|FECHA : 06/06/2003
WARS eSS FESO RETEy;IIDO RETE7;IIDO 2 ESPECIFICACIONES TAMANO MAXIMO
ASTM RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO QUE PASA DESCRIP. MUESTRA
3ll
2 1/2"
2" Arcilla color grisasea
11/2" con pintas rojas, buena
1" compacidad regular contenido
3/4" de humedad
1/2"
3/8"
N4 LL 6000
N8 LP 3100
In10 IP. 2900
[N 16 SUCS  MH
IN° 20 AASTHO A-7-5(19)
N° 30
N° 40
N° 50 100.00
|N° 80 2.00 100 1.00 99.00
In° 100 2.00 1.00 2.00 98.00 OBSERACIONES
|Nne 200 2.00 1.00 3.00 97.00
-200 194.00 97.00 100.00 Humedad = 24.00%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00

CURVA GRANULOMETRICA
g o—ee—t |
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALTISIS GRANULOMETRICO POR TA

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C-11
MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD :0.10 - 0.60m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 4+500 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 06/06/2003
TAMICES PESO % o % TAMANO MAXIMO
RETENIDO | RETENIDO ° ESPECIFICACIONES
AST) I
STM RETENIDO | "0 ACUMULADO | QUE PASA DESCRIP. MUESTRA
alr
2 1/2!!
2" Arcilla color rojiza
11/2" mediana plasticidad,
1" semi compacto
3/4"
1/2“
a/8"
Inc 4 LL 4400
Ince LP 2600
In° 10 IP. 1800
In16 sUcs a
IN° 20 AASTHO A-7-6(10)
N° 30 100.00
N° 40 200 100 1.00 99.00
N° 50 200 1.00 2.00 98.00
N° 80 8.00 4,00 6.00 94.00
|N° 100 12.00 6.00 12.00 88.00 OBSERACIONES
N° 200 12.00 6.00 18.00 82.00
-200 164.00 82.00 100.00 Humedad = 28.00%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00
100 77
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALTSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1C-12

MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD :0.10 - 1.00m.

MATERIAL : Sub rasante - Km. 5+000 OPERADOR + Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 06/06/2003

TAMICES: || | RESO RETEyr:IDo RETET:IIDO * ESPECIFICACIONES TAMARIO MAXIMO
ASTM | RETENIDO | " 0w |, cUMULADO QUE PASA DESCRIP. MUESTRA

3ll

21/2

2" Arena color gris
172" blanquesino, estructura
1" granular.

3/4"

/2"

3/8"
N4 LL 1350

N° 8 LP NP
IN° 10 100 I.P. NP

N° 16 200 100 1.00 99.00 sUcs  sP

N° 20 200 1.00 2.00 98.00 AASTHO A-3
) 400 2.00 400 96.00
IN° 40 40,00 20.00 24.00 76.00

N° 50 56.00 28.00 52.00 48.00

N° 80 38.00 19.00 71.00 29.00
|N° 100 32.00 16.00 87.00 13.00 OBSERACIONES
INe 200 10.00 5.00 92.00 8.00

-200 16.00 8.00 100.00 Humedad = 12.00%

TOTAL 200.00

PESO INIC. 200.00

| CURVA GRANULOMETRICA |
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALTSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA 1 C-13
MUESTRA :M-1 PROFUNDIDAD :0.10 - 1.50m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 5+500 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 06/06/2003
TAMICES PESO - b % TAMARNO MAXIMO
RETENIDO RETENIDO ESPECIFICACIONES
ASTM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA DESCRIP. MUESTRA
3"
212"
2" Arcilla limo arenosa
11/2" color anaranjado, media-
1" namente pldstico.
3/ n
1/2“
3/8"
N° 4 LL 4000
N°8 LP 2300
&10 I.P. 1700
IN° 16 sucs a
N° 20 AASTHO A-6(8)
N° 30 100.00
N° 40 200 100 1.00 99.00
In° 50 2.00 100 200 98.00
) 4,00 2.00 4.00 96.00
N° 100 4.00 2.00 6.00 94.00 OBSERACIONES
N° 200 24.00 12.00 18.00 82.00
-200 164.00 82.00 100.00 Humedad = 26.00%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00
e
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO

ANALISIS GRANULO CO POR TA
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA : C-15
MUESTRA M-l PROFUNDIDAD :10.10 - 1.50m.
MATERIAL : Sub rasante - Km. 6+500 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
|FeCHA : 06/06/2003
TAMICES PESO b x % TAMANO MAXIMO
RETENIDO | RETENIDO ESPECIFICACIONES
ASTM | RETENIDO | "0 0 | acumuLapo | QUE PASA DESCRIP. MUESTRA
3II
2 1/2"
2" Limo arenoso color
11/2" anaranjado con vetas de
" color gris, mediana
3/4" plasticidad
1/2"
3/8"
N° 4 LL 2600
N°8 LP 1800
N° 10 IP. 800
N° 16 SUCs CL-ML
N° 20 100.00 AASTHO A-4(5)
N° 30 2.00 1.00 1.00 99.00
N° 40 400 2.00 3.00 97.00
|ne 50 14.00 7.00 10.00 90.00
|ne 8o 20.00 10.00 20.00 80.00
|n° 100 14.00 7.00 27.00 73.00 OBSERACIONES
N° 200 2000 10.00 37.00 63.00
-200 126.00 63.00 100.00 Humedad = 14.80%
TOTAL 200.00
PESO INIC. 200.00
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Ensayos Generales

