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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es mejorar la infraestructura vial en el sector poblado
John F. Kennedy, ubicado en Calleria, Coronel Portillo, Ucayali, para garantizar una
mejor transitabilidad en el afio 2023. Se utilizO una metodologia de investigacion
aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental. La muestra consistio
en 3117 km de vias urbanas y aproximadamente 1200 pobladores. El proceso de
investigacion se dividio en varias etapas. Comenz6 con un diagndstico situacional de
la via, seguido de estudios basicos que incluyeron topografia, mecanica de suelos,
hidrologia y estudio de trafico. Luego se abordé el disefio geométrico y drenaje pluvial.
En cuanto a los aspectos econdmicos, se llevaron a cabo metrados, analisis de costos
unitarios, costos y presupuestos, y se elaboré un diagrama de Gantt. Se realizé un
estudio de impacto ambiental, considerando un plan de manejo ambiental y monitoreo
ambiental. Finalmente, se analizé la transitabilidad. El proyecto busca proporcionar
una solucion integral para mejorar la infraestructura vial en la zona, garantizando una

mejor calidad de vida para los habitantes y facilitando el flujo vehicular en el area.

Palabras clave: Infraestructura vial, transitabilidad, investigacion aplicada,
estudios basicos e impacto ambiental.
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ABSTRACT

The objective of this research is to improve the road infrastructure in the John F.
Kennedy populated sector, located in Calleria, Coronel Portillo, Ucayali, to guarantee
better passability in the year 2023. An applied research methodology was used with a
guantitative and a non-experimental design. The sample consisted of 3117 km of urban
roads and approximately 1200 towns. The research process was divided into several
stages. It began with a situational diagnosis of the road, followed by basic studies that
include topography, soil mechanics, hydrology and traffic study. Then the geometric
design and storm drainage were addressed. Regarding the economic aspects, meters,
unit cost analysis, costs and budgets were carried out, and a Gantt chart was prepared.
An environmental impact study was carried out, considering an environmental
management plan and environmental monitoring. Finally, walkability was analyzed.
The project seeks to provide a comprehensive solution to improve road infrastructure
in the area, guaranteeing a better quality of life for residents and facilitating vehicle flow
in the area.

Keywords: Road infrastructure, walkability, applied research, basic studies
and

environmental impact.
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INTRODUCCION

El acelerado crecimiento de las grandes ciudades y el constante aumento de la
poblacion llevaron a una presion significativa sobre la infraestructura vial
urbana. En este contexto, la adecuada gestién y expansion de las vias de
transito se convirtieron en elementos esenciales para garantizar el eficiente
movimiento de bienes, servicios y personas. Sin embargo, como sefalan
(Autelitano et al. 2022), esta expansion no siempre ha sido uniforme ni
equitativa, generando desafios complejos que afectan tanto a conductores
como a peatones (Alés, Kotan y Dehn 2020). Las redes viales urbanas,
esenciales para el desarrollo econdmico y social, presentan notables
disparidades en su calidad y alcance. (Guifiez etal. 2024) La falta de
planificacion y coordinaciéon en la implementacion de proyectos viales ha
resultado en un uso ineficiente de los recursos, exacerbando problemas como
el tréfico y la contaminacién (Chen, Balieu y Kringos 2024). La expansion urbana
desordenada, junto con la insuficiencia de sistemas de transporte publico
eficientes, ha incrementado la dependencia de los vehiculos privados,
contribuyendo al deterioro de la infraestructura vial y a la degradacion del medio
ambiente (Kalovelonis, Gortsas y Tsinopoulos 2023). En este sentido,
Rouzmehr et al. (2021) destacan la necesidad de una infraestructura vial que
no solo sea extensa, sino también sostenible y bien mantenida. En este
contexto, paises como Panama se destacan por haber desarrollado una
infraestructura vial avanzada, posicionandose como lideres en la regién de
Centroamérica (Caprili etal. 2024). No obstante, otras naciones, como
Guatemala, enfrentan significativos desafios en la mejora de sus redes viales,
guedando rezagadas en términos de competitividad y seguridad vial (Sammak
y Mousavinejad 2023). En América Latina, la infraestructura vial en paises como
Chile y México ha sido reconocida por su eficiencia, mientras que, en lugares
como Venezuela, el deterioro de las vias continda siendo un problema critico
(Gupta, Sood y Gupta 2024). La problematica de la infraestructura vial urbana
no solo se limita a la calidad y extension de las vias, sino que también abarca

aspectos de seguridad y sostenibilidad. Betz, Marx y Curbach (2024) Las altas



tasas de siniestralidad vial estan directamente relacionadas con la falta de
mantenimiento adecuado y con el disefio deficiente de las carreteras (Li, Luoy
Ai 2023). Segun Maha Madakalapuge et al. (2022), la implementacién de una
infraestructura segura y eficiente es crucial para reducir los accidentes de
transito y promover un entorno urbano mas seguro (Azad et al. 2024).

En Perq, las pésimas condiciones de las carreteras y las deficientes vias
urbanas representan un problema significativo que afecta tanto a la movilidad
como a la seguridad de los ciudadanos. Capcha y Huaman( 2022) la falta de
mantenimiento adecuado y la infraestructura deficiente son factores criticos que
contribuyen a la alta tasa de siniestralidad en el pais (Huang et al. 2024). Las
vias principales a menudo presentan baches, sefializacion inadecuada y una
iluminacion insuficiente, lo que incrementa el riesgo de accidentes de transito
(Rizzuto, Khan y Mohamed 2024). Asimismo, las calles secundarias y las areas
periféricas sufren de un abandono aun mayor, exacerbando las dificultades de
transporte y acceso para los residentes de estas zonas (Camille et al. 2022).
Este estado precario de las vias no solo retrasa el movimiento de bienes y
personas, sino que también genera altos costos de reparacion de vehiculos y
aumenta los tiempos de viaje (Luo et al. 2023).

A nivel local en el sector poblado John F. Kennedy, ubicado en el distrito de
Calleria, provincia de Coronel Portillo, regién Ucayali, la infraestructura vial
urbana presenta serias deficiencias que afectan negativamente la transitabilidad
y la calidad de vida de sus habitantes. A pesar del crecimiento urbano y
poblacional de esta zona, las calles y avenidas carecen de un disefio adecuado
gue permita un flujo vehicular y peatonal eficiente y seguro. Las vias principales
estan deterioradas, con nhumerosos baches y sefializacion insuficiente, lo que
incrementa el riesgo de accidentes de transito y dificulta el acceso a servicios
basicos y comerciales. Esta problematica se agrava con la falta de un sistema
de drenaje eficiente, lo que provoca inundaciones frecuentes durante la
temporada de lluvias, deteriorando aun mas las condiciones de las vias y
complicando el transito. Considerando la realidad probleméatica se formulé el

problema general de la siguiente manera: ¢De qué manera se realizara el



Disefio de la Infraestructura Vial Urbana para mejorar la transitabilidad del
sector poblado John F. Kennedy, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali - 2023?