Sub rasante - Calicata N° 03




SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
OBRA : Pavimentacidn de la Carretera a Santa Clara CALICATA :C-3
MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD :0.60 - 1.50m,
MATERIAL : Sub rasante - KM, 0+500 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 06/06/2003
TAMICES PESO * * * TAMARNIO MAXIMO
AsTM | ReTENIDO | RETENIDO | RETENIDO | QUE | ESPECIFICACIONES DESCRIP, MUESTRA
PARCIAL | ACUMULADO | PASA :
3.
21/2"
2" Arcilla color gris de
1172° alta plesticidad y baja
1" compacidad, blande e
3/4" inestable.
vz
3/8"
Ll LL 7900
In-8 LP 3700
Ine 10 1P, 4200
N6 sucs OH
Ine20 AASTHO A-7-5(6)
Ine 30
I 40 100.00
e 50 2.00 1.00 1.00|  99.00
N 80 2.00 1.00 200 98.00
N 100 2,00 1.00 300[ 97.00 OBSERACIONES
Iz 200 2.00 1.00 400] 9600
-200 192.00 96.00 100.00 Humedad = 38.60%
TOTAL 200.00
[PEsO INIC. 200.00
s S |
|
CURVA GRANULOMETRICA |
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERTALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
JOBRA : Pavimentacidn de la Carretera a Sonta Clara FECHA : 06/06/2003
MUESTRA : Sub rasante M1 UBICACION  :Km. 0+500
MATERIAL : Arcilla color gris OPERADOR  : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
LIMITE LIQUIDO
|MUESTRA
|PrOFUNDIDAD
|RECIPIENTE N 05 09
|n° soLres 22 27
IR+ sHuMeDO 265 269
|r+ s.sECO 19.12 19.36
|PEsO DEL AGUA 7.38 7537
JPEsO bEL RECTP. 9.82 9.78
|PEsO bEL s.5ECO 9.3 9.583
% DE HUMEDAD 79.35 78.65
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
PROFUNDIDAD
|RECTPTENTE N° ot 02
IR + sHUMEDO 14.99 15533
IR+ s.sECO 141 14.65
|PESO DEL ASUA 0.89 0.883
IPEso DEL RECTP. 118 1215
JPEsO bEL s.5ECO 23 25
% DE HUMEDAD 3870 3532
- o | [ mUESTRA
DEDUCCION DEL LIMITE LIQUIDO l, NP
|
LL 79
| X LP 37
’ o 1P 42
79 T~
3 S
e 4 OBSERVACIONES
2
£ 78 4
i
7
20 21 2 23 24 25 2 27 28 29 30
NUMERO DE GOLPES
7 l..‘.'_g-‘:,.: :
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO : Pavimentacién de la Carveteraa UBICACION :C-3 Km. 0+500 N° CAPAS : 05
Santa Clara FECHA : 06/06/2,003 N° GOLPES : 56
MUESTRA : Terreno de Fundacién - Sub rasante OPERADOR  : Bach. MairaM. ALTURA BE CATDA  : 18°
MATERIAL : Arcilla color gris Quispe Pinedo  P. DEL MARTILLO :10LB
13| Volumen del Molde cc 2102 2102 2102
1|Peso del Suelo Hiimedo + Molde gr. 6800 6980 6930
2|Peso Molde gr. 3195 3195 3195
3|Peso del Suelo Himedo gr. 3605 3785 3735
4|Capsula N° 09 02 03
5|Peso Himedo + cdpsula gr. 145,81 151.81 14227
6|Peso Suelo Seco + cdpsula gr. 1378 1415 131
7 |Peso del Agua gr. 8.01 10.31 11.27
8|Peso de la cépsula gr. 4367 4358 4137
9|Peso del Suelo Seco gr. 9413 97.92 89.63
10| % de Humedad % 8.51 10.38 12.57
11| Densidad del Suelo Himedo gr. 1.72 1.80 1.78
12| Densidad del Suelo Seco gr.fcc 1.59 1.63 1.58
% HUMEDAD Método
Max. Densidad 163 gr/cm3
1.65 T I Optima Humedad 1050%
|
1.64 | i ;f
| ]
| | | |
2 16 f i —1 [
2 182 l i' N |
& " ; / N\ |
I 161 ‘ /
v .‘
g | | / |
o 160 i | \
g | |
| a \
g 159 ' \ .‘ {
R N
| | |
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERTALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara UBICACION  : Km. 0+500
I::m‘ : Terreno de Fundacién - Sub rasante FECHA : 07/06/2003
TERIAL : Arcilla color gris OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
ENSAYO CBR
Molde N° ot 02 03
{Golpes por Capa N°® 12 25 56
COND.DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada SinMojar | Mojada Sin Mojar Mojoda
Pasa molde + suelo hiimedo 8470 8735 8820
Peso del Molde gr 4710 4710 4660
Peso del suelo himedo ar 3760 4025 4160
Volumen de} suelo cc. 2319 2353 2311
Densidad de Humedad gree. 162 171 180
Humedad 1048 1042 1062
Densidad Seca gr/ec. 147 155 163
Tarro N° 01 02 03 04 05 06
Tarro + suelo himedo gr| 119.06] 117.22 125.14| 11955 1238] 12539
Torro + suelo seco or| 10878] 10736 114 55| 109.33 11302] 11455
Agua gr 1028] 986 1059 1022 1078 1084
Peso del Taro ar 1190 1210 1210] 12.00 1190 1210
Peso del suelo seco gr 9688 9526 102.45| 97.33 10112] 10245
% humedad 1061 | 1035 1034 | 1050 1066| 1058
Promedio de Humedad %] 1048 1042 10.62
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO| LECTURA | EXPANSION |LECTURA| EXPANSION |LECTURA EXPANSION
DIAL | MM % DIAL | mm. % DIAL MM %
07/06/03  [09:00 am. 0 186] 186 0 520] 520 0 340 340 0
08/06/03  [09:00 a.m. 24 372] 186 159 702] 182 156 505 185 141
09/06/03  [09:00 a.m. 48 458 272] 233 774]  254] 217 564 224 192
10706/03  (09:00 am. 72 504| 318 272 802| 282 241 588| 248| 212
11/06/03  |09:00 am. 96 526| 340| 291 825 305| 260 600| 260| 222
PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION| Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
PULGADAS Dial Libs. Libss/plg2 Diaf Libs. Libss/plg2 Dial Libs. | Libs/pulg2
0.025 1 28 9 15 38 13 19 48 16
0.050 20 51 17 25 64 21 27 69 23
0.075 26 66 22 31 79 26 37 % 32
0,100 32 81 27 39 100 33 44 114 38
0150 42 106 35 44 13 38 57 147 49
0.200 50 126 42 56 144 48 68 174 58]
0.250 53 134 45 64 164 55 77 198 66}
0.300 59 149 50 68 174 58 82 210 70]
0.400 65 165 55 78 200 67 94 241 80}
0.500 73 185 62 87 223 74




LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

~ SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

: Pavimentuacién de ka Carretera a Santa Clara  FECHA : 12-06-03
IMUESTRA : Terreno de Fundacién - Sub rasante UBICACION  :C-3 Km. 0+500 ENSAYO CBR
MATERIAL : Arcilla color gris OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo IMax . Dercs.P.Mod.1.63%
GRAFICO CBR
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. J B i
GOLPES WO% D.MAX HINCH % COMP.% CBR (0.1") CBR (0.2%) CBR
12 10.48 1.47 292 90% 27% 95%
25 10.42 1.55 2,62 947 3.3% 3.36%
56 10.62 163 223 100% 3.8%




Ensayos Generales

Sub rasante - Calicata N° 06




SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORTIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALTISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
OBRA : Pavimentacidn de la Carretera a Santa Clara CALICATA :C-6
MUESTRA  :M-1 PROFUNDIDAD :0.20 - 1.50m.
MATERIAL : Sub rasante - KM, 2+000 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
|FecHA : 06/06/2003
TAMICES PESO * * * TAMARIO MAXIMO
i NIbo | RETENIDO | RETENIDO | QUE | ESPECIFICACIONES DESCRIP. MUESTRA
PARCIAL | ACUMULADO | PASA ) |
3 |
21/2"
2" Arcilla limosa color rojizo
11/2" con pintes plomizas claras.
1 Mediana plasticidad. Buena
3/4° compocidad
/2"
3/8"
Ine 4 LL 4160
N8 |Lp 2398
|rne 10 1P 1762
e 16 100 sucs OH
N 20 0.60 0.30 030 9970 AASTHO A-7-5
Ine 30 0.65 033 063] 99.38
I a0 2.30 115 178] 9823
e 100 10.10 5.05 683 9318 OBSERACIONES
In° 200 9.85 493 1.75] 8825 Humedad = 28.00%
-200 17650 88.25 100.00 In situ se localiza compacto y
TOTAL 200,00 con buen cimiento
|PEso INC. 200.00
— - —
CURVA GRANULOMETRICA |
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara FECHA : 06/06/2003
MUESTRA : Sub rasante M1 UBICACION : Km. 2+000
MATERIAL : Arcilla rojiza OPERADOR  : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA 03
|PrROFUNDIDAD
[RECTPIENTE N 01 02
|ne soLees 20 28
|r+ sHUMEDO 29.65 314
IR s.sEco 2434 25.84
JPEsO bEL AGUA 531 556
|Peso bEL RECTP. 19 1212
[PEso bEL s.sECO 12.44 13.72
% DE HUMEDAD 4268 4052
LIMITE PLASTICO
MUESTRA 03
PROFUNDIDAD
[RECIPIENTE N° 04 05
|r + sHUMEDO 1839 17.81
|r+ s.sECcO 17.13 16.69
|PESO DEL AGUA 1.26 112
JPESO DEL RECTP. 1190 12.00
JPESO DEL S.5ECO 5.23 469
% DE HUMEDAD 2409 2388
I' o - MUESTRA
I DEDUCCION DEL LIMITE LIQUIDO N°
(X 4160
4500 EEL | [ce 2398
44,00 1P 17.62
9 43.00
[=] P
o 42.00 Pl ! OBSERVACIONES
| 2400 — {
¥ 4000
39.00 '
38.00 ]
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
NUMERO DE GOLPES




SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTO

AYO COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO : Pavimentacién de la Carreteraa UBICACION :C-6 Km 24000 N° CAPAS 105
Santa Clara FECHA 106/06/2,003  N° 60LPES :56
MUESTRA : Terreno de Fundacién - Sub rasante  OPERADOR  : Bach. Maira M. ALTURA DE CATDA  : 18°
MATERIAL : Arcilla Rojiza Quispe Pinedo  P. DEL MARTILLO :10L8
14| Volumen del Molde cc 2338 2338 2338
1{Peso del Suelo Himedo + Malde gr. 9330 9450 9440
2|Peso Molde gr. 4710 4710 4710
3|Pesa del Suelo Himedo gr. 4620 4740 4730
4|Capsula N° 01 02 04 05 11 12
5|Peso Hiimedo + cépsula gr.| 8714 | 8214 | 8335| 8460 | 89.25 | 8556
6|Peso Suelo Seco + cdpsula gr.| 76.45 | 72,05 | 7210 | 73.20| 76.05 | 73.08
7|Peso del Agua gr.| 1069 | 1009 | 11.25 | 1140 | 1320 | 1248
8|Peso de la cdpsula gr| 1145 | 1210 | 1190 1200 | 1190 11.90
9|Peso del Suelo Seco gr.| 65.00 | 5995 | 60.20| 61.20 | 64.15 | 61.18
10| % de Humedad %| 1645 | 1683 | 1869 | 1863 | 2058 | 20.40
11| Promedio de Humedad % 16.64 18.66 20.49
12| Densidad del Suelo Himedo gr. 198 203 2.02
13| Densidad del Suelo Seco gr/ec 1.70 171 1.68
o 4
% HUMEDAD ;: Método 0"
. Max.Densidad 171 gr/em3
| 173+t — - Optima Humedad 18.40%
1 ] i
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara UBICACION  : Km. 2+000
MUESTRA : Terreno de Fundacién - Sub rasente FECHA : 07/06/2003
MATERIAL : Arcilla Rojiza OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
ENSAYO CBR
Molde N° 01 02 03
Golpes por Capa N° 12 25 56
COND.DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mo jadal Sin Mo jar Mojada
Paso molde + suelo himedo 8985 9230 9480
Peso del Molde gr 4660 4710 4710
Peso del suelo himedo gr 4325 4520 4770
Volumen del suelo cc. 2338 2329 2338
Densidad de Humedad grce. 1.85 194 204
ce Humedad 18.58 18.57 18.40
Densidad Seca grJ/ce. 156 1.64 1.71
Tarro N° (0] 02 03 04 1 12
Tarro + suelo himedo gr 8042| 826 79.20f 8572 80.13 8333
Tarro + suelo seco gr 69.70| 7154 68.72 74.1 695 72.25
Agua gr 10.72| 1106 1048| 1162 10.63 11.08
Peso del Tarro gr 11.90| 1210 1190 12.00 11.90 11.90
Peso del suelo seco gr 5780 59.44 56.82 621 57.6 60.35
% humedad 1855 | 18.61 1844 | 1871 18.45 18.36
Promedio de Humedad % 1858 18.58 18.41
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO| LECTURA| EXPANSION |LECTURA| EXPANSION |LECTURA EXPANSION
DIAL MM % DIAL | MM. % DIAL MM %
07/06/03  |10:00 a.m. 0 353 0 [¢] 535 a 0 854 a Y |
08/06/03  |10:00 am. 24 758 405 347 847 312| 267 1052 198 170
09/06/03  |10:00 am. 48 878 525| 450 991 456 391 1199 345 296
10/06/03  |10:00 a.m, 72 991 638 547 1077 542| 465 1288 434 372
11/06/03  |10:00 a.m. 96 1018 665 570 1120 585| 497 1336 482 413}
PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION| Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
PULGADAS Dial Libs. Libss/plg2 Dial Libs. Libss/plg2 Dial Libs. | Libs/pulg2
0.025 13 33 11 18 46 15 20 51 17/
0.050 27 68 23 34 86 29 38 96 32
0.075 34 86 29 45 114 38 56 142 47|
0100 47 19 40 58 147 49 &9 176 59
0.150 62 157 52 75 190 63 92 233 78]
0.200 71 180 60 86 218 73 108 274 91.]
0.250 88 223 74 97 246 82 127 324 108
0.300 100 253 84 106 268 89 141 357 119
0.400
0.500




LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

~ SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

josrA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clama  FECHA : 12-06-03
MUESTRA  : Terreno de Fundacién - Sub rasante UBICACION :C-6 Km. 24000 ENSAYO CBR
MATERIAL : Arcilla Rojiza OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo Max.Dens P.Mod. 1.71%
GRAFICO CBR
12 GOLPES 25 GOLPES
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GOLPES WO% D.MAX HINCH % COMP.% CBR (0.1") CBR (0.2") CBR
12 18,568 156 5.70 91% 40% 95%
25 18,58 164 497 96% 49% 4.80%
56 18.41 17 413 101% 59%