La mejora de la infraestructura vial en el sector John F. Kennedy se justifica
tedricamente por la necesidad de una planificacion urbana que favorezca la
conectividad y la movilidad eficiente, alineandose con principios de urbanismo
resiliente y gestion del agua. Practicamente, resolvera problemas inmediatos de
transitabilidad vehicular y peatonal causados por aniegos y acumulacion de
basura, facilitando las actividades cotidianas de la comunidad. Ambientalmente,
la construccién de canaletas techadas y el sembrado de césped mejoraran el
drenaje pluvial y la calidad del paisaje urbano, socialmente, el proyecto
promovera un entorno seguro y saludable, mejorando el acceso a servicios
esenciales y fomentando la cohesion comunitaria, al tiempo que eleva la calidad
de vida de los residentes mediante la pavimentacion de vias, la construccion de
veredas, y la implementacién de una adecuada sefalizacion y areas verdes.
Considerando el proyecto de investigacion se fij6 como objetivo general:
Realizar el Disefio de la Infraestructura Vial Urbana, para mejorar la
transitabilidad del sector poblado John F. Kennedy, Calleria, Coronel Portillo,
Ucayali — 2023. A continuacién, se plantearon los siguientes objetivos
especificos: Realizar el diagnéstico de las condiciones actuales de
transitabilidad, en las que se encuentra el sector poblado John F. Kennedy,
Distrito de Calleria, Coronel Portillo, Ucayali — 2023. Realizar los estudios
basicos para el Disefio de la Infraestructura Vial Urbana del sector poblado John
F. Kennedy, Distrito de Calleria, Coronel Portillo, Ucayali — 2023. Realizar el
disefio geométrico de la Infraestructura Vial Urbana, para mejorar la
transitabilidad del sector poblado Jonn F. Kennedy, Distrito de Calleria, Coronel
Portillo, Ucayali — 2023. Realizar los metrados, costos, presupuestos y
cronograma de obra para el Disefio de la Infraestructura Vial Urbana para
mejorar la transitabilidad del sector poblado John F. Kennedy, Calleria, Coronel
Portillo, Ucayali — 2023. Ralizar el estudio de impacto ambiental para el Disefio
de la Infraestructura Vial Urbana para mejorar la transitabilidad del sector

poblado John F. Kennedy, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali — 2023.



MARCO TEORICO

A lo largo que venimos desarrollando nuestra busqueda de informacion para
nuestro proyecto de investigacion, tesis, articulo, etc., nos encontramos con
diversas investigaciones cuyos objetivos son similares a lo que pretendemos
desarrollar. Haremos mencion de algunos trabajos efectuados de manera
internacional, nacional y local.

Con respecto a trabajos similares realizados en el ambito internacional,
tenemos:

Kabra (2023) El objetivo de la investigacion fue comprender los facilitadores de
las operaciones de recuperacion de emergencia para la infraestructura vial tras
el desastre en Uttarakhand, India, en febrero de 2021. Utilizando una
metodologia que incluy6 una revision exhaustiva de la literatura y discusiones
con profesionales y académicos, el estudio aplic6 el modelado estructural
interpretativo (ISM) y el analisis MICMAC difuso para identificar y desarrollar un
modelo jerarquico de facilitadores. La poblacion del estudio incluy6 expertos en
el campo de la recuperacién de infraestructura vial. Los resultados identificaron
once facilitadores clave, como la preparacion y mitigacion, la participacion
comunitaria y de contratistas locales, y el apoyo gubernamental. Concluyé que
el enfoque en la fase de preparacion, la colaboracion entre partes interesadas
y el desarrollo de politicas enfocadas en desastres son cruciales para mejorar

la recuperacion de la infraestructura vial después de desastres.

Han et al. (2023) EIl objetivo de este estudio fue cuantificar las emisiones de
carbono de la infraestructura vial para apoyar politicas de neutralidad de
carbono. Utilizando una metodologia basada en la evaluacion del ciclo de vida
y el analisis de escenarios, se evaluaron las emisiones de carbono en una zona
de demostracion en China desde 2020 hasta 2060 a través de cuatro
escenarios. Los resultados mostraron que las emisiones de carbono fluctuaron
entre 20 kt y 540 kt de CO de 2013 a 2019, con un aumento significativo en

2014 debido al incremento en el kilometraje de las carreteras. En tres de los



escenarios, las emisiones de carbono aumentaron después de 2030, con tasas
de crecimiento anual de 1,12%, 0,57% y 0,27%. En el escenario 6ptimo, el pico
de emisiones fue en 2024, con 649,333 kt CO, un aumento del 245% respecto
al afo base. Concluyé que es esencial implementar politicas efectivas para

controlar y reducir las emisiones futuras de carbono en la infraestructura vial.

Meng, Pengcheng y Xiuli (2024) El objetivo de este estudio fue investigar el
pavimento semiflexible que retiene el agua (WRSFP) para mitigar el efecto de
isla de calor urbano (UHI) mediante la reduccién de la temperatura del
pavimento a través de la evaporacion del agua. Utilizando una metodologia que
examind la proporcion de lechada de retencion de agua (WRG) en el pavimento
basado en un sistema de escoria activada por alcali (AAS), se evaluaron la
trabajabilidad del WRG fresco, la resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexion y la absorcién de agua del WRG endurecido. La proporcion éptima de
WRG fue determinada y la microestructura del WRG endurecido fue observada
con un microscopio electrénico de barrido (SEM) para una mejor
caracterizacion. Los resultados mostraron que las muestras de WRSFP con
25% de porosidad tenian la mejor resistencia a la humedad y formacion de
surcos, aunque presentaban la peor resistencia al agrietamiento a baja
temperatura. Comparado con el asfalto de masilla de piedra (SMA), el WRSFP
demostro un excelente efecto de enfriamiento, con una diferencia maxima de
temperatura de 13,3 °C y un tiempo para alcanzar 60 °C 3,4 veces mayor que
el SMA. En conclusién, el WRSFP-25% optimiza el equilibrio entre la retencion
de agua y las propiedades mecénicas, proporcionando una solucion efectiva
para mitigar el UHI en areas urbanas.

Nandal, Sood y Gupta (2023) El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
aplicabilidad y eficacia de materiales reciclados en las capas bituminosas de
pavimento flexible, con el fin de mejorar la sostenibilidad y la rentabilidad en la
construccion de carreteras. Utilizando una metodologia de revision exhaustiva,

el estudio se centré6 en los dos componentes principales de la mezcla



bituminosa: el betdn y los agregados, y presentd un resumen de varios
materiales reciclados utilizados en estas capas. Los resultados de la revision
sugieren que el uso de materiales secundarios no solo ofrece una solucion
eficaz para la eliminacion de residuos, sino que también minimiza la necesidad
de materiales tradicionales y reduce el coste total de construccion. En
conclusién, la incorporacion de materiales mas ecologicos y reciclados en la
fabricacion de mezclas bituminosas representa un avance significativo hacia la
sostenibilidad en la industria de pavimentos bituminosos, y es crucial para el

desarrollo de sistemas de transporte eficientes y apropiados.

Con respecto a trabajos similares realizados en el ambito nacional,
tenemos:

Collantes (2020) EI objetivo de la investigacion titulada "Disefio de
infraestructura vial tramo carretera 3N Km 14+800 comunidad de Chim Chim,
distrito Chota, Cajamarca" fue disefiar una carretera que proporcione un servicio
de calidad a los beneficiarios, mejorando aspectos como el ancho de calzadas,
pendientes, drenaje y sefializacion de seguridad vial. El estudio, realizado en el
distrito de Chota, Cajamarca, en 2019, utiliz6 una metodologia de investigacion
aplicada con un disefio no experimental y descriptivo. La poblacion del estudio
incluy6 los tramos de la ciudad de Bambamarca al Centro Poblado Lucmacucho,
y la muestra se centr6 en el tramo especifico de la carretera 3N km 14+800. Los
resultados incluyeron un diagndstico situacional que determiné el estado actual
de la via y estimé la poblacion beneficiaria, asi como un estudio topografico que
permitié una mejor comprension del area del proyecto mediante el uso de GPS
Diferencial y estacion total. En conclusion, el disefio de la via cumple con los
lineamientos de la DG-2018, considerando una velocidad de disefio de 30 km/h,
un ancho de calzada de 6 metros, y adecuadas pendientes y drenaje, lo que

contribuira a la reduccion de costos logisticos y a la eficiencia de los procesos.