Ensayos Generales

Sub rasante - Calicata N° 14




SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara CALICATA :C-14
MUESTRA  : M-1 PROFUNDIDAD :010 - 150m.
MATERIAL : Sub rasante - KM 6+000 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pineda
FECHA : 06/06/2003
TAMICES PESO * * * TAMARIO MAXIMO
asTM | ReTengpo | RETENIDO | RETENIDO | QUE | ESPECIFICACIONES SEScuts MUESTRA
PARCIAL | ACUMULADO | PASA
>
21/2"
2 Arcilla limosa color
11/2* anaranjado, mediana
1 plosticidad.
3/4"
1/2°
3/8"
e 4 fLr 2900
I8 [t 1900
|ne 10 1P. 19.00
|16 sucs a
[N 20 100.00 AASTHO A-6-(7)
Ine 30 2,00 1,00 1.00|  99.00
[ne 40 2.00 1.00 200[ 9800
N s0 6.00 3.00 500 95.00
| N 16.00 8.00 13.00] 8700
|ne 100 12.00 6.00 19.00[ 8100 OBSERACIONES
NP 200 14.00 7.00 26.00]  74.00 Humedad = 21.00%
-200 148.00 74.00 100.00
TOTAL 200,00
[PEsoINIC. 200.00
- ===
|
CURVA GRANULOMETRICA |
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LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYOQ DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO : Pavimentacién de la Carretera a UBICACION :C-6 Km. 6+000 N° CAPAS :05
Santa Clara FECHA :06/06/2,003  N° GOLPES :56
MUESTRA : Terreno de Fundacidn - Sub rasante  OPERADOR  : Bach. Maira M. ALTURA DE CATDA  : 18°
MATERIAL : Arcilla limosa color anaranjado Quispe Pinedo  P. DEL MARTILLO :10LB
13| Volumen del Molde cc 2310 2310 2310
1|Peso del Suelo Hiimedo + Molde gr. 9310 9495 9340
2|Peso Molde gr. 4710 4710 4710
3|Peso del Suelo Hiimedo gr. 4600 4785 4630
4| Capsula N°® 07 03 o1
5|Peso Himedo + cdpsula gr. 117.30 114.50 11503
6|Peso Suelo Seco + cdpsula or. 100.60 96.80 96.10
7|Pesc del Agua gr. 16.70 17.70 1893
8|Peso de la cdpsula qr. 1195 1195 118
9|Peso del Suelo Seco gr. 88.65 84.85 843
10| % de Humedad % 18.84 20.86 22 46
11| Densidad del Suelo Himedo gr. 1.99 207 2.00
12| Densidad del Suelo Seco gr./cc 1.69 1.71 1.64
et — — 1
% HUMEDAD Método
Max. Densidod 171 gr/cm3
1.73 ! ; ] Optima Humedod 20.70%
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara UBICACION  : Km. 64000
MUESTRA : Terreno de Fundacién - Sub rasante FECHA : 07/06/2003
MATERIAL : Arcilla limosa color anaranjado OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
ENSAYO CBR
Molde N° 01 02 03
|Golpes por Capa N° 12 25 56
COND.DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mo jada Sin Mojar Mojada
Paso molde + suelo himedo 8940 9270 9540
Peso del Molde gr 4660 4710 4710
Peso del suelo himedo gr 4280 4560 4830
Volumen del suelo ce. 2311 2319 2353
Densidad de Humedad gr.cc. 1.85 197 205
cc Humedad 19.91 20.57 2057
Densidad Seca gr./cc. 154 163 170
Tarro N° o1 02 03 04 05 06
Tarro + suelo himedo qr 10250 1045 11250| 10914 113.30f 10025
Tarvo + suelo seco gr 87.40| 89.20 9550 9230 96.60 84.60
Agua gr 1510 15.30 17.00| 1684 16.70 15.65
Peso del Tarro gr 1180] 1215 1195| 1190 12.10 11.45
Peso del suelo seco gr 75.60| 77.05 8395| 8040 84 50 7315
% humedad 1997 | 19.85 2025 | 2089 19.76 21.39
Promedio de Humedad % 1991 2057 2057
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO| LECTURA| EXPANSION |LECTURA| EXPANSION |LECTURA EXPANSION
DIAL MM % DIAL | MM % DIAL MM %
07/06/03 |09:30 am. 0 365 365 4] 359 359 [¢] 696 696 Q
08/06/03 [09:30 am. 24 485 365 224 496 359| 212 725 462 1.05
09/06/03 |09:30 am. 48 598 475 325 684 389| 3.04 865 352 196
10/06/03  |09:30 am, 72 802 565 490 825 425| 425 960 255 2.23
11/06/03  |09:30 am. 96 960 595 510 835 476] 480 980 282 242
PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION| Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
PULGADAS Dial Libs. Libss/plg2 Dial Libs. Libss/plg2 Dial Libs. | Libs/pulg2
0.025 19 21.85 7.28 45 51.80 l7.30|| 56 64.40 21.50)
0.050 37| 4260 14,20 70 8050| 26.80 iy 127.70| 42.60r|
0.075 B4 62.10 20.70 97| 111.60| 37.20 162{ 18630 62_10:]
0.100 70| 8050 26.80 120| 138.00| 46.00 205| 23580 78.60']
0150 92| 105.80 35.30 160 18400| 61.00 274 316,10 105.40)
0.200 102| 117.30 39.10 185| 21280( 7050 318§ 36670 122.20
0.250 122| 14030 46.80 208 23920 79.70 353 41270 137 .60
0300 135| 15530 51.80 226| 25990| 86.60 388| 44720 149.00
0.400 157| 180.60 60.20 260 300.00( 100.00 436| 50240 16750
0500
£
[ )i
Sk
7




. S_ERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
b, %

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : Pavimentuacién de ka Carretera a Santa Clara  FECHA : 12-06-03
MUESTRA  : Terreno de Fundacién - Sub rasarte UBICACION  :C-14 Km. 64000 ENSAYO CBR
MATERIAL : Arcilla limosa color anaran jade OPERADOR : Bach. Maira M. Quizpe Pinedo Max.Dens.P.Mod.1.70%
GRAFICO CER
12 GOLPES 25 GOLPES
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| ]
60LPES WOo% D.MAX HINCH % COMP.% CBR (0.1") CBR (0.2") CBR
12 19.91 1.54 510 92% 39% 95%
25 2057 163 480 96% 42% 5.00%
56 2057 170 242 100% 51%




Ensayos Generales

“Sub Base - Anticontaminante”




SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS 6RANULOMETRICQ POR TAMIZADO
PROYECTQO : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clora UBICACION : Km. 11+160 L_Izquierdo
CANTERA  : Sub Base o Anticontaminante Carretera Iquitos - Nauta
MATERIAL : Arena fina color crema PROFUNDIDAD : Cielo Abierto
FECHA :16/08/2003 OPERADOR : Bach, Maira M. Quispe Pinedo
TAMICES PESO * * * TAMANO MAXIMO
asTm | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | QUE | ESPECIFICACIONES DESCRIP, MUESTRA
PARCIAL | ACUMULADO | PASA
>
21/2"
2 Arena Fina
11/2° color crema
=
3/4
/2
3/8"°
N LL 1978
[\es [Lp NP
[ne 10 IP. NP
e 16 100.00 sUcs  sP
N 20 450 150 150 9850 AASTHO A-3
Ine 30 6.20 2.07 357 9643
Ine 40 3870 1290 16.47| 8353
Ines0 67.70 2257 39.03] 6097
|ne 8o 148.10 49.37 8840| 1160
{ne 100 14.10 470 9310] 690 OBSERACIONES
{ne 200 12.40 413 97.23| 277
-200 8.30 277 100.00
TOTAL 300.00
PESO INIC. 300.00
| —_
|
CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

o i

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JOBRA : Pavimentacién de lo Carretera a Sonta Clora UBICACION : Km. 11+160 L 1zquierdo