Cornejo y Sotomayor (2024) El objetivo de esta investigacion es abordar los

graves problemas de trafico vehicular en Lima, la capital del Pera, destacada



como la ciudad con mas problemas de transito en Sudameérica, donde recorrer
10 kildbmetros puede tomar hasta 27 minutos y 10 segundos. La falta de
regulacion y planificacion adecuada de redes viales y nuevas rutas ha
complicado la situacion en varios distritos, exacerbada por el incremento del
parque automotor. Esto provoca serios problemas de circulacion en las
principales avenidas, haciendo que la congestidbn sea casi permanente, sin
mejoras significativas a pesar de las medidas tomadas. En San Juan de
Lurigancho, uno de los distritos mas poblados, la congestion vehicular es
especialmente preocupante, con residentes dedicando al menos 2 horas diarias
en desplazamientos, y el costo del transporte representando hasta una cuarta
parte del salario minimo mensual. La interseccion de la Av. Lurigancho con la
Av. Préceres de la Independencia y sus vias circundantes son puntos criticos
debido a la alta demanda vehicular. El estudio detalla estos problemas y
propone una solucién mediante la utilizacion de intersecciones periféricas para

aliviar la congestion.

Galvez y La torre (2023) EIl proyecto de ingenieria presentado se centro en el
estudio de trafico en la interseccion de la avenida Tupac Amaru y la calle Miguel
Grau en el distrito de Carabayllo, un punto cadtico debido al alto transito
generado por el mercado mayorista El Progreso. El objetivo fue desarrollar un
modelo 6ptimo para mejorar la circulacion de vehiculos y peatones. El analisis
se llevdé a cabo en cinco etapas: primero, la observacion estratégica de la
interseccion; segundo, la evaluacién de las condiciones iniciales, incluyendo
disefio geométrico, flujo vehicular y peatonal, y calidad de la infraestructura vial.
Tras procesar los datos, se cre6 un modelo base en el software VISSIM,
calibrado y validado con datos recolectados en horarios y dias diferentes. La
cuarta etapa implico el disefio de un nuevo modelo mejorado, apoyado en
manuales de disefio urbano extranjeros que priorizan al peatén. Finalmente, se
verifico la efectividad del nuevo modelo comparando el tiempo de viaje vehicular
y peatonal, concluyendo que el uso de software como VISSIM y VISWALK

proporciona una representacion virtual precisa, facilitando el analisis y



asegurando el correcto funcionamiento de nuevos disefnos.

Sunchay Torres (2021) La investigacion se llevo a cabo en el departamento de
Lima, provincia de Huarochiri, en el distrito de San Antonio de Chaclla,
especificamente en la Av. Wiracocha, con el objetivo de reconocer las
propiedades mecanicas adquiridas al afiadir fibra de vidrio a la carpeta asféltica
y disefiar la via que presenta graves problemas de infraestructura. Este estudio
tuvo un enfoque cuantitativo y fue de tipo aplicado, con un disefio cuasi
experimental. En los ensayos Marshall, se realizaron 30 briquetas con adiciones
del 0%, 1% y 3% de fibra de vidrio, buscando obtener la dosificacion éptima y
mejorar las propiedades mecénicas en comparacion con un pavimento
tradicional. Los resultados mostraron que la dosificacién del 1% de fibra de
vidrio mejoré la estabilidad, el flujo y redujo los porcentajes de vacios, indicando
gue este aditivo influye positivamente en la resistencia mecanica. Ademas, se
realizo el disefio vial para mejorar el acceso y la durabilidad de la Av. Wiracocha,
demostrando que la adicion de fibra de vidrio es una solucion eficaz para los
problemas actuales de la avenida.

Con respecto a trabajos similares realizados en el &mbito local, tenemos:
Portal (2023) presenta en su trabajo "Optimizacién de la Calle Mario Dolcci
Franchini, Distrito de Calleria, coronel Portilla, Ucayali, 2023" el objetivo de
mejorar el pavimento de la calle para facilitar el trafico vehicular y peatonal,
incluyendo un sistema de drenaje pluvial y la construccion de aceras. El
proyecto busca reducir la contaminacion y el polvo, disminuir costos de
transporte, mejorar la circulacion de vehiculos y carga, y reducir riesgos para la
salud y dafios a propiedades. Su ejecucion apunta a fomentar el desarrollo
urbano y econémico, mejorando la calidad de vida de los residentes.

En la tesis de Guzman y Echevarria (2022), titulada "Desarrollo de
Infraestructura Vial con Enfoque en Controles Vehiculares Horizontales y
Verticales en Nuevo San Alejandro, Padre Abad, Ucayali”, se expone el objetivo
de planificar infraestructura vial incorporando sistemas de control vehicular en

ambos ejes. Los analisis topograficos indicaron una inclinacion del terreno



superior al 2% y una topografia ligeramente ondulada. Los estudios de suelo
mostraron una composicion arcillo-arenosa, con un indice CBR de 8.22%. El
andlisis de tréfico reveld una frecuencia de 411 vehiculos diarios, de acuerdo
con el indice Medio Diario Anual (IMDA). Ademas, la investigacion hidrolégica
e hidraulica determin6 un caudal maximo esencial para infraestructuras como
alcantarillas y cunetas. Para el disefio del pavimento se aplicé el método
AASHTO 93, concluyendo en la eleccién de un pavimento flexible con una capa
asfaltica de 8 cm, una base de 25 cm y una sub-base de 17 cm.

En cuanto a las bases tedricas, podemos definir de la siguiente manera:

En el contexto de la infraestructura vehicular, es comun que los municipios
actuales subestimen la importancia de un disefio amigable para los peatones,
enfocandose principalmente en medidas de conservacion. Sin embargo, segun
Wu, Yu y Zhang (2023), se valora cada vez mas una infraestructura peatonal
bien disefiada, especialmente en sectores turisticos, donde la comodidad y
seguridad de los peatones son fundamentales para el desarrollo econémico y
social. La infraestructura peatonal se centra en el establecimiento de elementos
gue garanticen la circulacién segura 'y comoda de los peatones desde su origen
hasta su destino. De Bartolomeo et al. (2023) destacan que esto incluye la
creacion de rutas deshabitadas y la optimizacién de activos para fines de
desarrollo y conservacioén, lo cual es esencial para fomentar un entorno urbano
accesible y seguro para todos. La topografia juega un papel crucial en el disefio
de infraestructura vial. Valila (2023) sefala que este estudio es una practica
antigua y fundamental para los técnicos y profesionales, ya que permite
identificar obstaculos y caracteristicas del terreno que afectan el trazado y la
construccion de las vias (Cai et al. 2022).

El disefio geométrico de una carretera incluye el pavimento, alineaciones
horizontales y verticales, taludes, y zanjas, entre otros elementos (Ji et al. 2024).
Este disefio es esencial para asegurar que la infraestructura vial sea funcional
y segura. Aryan, Kumar y Mohan (2024) explican que el disefio de pavimento

implica determinar el espesor de cada capa que forma parte de la estructura del



pavimento, considerando factores como las condiciones de carga, propiedades
del subsuelo, y materiales utilizados. Kumar y Singh (2023) describe el
pavimento como una estructura construida con materiales adecuados vy
compuesta por capas superpuestas y bien compactadas. La subrasante, la
superficie plana o inclinada sobre la cual se construyen las estructuras rodantes,
debe ser estudiada mediante pruebas CBR para determinar su capacidad de
soporte (Xu et al. 2024). La base del pavimento, generalmente de grano fino y
soportada por la subbase, tiene la funcién de transferir los esfuerzos del tréfico
a las capas inferiores. Tanyildizi, Uz y Gokalp (2023) enfatiza la importancia de
esta capa para la durabilidad y funcionalidad del pavimento. La mecanica de
suelos es fundamental para la caracterizacion fisica y mecénica de la carretera
MTC (2018) destaca que la maxima compactacién y la capacidad portante del
suelo determinan su aptitud para la pavimentacion y su capacidad para soportar
las capas superiores. La hidrologia y el drenaje vial son esenciales a lo largo de
toda la longitud de la carretera. Segun el MTC (2018), este estudio permite
determinar la tasa méaxima de flujo de drenaje contribuyente y utilizar la
hidraulica para definir el tipo y las dimensiones del drenaje necesario, evitando
problemas de inundacién y erosion (Yuy Yang 2024).

Finalmente, el impacto ambiental de los proyectos de infraestructura vial no
debe ser subestimado. El MTC (2018) subraya la importancia de identificar los
impactos ambientales positivos y negativos causados por las acciones
humanas, especialmente en el contexto de nuevos proyectos de construccion
de carreteras (Khaloo, Vasheghaniy Sedeghi 2024). Esto es crucial para mitigar
efectos adversos y promover la sostenibilidad ambiental en el desarrollo de

infraestructuras.
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, dado que analiza las caracteristicas
de un fendbmeno en estudio, ademas se busca generar conocimiento
mediante la aplicacion directa a los problemas de una determinada
poblacion, con un enfoque cuantitativo, ya que recolectamos datos de una
poblacion, realizamos su analisis y llegamos al resultado que buscamos tal

como lo menciona (Hernandez 2019).

3.1.2. Disefo de investigacién

En este enfoque de disefio, catalogado como no experimental, no se
efectuaran cambios o manipulaciones en los resultados obtenidos. Se
preservara la autenticidad de la informacion recogida, enfocandose en
especificar las cualidades y atributos del suelo, junto con la cuantificacion
del flujo de trafico. Esta metodologia tiene como finalidad establecer los
grosores precisos para el pavimento, buscando asi mejorar de manera
efectiva la movilidad de peatones y vehiculos (Golparvar, Crosthwaite y
Ziaeian 2024).

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable Independiente: Disefio de Infraestructura Vial Urbana

e Definicion conceptual: La infraestructura vial el disefio para la
construccion de vias para el transporte, estas tienen como objetivo el
transito vehicular terrestre fluido, estas se deben plantear segun el transito

y de las cargas que estan deben soportar. (MTC, 2019)

« Definicion operacional: La realizacion de este disefio se basa en los
estudios fundamentales que se lleven a cabo en el area de intervencion.

Estos incluyen el estudio topografico, analisis de trafico, mecanica de

11



suelos, y estudios hidrolégicos. Todos ellos se exploraran a través de
ensayos y trabajos de campo. Por lo tanto, el objetivo del disefio es
determinar las caracteristicas geométricas del pavimento y las
infraestructuras adicionales, teniendo en cuenta los costos y el presupuesto

asignado.

Indicadores:

v" Topogréfico
Mecénica de Suelos
Hidrologia y Drenaje
Geométrico
Impacto Ambiental

Costos y Presupuestos

AN NN N A

Programacién de obra

Escala de medicion: Razén

3.2.2. Variable Dependiente: Transitabilidad

Definicion conceptual: La transitabilidad es el servicio que brinda una
infraestructura, la cual garantiza un transporte seguro y en un buen estado,
donde esta sea fluida. (MTC, 2019)

Definicion operacional: El indicador de evaluacion que mejora la
transitabilidad vehicular permite evaluar el nivel de servicio de las vias, la
condicion de la infraestructura vial y contribuye a la disminucion de la disparidad

econdmica.

Indicadores:
v Transito Vehicular y Peatonal
v Estudio de Trafico
v Satisfaccion

Escala de medicién: Razoén e intervalo.
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.4.1.

Poblacion

La poblacién que corresponde al presente proyecto de investigacion,
perteneciente al distrito de Calleria, de la regién Ucayali, la municipalidad de
coronel Portillo realizé una encuesta el afio 2019 a todo el sector poblado
John F. Kennedy, obteniendo como resultado aproximado 1200

beneficiarios directos.

Muestra

Se contempla un total de 3.117 km de infraestructura vial, construido sobre
la base de un pavimento rigido de concreto armado, en el sector poblado
John F. Kennedy, distrito de Calleria, provincia de coronel Portillo.

Muestreo
El tipo de muestreo contemplado en este proyecto de investigacion, es de

tipo no probabilistico.

Unidad de analisis
Para esta investigacion se consider6 como unidad de analisis a toda la

infraestructura vial John F. Kennedy, la cual se encuentra sin pavimentar.

Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

Para los estudios de suelos se usaron calicatas segun MTC y CE.010. Los
niveles del terreno se determinaron con levantamiento topografico. La
afluencia de trafico se evalué mediante observacion y conteo in situ con una
ficha vehicular del MTC. El impacto ambiental se analizara con una ficha de
Plan de Manejo Ambiental. Para la obtencién de datos, se aplicé la técnica

de recopilacion y clasificacion de informacion.
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3.5.

3.6.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:

Las pruebas de mecanica de suelos se realizaron en laboratorio. Se usé
equipo topografico como Estacion Total, GPS Diferencial y wincha de 100
metros. Para procesar datos topograficos se emplearon Autocad y Autocad
Civil 3D. Los resultados de metrados, analisis de precios, costos,
presupuestos y cronograma GANTT se obtuvieron con Microsoft Excel, s10
Costos y Presupuestos, y Ms Project. Se utilizé6 una camara de dispositivo

movil para documentar incidencias.

Procedimientos

El procedimiento de la investigacion incluyé un diagnostico situacional para
evaluar el estado actual de la via existente, seguido de estudios basicos que
comprendieron un analisis topografico, de mecéanica de suelos, trafico e
hidrolégico. Posteriormente, se realizé el disefio geométrico de la via,
incluyendo drenaje pluvial y estructuras complementarias. Los aspectos
econdmicos se abordaron mediante metrados, analisis de precios unitarios,
costos y presupuestos, y la elaboracién de un diagrama de Gantt. Ademas, se
considerd el impacto ambiental a través del monitoreo ambiental, y se evaluo la

transitabilidad mediante los niveles de servicio de transito.

Método de anélisis de datos
En esta investigacion se ha realizado un andlisis descriptivo, considerando lo
gue se describe lo que se observa In Situ, obteniendo los resultados y la
caracteristica, situacién actual, para los respectivos analisis, interpretadas
permitidas para el plantear soluciones.
Aqui se detalla el los tipos de estudios que se plantean realizar: Y para el
procesamiento de toda la informacién se usaran diversos softwares, como son:
e AutoCAD 2021
e AutoCAD Civil 3D
e Hcanales

e S10 Costos y presupuestos
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3.7.

e Ms Project
e Word 2021
e Excel 2021

Aspectos éticos

Segun los estandares publicados en el codigo de ética del Colegio de Ingenieros

del Perd, para sustentar la presente investigacion, en mi condicion de

investigador, estoy totalmente comprometido a proteger y amparar la

autenticidad de los resultados obtenidos y datos logrados de tal manera que

haré respetar los valores éticos y expertos en relacion a aceptar las

responsabilidades de lo investigado.

De tal manera, doy fe y garantizo la transparencia de este proyecto de

investigacion, con el fin favorecer tanto a la sociedad, como a los futuros

investigadores que vienen por el mismo camino.

Beneficiencia No maleficiencia Autonomia

Los resultados
obtenidos,
deberan
cumplir con el
problema
planteado, vya
que de esta
manera se esta
contribuyendo
con un acto
relevante para
beneficio de la
poblacién

En la ejecucion
de la presente
investigacion,

se ftratd6 de
buscar, que las

actividades
realizadas no
afecten o]

tengan algun
inconveniente
con las
variables
intervenidas.