CANTERA : Sub Base o Anticontaminante Carretera Iquitos - Nauta
|MATERIAL : Arena fina color crema OPERADOR  : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA 16/08/2003
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA ot
JPROFUNDIDAD
|RectPiENTE N 06 o7 08
Ine soLees 16 25 33
[r+ sHuMEDO 17.18 1555 1578
[r+ s.seco 15.21 1392 14.22
[PEso bEL AGUA 197 163 156
[Peso oL ReCTP. 562 570 580
fPeso bEL s.5ECO 9.39 8.22 8.42
% DE HUMEDAD 2098 19,83 1853
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
JProFUNDIDAD
[RecTPTENTE N
I~ sHUMEDO
Ir+ s.seco
lPESO DEL AGUA
[Peso beL rece.
|Peso beL s.sECO
% DE HUMEDAD
e e
DEDUCCION DEL LIMITE LIQUIDO e
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LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : Pavimentacién de la Carvetera a Santa Clara UBICACION  : Km. 114160 L Izquierdo
| CANTERA : Sub Base o Anticontaminante Carretera Iquitos - Nauta
MATERIAL : Arena fina color crema OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 17/08/2003
ENSAYO CBR
Molde N° 09 08 10
Golpes por Capa N°® 12 25 56
COND.DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Paso molde + suelo himedo 8837 9100 9070 9250 9125 9200
Pesa del Molde or 4932 4932 5010 5010 4928 4928
Peso del suelo himedo gr 3905 4168 4060 4240 4197 4272
Volumen del suele cc. 2179 2179 2167 2167 2184 2184
Densidad de Humedad grec. 179 191 187 196 192 196
cc Humedad 1698 23 17 2122 169 1896
[Densidad Seca ar./cc. 153 156 L6 1.6t 164 164
Tarro N° o1 12 01 06 17 17 03 04 13
Tarro + suela hiimedo gr| 10812] 109.83| 9508] 9872| 10699 89.00| 10893| 109.15] 100.00
Tarro + suelo seco gr| 9555| 9744| 8188] 876B| 9497 7766 9681 9693 8802
Agua ar 1257| 1239] 1320 1104 1202 1u34] 1212] 1222] 1199
Peso del Tarro ar 2150 2450] 2450 2280 2420| 2420 2500| 2481 2480
Peso del suelo seco gr| 7405] 7294| 5738 6488 7077 5346 7181] 7212] 6322
% humedad 1698| 1699| 2300 1702| 1698 2121 1688 1694 1896
Promedio de Humedod % 1698 23.00| 17.00 21.21 1691 1896
EXPANSION
FECHA HORA [FIEMP] LECTURA| EXPANSION [LECTURA| EXPANSION |LECTURA EXPANSION
DIAL | MM % DIAL | MM % DIAL | MM %
17/08/03  |02:00 p.m. |02:00 0038] 09652 of o0083] 21082 000| o0046| 11684 000

18/08/03  ]02:00 p.m. 24 0.040| 1.0160 004/ 0084| 21336] 002 0.046] 11684 0.00
19/08/03  [02:00 p.m. 48 0.041) 10414 0.07 0.084] 21336/ 0.02] 0046| 11684 0.00
20/08/03  |02:00 p.m. 72 0041 10414 0.07 0.084| 21336/ 002| 0046| 11684 0.00
21/08/03  102:00 p.m. 96 0.041] 10414 0.07 0.084 2.1336] 002] 0046| 11684 0.00

PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°

PENETRACION| Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
PULGADAS Dial Libs. Libss/plg2 Dial Libs. Libss/plg2 Dial Libs. | Libs/pulg2

0.025 0.0011 64 21 0.0014 88 29 0.0016 104] 35

0.050 0.0021] 143 48 0.0031 233 74 0.0042 310§ 103

0.075 0.0034| 246 82 0.0048 357 119 0.0075i 570| 190

0.100 0.0043| 318 106 10.59| 0.0069 523 174 17.44| o011 854| 285| 2847

0.150 0.0064| 484 161 0.0102 783 261 0.0182 1411] 470

0.200 0.0081) 618 206) 1373 00123 949 316| 21.08] 00240 1864) 621 4143

0.250 0.0091] 697 232 0.0136 1051 350

0.300

0.400

0.500
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS 6RANULOMETRICO POR TAMIZADO
OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara UBICACION : Km. 11+160 L Izquierdo
MUESTRA  : Cantera Carretera Iquitos - Nauta
MATERIAL : Arena Limosa de Color rojizo PROFUNDIDAD < Cielo Abierto
JFECcHA : 14/08/2003 OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
TAMICES PESO * * * TAMARNO MAXIMO
asTM | reTENTDO | RETENIDO | RETENIDO | QUE | ESPECIFICACIONES DESCRIP. MUESTRA
PARCIAL | ACUMULADO | PASA
3-
21/2"
2" Arena Limosa
11/2" color rojizo.
0
3/4"
/2"
3/8"
Ina LL 2216
N° 8 100 LP 2056
Ine 10 050 017 017| 99.83 IP. 160
Ine 16 1.00 033 050 9950 sUCs  SM
Ine 20 2.20 073 123 9877 AASTHO A-2- 4
N° 30 4,80 1.60 283 9747
v a0 16.70 557 840 9160
ne 50 37,60 1253 2093 79.07
N® 80 14750 4917 7010| 2990
N° 100 16.20 540 7550 2450 OBSERACIONES
Ine 200 17.70 590 8140 1860
200 5560 18.60 100,00
TOTAL 300.00
|PEsoINIC. 300.00
CURVA GRANULOMETRICA !
|
{
|
|
100 { ] [ o1 -i
90 - ! /lf | i ‘
< 80 | 1 i | i
‘é, 70 | /!:; | | ;r 11 I
Q. 60 ! ! 11 H
w 50 | f / | L
L = 40 ‘ | [ \ L
g ;- ;. il
' 30 : s
\° = | E | /.}' i . 11 l
: e 20 +——f—t—= JI_ B e P CEMNS— S 1 " ! J}
- 10 HH ' Lt LU
| | | P17
| 0 | | | | | | P it ':_|
| 0.01 0.1 1 10




LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clora UBICACION : Km. 11+200 L Izquierdo
CANTERA : Base Roja Carretera Iquites - Nauta
MATERIAL : Arena Limosa color rojizo OPERADOR  : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 14/08/2003
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA ot
[PrOFUNDIDAD
[recteienTe N ot 02 03
Ine coLpes 16 22 33
IR+ sHumebo 19.25 19.10 17.67
IR+ s.seco 17.38 17.22 16.22
[Peso beL acua 187 188 145
[Peso bEL rectp. 9.35 8.80 9.27
[Peso bEL s.5ECO 803 8.42 695
% DE HUMEDAD 2329 22.33 20,86
LIMITE PLASTICO
MUESTRA o1
[ProFUNDIDAD Cielo Abierto
[recIPIENTE N 04 05
IR - sHUMEDO 9.60 954
|r+ s.seCO 893 8.89
[Peso bEL AGUA 067 065
[PEso bEL RECTP. 566 574
[Peso beL s.5ECO 3.27 315
% DE HUMEDAD 2049 2063
MUESTRA
DEDUCCION DEL LIMITE LIQUIDO i
LL 2216
#0 T J{ [T T | ee 2056
| 11 ! J
) — kﬁ_ﬂ*\! — - LP 1.60
& 200 [ P~ de ] ‘ ] ,
g .' | \*I - | OBSERVACIONES
2 2100 - i S
R 1 : | S ] ] !
20,00 . I N
19.00 - | L L] |
7 19 2 2B B 2 W™ 3
' NUMERO DE GOLPES
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
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LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADOQ

PROYECTO : Pavimentacidn de la Carretera a UBICACION :C-3 Km 0+500 N° CAPAS 105
Santa Clara FECHA 115/08/2,003  N° 6OLPES :56
CANTERA : Base Roja OPERADOR  :Bach Maira M.  ALTURA DE CAaIDA  : 18"
MATERIAL : Arena Limosa de color rojizo Quispe Pinedo  P. DEL MARTILLO :10LB
UBICACION : Km. 114200 L I2quierdo Carretera Iquitas- Nauta
13| Volumen del Molde cc 2126 2126 2126 2126
1|Peso del Suelo Himedo + Molde gr. 7340 7656 7876 7928
2|Pesc Molde gr. 3350 3350 3350 3350
3|Peso del Suelo Hiimedo gr. 3990 4306 4526 4578
4|Capsula N° 26 20 23 28
5|Peso Himedo + cdpsula ar. 107.59 83.25 79.75 81.65
6|Peso Suelo Seco + cdpsula gr. 103.70 79.15 74.85 75.8
7 |Peso del Agua gr. 3.89 410 4.90 5.85
8|Peso de la cépsula gr. 29.60 23.95 22.20 24.25
9|Peso del Suelo Seco gr. 7410 55.20 52.65 51,55
10| % de Humedad % 5.25 7.43 931 11.35
11| Densidad del Suelo Himedo gr. 1.88 2.03 213 2.15
12| Densidad del Suelo Seco gr/fcc 1.78 1.89 1.95 1,93
| I
| % HUMEDAD
| Max. Densidad 195 gr/cm3
1.95 - T l I | ™ +\| I Optima Humedad 9.60%
1.96 - L 5 [
LT ATTT T
« 191 —t— ! -t .
5 I | [ ] ||
1 ! —
g 189 )r T
. 1.87 il B -
] / | |
u 185 7 3 S |
/|
| 2 183 - | i l S S S —
- T ¥ |
| B 181 LA = £
| uz.l / . I | :
Q 979 | | 4 | ket | I S | i - |
LT T '-
1.77 T :I 'f e e \I J|
175 ! | | || [
400 500 600 700 800 900 41000 11.00 1200 13.




LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : Pavimentacién de la Carretera a Santa Clara UBICACION : Km. 114200 L Izquierdo
CANTERA : Base Roja Carretera Iquitos - Nauta
MATERIAL : Arena Limosa de color rojizo OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo
FECHA : 15/08/2003
ENSAYO CBR
Molde N° 09 08 10
Golpes por Capa N°® 12 25 56
COND.DE LA MUESTRA Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojoda
Paso molde + suelo himedo 9149 9313 9405 9525 9337 9375
Peso del Molde gr 4932 4932 5000 5000 4730 4730
Peso del suelo himedo gr 4217 4381 4405 4525 4607 4645
Volumen del suelo cc. 2179 2179 2167 2167 2158 2158
Densidad de Humedad gr.cc. 194 201 2.03 2.09 213 215
cc Humedad 10.12 1431 992 13.64 9.41 10.96
Densidad Seca gr./cc. 176 1.76 1.85 184 195 194
Tarro N° 14 05 24 08 09 12 o1 02 13
Tarro + suelo himedo gr 80,30 64.30| 10453 80.70| 7140| 82.65 78.10 78.00 75.29
Tarro + suelo seco gr 75.00] 60.40| 9520 7560| 67.10] 75.01 7330 73.30 69.29
Agua gr 5.30 3.90 933 5.10 430 7.64 4.80 470 599
Peso del Tarro gr 22.40) 22.00) 3000] 2400| 2390| 1858 21.50 24.10 14.60
Peso del suelo seco gr 52.60| 38.40| 6520 51.60| 4320] 5643 51.80 49.20 54.69
% humedad 10.08) 1016 1431 9.88 995| 1354 9.27 9.55 1096
|Promedio de Humedad % 10.12 1431 992 13.54 9.41 1096
EXPANSION
FECHA HORA [IEMP] LECTURA| EXPANSION |LECTURA| EXPANSION |LECTURA EXPANSION
DIAL MM, % DIAL | MM. % DIAL MM %
15/08/03  |05:45 pny 0 0.023] 0584 0 0.04 1.016 0.00 0.083 21082 0.00
16/08/03 | 05:45 pn 24 0023 0584 0.00 0.041| 10414 0,02 0087 22098 0.09
17/08/03 | 05:45 p.n 48 0.023| 0584 0.00 0.042| 1.0668 0.04 0.087| 22098 0.09
18/08/03  |05:45 pny 72 0.024| 0610 0.02 0.042| 1.0668 0,04 0.087| 22098 0.09
19/08/03 |05:45 p.n 96 0.025( 0635 0.04 0.042| 1.0668 004 0.090| 2.2860 0.15

PENETRACION
MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION| Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION Lectura CORRECCION
PULGADAS Dial | Libs. Libss/plg2 Dial Libs. Libss/plg2 Dial Libs. Libs/pulg2

0.025 0.0030| 215 72 0.0027 191 64 0.0019 128] 43

0.050 0.0065| 492 164 0,0062 468 156 0.0040 294 98

0.075 0.0110| 846 282 0.0100 768 256 0.0055 413| 138

0.100 0,0160| 1239 413| 41.30| 00142 1098 366 3659| 0.0072 547| 182| 1823
0.150 0.0235| 1825 608 0.0210 1630 543 0.0105 807| 269

0.200 0.0329| 2556 852| 56.79| 0.0270 2098 699| 46.62 00133 1027| 342 2283
0.250 0.0435| 3373 1124 0.0330 2564 855 0.0160 1239] 413

0.300 0.0535| 4138 1379 0.0185 1435| 478

0.400 0.0220 1708| 569

0.500

/
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SERVICIO INDUSTRIAL DE LA MARINA DE IQUITOS S.R.LTDA
LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA MECANLICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
oBRA : Pavimentacién de ka Carreteraa Santa Clora  UBICACION : Km. 11+200 L Izquierdo
CANTERA : Bose Roja Carretera Iquitos - Nauta
MUESTRA  : Arena Limosa calor rajize OPERADOR : Bach. Maira M. Quispe Pinedo ENSAYO CBR
FECHA : 20/08/2003 |Max_Dens_P. Mod. 1. 95%
GRAFICO CBR
12 GOLI_’E_S 25 GOLPES
| 1600 i 900 I|
. 5 4 l
| |: ! ’; F
A . / |
/ \/ [
) 700 s
1200 __’ - )
&
/ =
1000 i
2 / -] 1
E 1, a =
3 W ) s /
]
8 /I a {
? 5 { | g i 1E I
| 800 |I |
| !’ | 200 'i'
'] [}
/ v
00 [
f 200 {1+
é +
g /
200 4.—{ ! 100 ‘:
[ 7 i
65 | [
::M 0100 0200 0300 0400 06500 :lln 0100 0200 0300 0.400 Q500 ]
[ Penetraccion (pulg) ; Penetraclon (pulg) J
| ] 1 1
56 GOLPES
o00 ; 200 i . I
- 188
/ | l
/ 196
P ' | i3
|
/| i
400 ,,f“ | g 100 ,! :]|
{ y-J o 188 ’J ll
| £ A | g |
| < 0 i g 1s -
| g ":v | Qi 4
=] /‘ % I
{ 102
B } 2 /
/ 180
’. 178 /,
100 ] 176 L& [
;
I & 174
| ° 172
| 0000 0100 0200 0300 0400 0.500 I 20% 30% 40% S50% 60% TO% 80% 80%
Penatracio (pulg) [ CBR
1 |
GOLPES WO% D.MAX HINCH % COMP % CBR (0.1) CBR (0.2%) CBR
12 1012 176 015 92% 23.0% 95%
25 992 1.85 0.04 97% 47.0% 46.62%
56 941 195 0.04 100% 57.0%




ANEXO Vi

- Informacién Viga Benkelman
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ANEXO VI

- Panel Fotografico.



ESTUDIO DE SUELOS

Material que predomina en el terreno de fundacion.

En la vista se observa la calicata ubicada en la progresiva 4+000.




ESTUDIO DE SUELOS

Descripcion de material, para su posterior clasificacion.

e MUNCPALIAD PROVIRLIA
i . HAVNAS

Toma de muestras en la progresiva 1+500



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Estacado de las progresivas de la via cada 10.00m. en curva.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Nivelacion del eje de la via.

Colocacion de BM.



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Medicion del angulo horizontal en la curva.




ENSAYO VIGA BENKELMAN

Medicién de deflexiones.
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Verificando que el dial de la viga se encuentre en cero.




ALCANTARILLAS

Alcantarilla marco C°A® en la progresiva 3+900, se proyecta cambiar.




ALCANTARILLAS

Progresiva 5+997, donde se proyecta construir una alcantarilla de 1.00x1.00m