Este proyecto
de
investigacion
es netamente
propio y esta
totalmente
financiado por
el investigador,
de tal manera
gue no exista
ninguna
intervencion de
terceras
personas.

Figura 1. Principios éticos de la investigacion

Fuente. Elaboracion propia

Justicia

Nuestra
muestra fue
elegida
identificando a
los pobladores
del sector, los
cuales  seran
beneficiados,
donde esta
influenciado el
problema
planteado.
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RESULTADOS

En el diagnostico situacional este proyecto de investigacion de Disefio de
Infraestructura Vial es crucial para mejorar la transitabilidad del Sector John F.
Kennedy, buscando cerrar anillos viales en el casco urbano. La infraestructura
vial de Pucallpa es inadecuada, con pavimentos que han superado su vida util
y requieren rehabilitacion, tramos en mal estado y un sistema de drenaje pluvial
deficiente, lo que resulta en deformaciones severas y una red vial insuficiente
para la demanda actual de trafico.

En este proyecto se realizaron levantamientos topograficos en toda la zona de
influencia utilizando una Estacién Total y un Nivel Topografico. El proyecto
abarca las zonas urbanas de los distritos de Calleriay Yarinacocha en Pucallpa,
con coordenadas UTM Latitud Sur 8° 22’ 7.1” y Longitud Oeste 74° 33’ 14.6”.

Tabla 1
Ubicacion de los BMs
BM Cota N° BM Ubicacion

156.019 1 Cruce entre Av. Miraflores y Av. Arborizacién, en
vereda del grifo Kuwait

155.749 A En Av. Miraflores, Calle B, en vereda, primera
entrada a FONAVI

156.948 B En Av. Miraflores, en buzén, frente a la Iglesia
Antorcha.

153.146 C Cruce entre Av. Miraflores y Jr. Eglinton, en vereda.

152.874 D Entre Av. Miraflores y Jr. Rosa Merino, en buzén.

154.500 Principal Entre Av. Miraflores y Av. Yarinacocha, en el eje de
las dos vias

154.437 G Entre Av. Miraflores y Jr. Nuevo Canan, en buzén.

151.237 H Entre Av. Miraflores y Jr. Los Libertadores, en
buzon.

147.759 [ Entre Av. Miraflores y Jr. Los Pinos, en buzon.

149.023 J Entre Av. Circunvalacion John F. Kennedy y Jr.

Callao, en buzon.

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto de pavimentacion abarca un tramo vial de 3,117 metros en el sector
John F. Kennedy, desde la Avenida Arborizacion hasta el Jr. comandante

Suarez, con dos carriles de 7.2 metros de ancho y un separador central para
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jardines. Incluye bermas pavimentadas de 1.8 metros con canaletas techadas,
aceras de 2 metros, intersecciones con calles transversales, y un pavimento de
F'c=245 Kg/cm2 reforzado con acero de F'y=4200 Kg/cm2 sobre una base
granular de 20 cm. Ademads, se construiran canaletas de drenaje, aceras,
martillos con rampas para discapacitados, bordillos, un puente alcantarilla, y se
actualizaran las redes de agua potable y alcantarillado, asegurando la
operatividad del suministro de agua y el sistema de desagie. La topografia es
mayormente plana, con algunas zonas onduladas, atravesadas por una cocha

natural.

El estudio de mecéanica de suelos detall6 las actividades de campo, como
excavaciones de calicatas, sondeos con SPT y pruebas de laboratorio para
determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del subsuelo. Se realizaron 16
excavaciones, 16 pruebas con cono dinamico y 9 sondeos, identificando suelos
de regular a mala calidad que requieren mejoramiento de la subrasante. La
superficie presenta material granular deteriorado y topografia ligeramente plana
a semi ondulada. Los suelos superficiales son arcilla limosa y limo arcilloso, y
en profundidad, suelos arcillo arenosos y limo arenoso. Se mejorara la
subrasante con material seleccionado compactado, se utilizara una sub base de
material afirmado y una base granular seleccionada, asegurando la adecuada

resistencia y compactacién seguin normas técnicas.

El estudio de trafico determiné un indice Medio Diario (IMD) vehicular de 195
unidades pesadas en promedio. La probabilidad de transito en los puntos de
conteo 1y 3 es del 100%, y en el punto 2, del 50%. Se espera un trafico inducido
con un aumento del 300% Yy un tréfico redirigido con un aumento del 50% en el
punto 2. La demanda futura se proyecta considerando una tasa de crecimiento
poblacional del 0.79% y el crecimiento del PBI de Ucayali. El trafico total
proyectado incluye el trafico habitual, inducido y redirigido, evaluando el impacto
del proyecto en transporte de carga y socioeconémico.

El sistema de drenaje pluvial en Pucallpa esta afectado por la deficiente cultura
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sanitaria de la poblacion y la falta de mantenimiento, lo que disminuye su
capacidad de transporte y provoca aniegos durante las fuertes precipitaciones.
Este sistema también es invadido por viviendas que alteran su funcionamiento.
El drenaje urbano busca gestionar el agua de lluvia para evitar dafios y
problemas sanitarios. Siguiendo la Norma OS.060 del Reglamento Nacional de
Edificacion, el disefio del sistema de drenaje de este proyecto considera un
periodo de retorno de 15 afios, utilizando datos meteoroldgicos de los ultimos
15 afos de la estacion de la Universidad Nacional de Ucayali.

Los estudios hidraulicos e hidrolégicos del proyecto verifican la capacidad de
los sistemas de drenaje existentes para manejar el flujo adicional. Para cuencas
de 13 km2 o0 menos, se usa el método racional, considerando una precipitacién
de 180 mm en 2 horas. Las canaletas de drenaje seran techadas y ubicadas
bajo las bermas laterales, utilizando el drenaje por gravedad. Se calcul6 el
caudal de evacuacién considerando el area de la calzada, predios adyacentes
y aportes de otras canaletas, sin incluir la infiltracibn debido a la

impermeabilidad del terreno.

El disefio geométrico de las vias a pavimentar en Pucallpa sigue las directrices
de la Gerencia de Acondicionamiento Territorial y el Plan de Desarrollo Urbano
de la ciudad. Los martillos respetan el eje de la via y utilizan un radio minimo de
3.0 metros. Se incorporaron normas de accesibilidad para personas con
discapacidad, asegurando acceso en todos los martillos con una pendiente
méxima del 14% y una longitud maxima de 1.0 metro. La longitud total de la via
proyectada es de 3,117.27 metros.

El Estudio de Impacto Ambiental identifica y cuantifica los efectos del proyecto
para minimizarlos y preservar el entorno y la inversion. Utilizando la lista de
verificacion y la matriz de Leopold, se evaluaron impactos en las etapas de
construccién y operacion. Los impactos positivos incluyen el aumento del valor

de la propiedad, generacion de empleo, optimizacion del flujo vehicular,
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facilitacion del transporte pesado y reduccion de costos de transporte. Los
impactos negativos abarcan la generacion de residuos y contaminacion por
campamentos temporales, movimiento de tierras, emisiones de polvo y gases,
contaminacion del suelo y afectaciones a la salud. Ademas, el proyecto podria

causar interrupciones en el tréafico.

Las mediciones del proyecto incluyen la pavimentacion de 3,117 km de via con
un area total de 54,948.90 m2. La via de doble carril tiene 7.2 m de ancho, y el
drenaje pluvial se disefi6 con canaletas techadas de concreto de 6,700 m de
longitud. Ademas, se construirdn veredas, martillos y rampas con un area de
3,785 mz2, sardineles de concreto armado de 5,106 ml y se mejoraran las areas
verdes, abarcando 10,588 m>.

El presupuesto del proyecto de infraestructura vial urbana para mejorar la
transitabilidad del sector poblado John F. Kennedy asciende a un total de
47,668,460.00 soles.

Tabla 2
Presupuesto del proyecto

Descripcién Monto
COSTO DIRECTO 33,664,166.66
GASTOS GENERALES 10.00% 3,366,416.67
UTILIDAD 10.00% 3,366,416.67
SUB TOTAL 40,397,000.00
[.G.V. 18.00% 7,271,460.00
TOTAL PRESUPUESTADO 47,668,460.00

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

En el contexto de nuestro diagnéstico situacional, se ha identificado que la
infraestructura vial urbana presenta un pavimento de afirmado en condiciones
deficientes, que se encuentra por debajo de los estandares de calidad
establecidos para vias urbanas con un indice Medio Diario (IMD) similar. Esta
situacién conlleva a una transitabilidad inadecuada tanto para los beneficiarios

como para los usuarios en general.

Los efectos adversos de las fuertes precipitaciones locales y el constante trafico
vehicular han provocado un deterioro significativo en la superficie de rodadura,
resultando en la formacion de baches pronunciados que dificultan el paso de
vehiculos y peatones. Ademas, esta condicion ha generado una frecuente

ocurrencia de desperfectos mecanicos en los vehiculos que transitan por la via.

La ausencia de un pavimento de mayor calidad ha dado lugar a la generacién
de polvaredas por el transito vehicular, lo cual causa molestias tanto a los
residentes de la zona como a los usuarios de la via. Este diagndstico resalta la
necesidad de abordar de manera integral la mejora de la infraestructura vial
urbana para garantizar una adecuada transitabilidad y reducir los impactos

negativos en la comunidad.

Segundo Objetivo especifico: Estudios Béasicos

En la fase de estudios basicos, se llevaron a cabo levantamientos topograficos
exhaustivos en la zona designada para el desarrollo del proyecto de
investigacion. Estos levantamientos revelaron que la topografia de la zona es
mayormente plana, con algunas areas onduladas, especificamente en las

progresivas 1+440y 2+280.

En cuanto al estudio de mecéanica de suelos, se realizaron un total de 16

excavaciones o calicatas en modalidad "a cielo abierto” y se llevaron a cabo 16
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ensayos de campo con el cono dinamico (PDC) para determinar el valor de
soporte de la subrasante. Ademas, se ejecutaron 09 pozos de sondeo
distribuidos estratégicamente y con profundidades adecuadas segun las
normas técnicas aplicables. Los resultados de estos estudios indicaron la
presencia de suelo arcilloso y limo arcilloso en las capas superficiales, mientras
gue en las capas mas profundas se encontré suelo arcilloso arenoso. El terreno
de fundacion se calificé como regular a malo.

En lo que respecta al estudio de trafico, se realizd una proyeccion a
aproximadamente 20 afios, independientemente de la vida util de las estructuras
civiles. Esto requirié considerar un valor residual estimado de cero para la
alternativa seleccionada.

El estudio hidrologico se bas6é en datos pluviométricos de la zona y se
emplearon formulas empiricas y estadisticas. Para evaluar la capacidad de
transporte, se utilizé el analisis de la férmula de Manning, con el apoyo del
software H-canales, seguido de un andlisis comparativo. Los estudios
hidraulicos e hidrologicos se desarrollaron teniendo en cuenta la capacidad de
los sistemas existentes para incorporar las aguas del nuevo sistema. El célculo
del caudal de disefio se realiz6 mediante el método racional, aplicable a areas
de cuenca igual o menor a 13 km2. Se consider6 una precipitacion de 180 mm
con una duracién de 2 horas, lo que permitié determinar las secciones 6ptimas

para las estructuras de evacuacion.

Tercer Objetivo Especifico: Disefio Geométrico

En el proceso de disefio geométrico de la via que abarca una longitud total de
3,117.27 metros y esta destinada a ser pavimentada, se siguié meticulosamente
las directrices establecidas por la Gerencia de Acondicionamiento Territorial en
su Plan de Desarrollo Urbano para la ciudad de Pucallpa, respetando las
secciones viales propuestas.

En relacion al disefio de las intersecciones viales, se llevo a cabo siguiendo el
eje de la via y aplicando un radio minimo de 3.0 metros. Ademas, se garantizo

el cumplimiento de la norma A.120 de Accesibilidad Para Personas Con
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Discapacidad. Para ello, se consideré la implementacion de accesos para
personas con discapacidad en todas las intersecciones, asegurando que la
pendiente no superara el 14% y que la longitud maxima de estas vias de acceso
fuera de 1.0 metro, todo esto en concordancia con las pautas establecidas en

la mencionada normativa.

Cuarto Objetivo Especifico: Impacto Ambiental

El propdsito de abordar el impacto ambiental en el contexto de este proyecto de
investigacion es la identificacion de los elementos mas susceptibles en la region
gue podrian verse afectados debido a las actividades del proyecto. El objetivo
fundamental es detectar, cuantificar y mitigar los efectos ambientales generados
por la intervencion en la zona, con el fin de preservar el equilibrio ecolégico y

proteger la inversion realizada.

Para llevar a cabo la identificacion de los elementos ambientales que pueden
resultar afectados durante la ejecucion y operacion del proyecto, se implemento
la metodologia de lista de control simple (Check List). A través de esta
metodologia, se logré identificar tanto los impactos negativos como los

positivos.

Asimismo, se emple6é el método de la matriz de Leopold para evaluar los
impactos tanto adversos como favorables que se derivarian tanto durante la

fase de construccion como en la operacion continua del proyecto.

Como parte integral del estudio, se presenta un Plan de Manejo Ambiental
(PMA), el cual engloba un conjunto de medidas técnicas destinadas a prevenir,
mitigar y controlar los impactos ambientales generados por las actividades

asociadas al proyecto de investigacion.

22



Quinto Objetivo Especifico: Estimaciones y Planificacidon

En el marco de este proyecto de investigacion, se llevaron a cabo las
estimaciones y planificacion correspondientes, abordando todas las partidas
necesarias y relevantes para su ejecucion futura. Este proceso se llevo a cabo
mediante la utilizacion de software como AutoCAD y Microsoft Excel,
respaldado por un manual de metrados, lo que garantiza la precision y
credibilidad del proyecto de investigacion.

En cuanto al presupuesto, se consideraron los rendimientos y las cotizaciones
actualizadas de cada uno de los insumos y recursos empleados. Se bas6 en un
analisis detallado de los costos unitarios, y todo este proceso se gestion6 a

través del software S10.

Finalmente, el cronograma de obra se elaboré teniendo en cuenta el periodo de
ejecucion del proyecto, las valorizaciones de progreso y los plazos de
adquisicién de materiales. Se incorporaron los rendimientos de los recursos e
insumos utilizados, y esta planificacion se desarrolld6 mediante el uso del

software MS Project.

En resumen, considerando todas las actividades mencionadas anteriormente,
se puede concluir que el Disefio de la Infraestructura Vial Urbana, destinado a
mejorar la accesibilidad en el sector poblado John F. Kennedy, Calleria, Coronel
Portillo, Ucayali — 2023, cuenta con las bases sélidas necesarias para garantizar

su viabilidad.
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VI.

CONCLUSIONES

. Segun nuestro diagndstico situacional encontrado, concluimos que mediante

nuestro proyecto de investigacion que comprende el disefio de
infraestructura vial, para mejorar la transitabilidad del sector poblado John F.
Kennedy, mejorara el nivel de vida de toda la poblacién beneficiaria, con un
eficiente sistema de drenaje pluvial, teniendo un oportuno mantenimiento de
vias y con bajos costos de operacion vehicular.

En conclusién, nuestro levantamiento topografico revela una via de 3,117
metros de longitud con un ancho de 7.2 metros y caracteristicas de drenaje
adecuadas. El estudio de suelos identifica diferentes estratos y propiedades,
y el andlisis de trafico proyecta un flujo vehicular promedio. En cuanto al
estudio hidrolégico, se aplicara el método racional para areas de cuenca
iguales 0o menores a 13 km2, considerando una precipitacién maxima de 180
mm en 2 horas. Estos datos son fundamentales para el disefio de la

infraestructura vial propuesta.

. Con respecto a nuestro disefio geométrico concluimos en realizar nuestra

seccion vial de 30 m, considerando 7.20 m en ambos sentidos, con bermas
laterales de 1.80 m, areas verdes de 1.85 m, veredas de 2.00 m y una berma

central de 4.00 m de ancho.

En nuestro estudio de impacto ambiental concluimos presentando un Plan
de Manejo Ambiental (PMA), que comprende un conjunto de medidas
técnicas, con el fin de evitar (prevencion), reducirlos al minimo (mitigar) o
mantenerlos dentro de los limites aceptables para la vida (control) de las
actividades de impacto ambiental.

El costo total del proyecto es de 47,668.460.00 (Cuarenta y Siete Millones,
Seiscientos Sesenta y Ocho Mil, Cuatrocientos Sesenta con 00/100) con un
area a pavimentar de 54,948.90 m2, con un plazo de ejecucion de 360 dias
calendarios (12 meses).
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VII.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda a cualquier entidad, ya sea publica o privada, considerar los
resultados obtenidos en nuestro presente proyecto de investigacion, con el fin
de ejecutar el Disefio de la Infraestructura Vial Urbana, para mejorar la
transitabilidad del sector poblado John F. Kennedy y asi contribuir con el
bienestar de la poblacion.

Recomendamos a nuestros futuros comparieros que llegaran a realizar su tesis,
tener en cuenta nuestro proyecto de investigacion y poder tomarlo como un
ejemplo, ya que cumple con todos los parametros necesarios de ingenieria y

las normas establecidas por la universidad.

Asimismo, se recomienda analizar y tener mucho cuidado al momento de tomar
los resultados obtenidos de cada estudio, para el disefio y asi realizar los

calculos correspondientes y necesario, sin presentar algun tipo de error.
Finalmente, para los costos y presupuestos recomendamos investigar bien los

catalogos de precios, hacer comparaciones y determinar los mas accesibles al

mercado laboral, con el fin de minimizar los costos unitarios.
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Tabla 1.

Matriz operacionalizacién de variables

ANEXOS

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable
independiente:
Infraestructura vial

Variable
dependiente:
Transitabilidad

La infraestructura vial es
un modelo de
construccion para

transporte, cumpliendo el
objetivo de transitabilidad

vial de vehiculos en via
terrestre, es aquel
procedimiento para
determinar las
caracteristicas que
presentara esta
estructura. (MTC, 2019)

La transitabilidad es
aquel servicio que brinda
una infraestructura que
permite el transporte
garantizando también un
estado adecuado para el
trdnsito de manera fluida
en un determinado
tiempo (MT, 2019)

Este disefio depende de los
estudios bésicos que se
realicen en la zona a
intervenir como el estudio de
topografia, estudio de tréfico,
estudio de mecanica de
suelos, estudio hidroldgico,
las cuales seran estudiados
mediante la caracterizacion
de ensayos y tramo en
campo

La mejora de la
transitabilidad es un indicador
de evaluacion que permite
determinar su nivel de
servicio vial, la condicién de
la infraestructura y asi la
reduccién de la brecha
econdémica

Diagnéstico situacional

Estudios basicos

Disefio geométrico

Costos, presupuestos y
programacion de obra

Impacto ambiental

Estudio de trafico
vehicular y peatonal

Estado actual de la via
Estudio topografico
Estudio de mecanica de suelos
Estudio de trafico
Estudio hidrologico
Disefio geométrico
Drenaje pluvial
Estructuras complementarias

Metrados
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto
Diagrama Gantt

Plan de mitigacion ambiental
Monitoreo ambiental

Niveles de servicio de transito

Razén

Razén

Razé6n

Raz6n

Razé6n

Razén

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.

Matriz de consistencia
Problema Objetivos Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
Estado actual de la Diagnéstico
via situacional
Estudio topografico
Objetivo general: Estudio de mecanica
Realizar el Disefio de la Infraestructura Vial de suelos Estudios basicos Tioo de
Urbana, para mejorar la transitabilidad del Estudio de trafico invesrt)i acion:
sector poblado John F. Kennedy, Calleria, Estudio hidrolégico A Iigada '
Coronel Portillo, Ucayali — 2023. Variable Disefio geométrico N[i)vel de
Problema independiente: Drenaje pluvial Dise,ﬁq investigacion:
general: Infraestructura Estructuras geometrico correlacional
¢De qué vial complementarias Disefio de
manera se Objetivos especificos Metrados ; i
iz . - L. A . Costos, investigacion
realizara el Realizar el diagnostico del sector poblado Analisis de precios :
Disef . . . presupuestos y No experimental

isefio de la John F. Kennedy, Distrito de Calleria, unitarios - 2

| i i ; programacion de Poblacién 120
nfraestructura  Coronel Portillo, Ucayali — 2023. Realizar Presupuesto -

. . Sl T X obra beneficiarios
Vial Urbana los estudios basicos para el Disefio de la Diagrama Gantt Muestra
para mejorar Infraestructura Vial Urbana del sector Plan de mitigacion Impacto 1028 km de

la poblado John F. Kennedy, Distrito de ambiental ambiental i i
L ; ; . infraestructura vial
transitabilidad  Calleria, Coronel Portillo, Ucayali — 2023. Muestreo

del sector Realizar el disefio geométrico de la No probabilistico
poblado John Infraestructura Vial Urbana, para mejorar la Unidad de analisis
F. Kennedy, transitabilidad del sector poblado Jonn F. Toda la

Calleria, Kennedy, Distrito de Calleria, Coronel ; ;

. ) . infraestructura vial
Coronel Portillo, Ucayali — 2023. Realizar los John F. Kennedy
Portillo, metrados, costos, presupuestos y '
Ucayali - cronograma de obra para el Disefio de la Variable Niveles de Acni
. , i Afi Técnicas
20237 Infraestructura Vial Urbana para mejorar la  dependiente: Estudio de trafico servicio de Calicat
oo vehicular y peatonal ; alicatas,
Transitabilidad transito topografia, fichas

transitabilidad del sector poblado John F.
Kennedy, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali
—2023. Realizar el estudio de impacto
ambiental para el Disefio de la
Infraestructura Vial Urbana para mejorar la
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ANEXOS DE ESTUDIOS REALIZADOS

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Consideracion General

El presente proyecto de investigacion se encuentra ubicado en la ciudad de Pucallpa,
entre los Distritos de Calleria y Yarinacocha, departamento de Ucayali, con
coordenadas UTM Latitud Sur 8° 22" 7.1” y Longitud Oeste 74° 33" 14.6”. El disefio de
infraestructura vial que se realizara, comprende el sector poblado John F. Kennedy,
gue va desde la Av. Miraflores hasta el Jr. Comandante Suarez, con una longitud de
via de 3,117 m.

Actualmente las condiciones de transitabilidad de las mismas no son las mas
adecuadas. El estado en el que se encuentran, tanto por el tipo de superficie de
rodadura actual que es terreno natural en pésimas condiciones; por la conformacién
de baches y lagunas producto de las lluvias; por la presencia de vegetacion; asi como
por la falta de cunetas para un adecuado flujo pluvial, hacen que dichas vias vengan
operando de manera inadecuada.

La falta de limpieza genera un desorden por la acumulacién de basura y desperdicios
gque se acumulan en los cafios naturales. Menos con un sistema de drenaje y
accesibilidad acorde a la magnitud de su construccion.

Asi mismo la contaminacion del polvo hace que las personas directamente
beneficiadas de la zona sufran de problemas respiratorios y atenten con la salud,
publica, siendo de vital importancia la construccién de una losa de concreto con las

caracteristicas de disefio definidas por nosotros.

Diagndstico del area de influencia
El area de influencia del presente proyecto de investigacion, esta determinada de

acuerdo al diagnéstico realizado en campo con los sectores intervenidos.



Localizacion
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Figura 1. Localizacién
Fuente: Elaboracion propia



Poblacion en area de influencia

La poblacion afectada directamente, son los pobladores que se encuentran en el area
de influencia del proyecto de investigacion correspondiente a los centros poblados
afectados, es de 3.117 ml. De via urbana a intervenir, donde se tiene una poblacion
de aproximadamente 1200 pobladores.
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Figura 2. Area de influencia

Fuente: Elaboracion propia

Diagnoéstico de la infraestructura vial urbana

De acuerdo a la visita realizada in situ se pudo observar las pésimas condiciones en
las que se encuentran las vias urbanas, las cuales se van a disefiar, para poder
mejorar la transitabilidad, tanto vehicular, como peatonal. Se contempla de igual
manera, el disefio y construccion de drenaje pluvial, veredas y rampas, matrtillo y el
sembrado de &rea verdes.



ESTUDIO TOPOGRAFICO

Descripcion

El presente proyecto de investigacion, forma parte del proyecto de tesis “Disefio de
la Infraestructura Vial Urbana, para mejorar la transitabilidad del sector poblado
John F. Kennedy, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali — 2023”.

Introduccion

v ¢De qué manera podria un Ingeniero Civil llevar a cabo un proyecto de camino
si éste no conoce la extension, las construcciones existentes, los hitos naturales
presentes, ni la forma o el relieve del terreno donde se realizaria los trabajos de
construccion? Del mismo modo, ¢le seria factible a un arquitecto disefiar un
edificio sin conocer las dimensiones del terreno donde llevarlo a cabo, o sin
saber si el terreno es completamente plano y horizontal o se trata de la ladera
de un cerro con fuerte pendiente?

v Ante éstas y otras innumerables interrogantes se hace evidente la necesidad
de contar con una ciencia que se ocupe de la medicién del terreno, tanto en la
planimetria, es decir, las dimensiones horizontales de éste, como en la
altimetria o diferencias de altura o cotas. He ahi la Topografia, ciencia que
responde a estas interrogantes llevando las dimensiones del terreno, en una
forma sorprendentemente precisa, a representaciones gréaficas que son de gran
utilidad, y mas aun, de vital importancia, para el desarrollo de la ingenieria, ya
gue de los resultados de las medidas topograficas depende directamente la
ubicacion, tanto en el plano como en la cota, de cualquier obra civil que se haya
estudiado correctamente.

v" Con lo mencionado anteriormente, queda en claro que es deber de un Ingeniero
Civil tener un amplio conocimiento y manejo de esta ciencia; para asi ser capaz
de interpretar el significado de una nivelacion, de un levantamiento o de una
curva de nivel, por ejemplo, y valerse de estos conceptos para elaborar correcta

y lo mas optimamente posible un proyecto.



v Este es el objetivo que se ha perseguido a lo largo del curso de topografia, en
el cual se han conocido los fundamentos y alcances mas significativos de esta
ciencia, como también se ha aprendido a utilizar los instrumentos de medicion
propios de la ya mencionada, teniendo asi la oportunidad de aplicar cabalmente

la teoria aprendida.

v’ Este trabajo consta de un levantamiento topografico completo de un sector del
Distrito Yarinacocha - Calleria, el cual contempla tanto los hitos naturales, hitos
construidos y obras civiles existentes en terreno, como una proyeccion vertical

y horizontal del relieve del suelo a través de curvas de nivel.

v" Un levantamiento topografico es una representacion grafica que cumple con
todos los requerimientos que necesita un constructor para ubicar un proyecto y
materializar una obra en terreno, ya que éste da una representacion completa,
tanto del terreno en su relieve como en las obras existentes. De esta manera,
el Ingeniero tiene en sus manos una importante herramienta que le sera Gtil para
buscar la forma mas funcional y econémica de ubicar el proyecto. Por ejemplo,
se podrd hacer un trazado de camino cuidando que éste no contemple
pendientes muy fuertes ni curvas muy cerradas para un transito expedito, y que
no sea de mucha longitud ni que se tengan excesivas alturas de corte o
terraplén, lo que elevaria considerablemente el costo de la obra; por otro lado,
un arquitecto podra ubicar una urbanizacion de manera que las casas se
encuentren todas en terrenos adecuados, no en riscos o acantilados, que

tengan buena vista, que estén en armonia con el sector, etc.

v Alcances
Las actividades relacionadas al levantamiento topografico han sido modificadas
tremendamente durante las pasadas décadas por la incorporacion de
instrumentos de ultima tecnologia entre los que se puede mencionar el GPS y

la Estacion Total.



v' Es necesario resaltar que la caracteristica de mayor importancia en esta
modificacion se evidencia en el proceso de captura, almacenamiento, calculo y
transmision de los datos de campo, asi como en la representacion grafica de
los mismos; esto ha traido como consecuencia la posibilidad de obtener un

producto final con mayor precision y rapidez.

v' El uso que el profesional de la Ingenieria hace de la topografia, tiene
basicamente que ver con la definicion de linderos y con el desarrollo de
proyectos de infraestructura tales como urbanismos, carreteras, puentes, obras
hidraulicas, acueductos, alcantarillado, riego y drenaje, etc., por lo tanto se hace
necesario incorporar a los cursos de Topografia la ensefianza de los
fundamentos y practicas necesarias para que los estudiantes adquieran estos
conocimientos y desarrollen las habilidades y destrezas que les permitan el
manejo instrumental de equipos como el GPS y la Estacién Total que conforman
hoy en dia el duo de instrumentos mas utilizados en la practica topografica.

Ubicacion
v' El proyecto se ubica en la zona urbana de la localidad de Pucallpa, entre los
distritos de Calleria y Yarinacocha. La interseccién entre la Av. Miraflores y Av.
Yarinacocha, que representa la ubicacion central del proyecto, se ubica en las
coordenadas UTM Latitud Sur 8° 22’ 7.1” y Longitud Oeste 74° 33’ 14.6".

Topografia de la zona
v' Latopografia de la zona donde se ejecutara el proyecto es de geografia regular,
plana en la mayoria de zonas, y ondulada en dos partes, esto en las progresivas
1+440, y en la progresiva 2+280. La zona de ubicacién del proyecto es
atravesada por una cocha que cruza la via con un cafio natural en la progresiva
2+780.



Personal y equipo utilizado

Para el desarrollo de las actividades de campo, se conformé un grupo de topografia a

cuya cabeza estuvo el Ingeniero jefe de Proyecto seguido del Topdgrafo, quien tuvo a

su cargo el trazado de la poligonal de base para el levantamiento topogréafico del area

en estudio y detalles adyacentes. La comisidon se integro con el siguiente personal y

equipo:

v' Personal
= Un Topografo
= Un libretista de apoyo
* Dos primeros
» Tres cadeneros
= Un pintor
= Seguridad

v' Equipo

Una Estacion total MODELO TS02 POWER 5 SEG — MARCA LEICA.

Con las siguientes especificaciones técnicas:

Precisidon angular de 5”.

El alcance del distancié metro es de 5000 metros con un sélo prisma.

La precision de las distancias es de 3 milimetros+2ppm (para mediciones sin
prisma y distancias comprendidas entre los 1.5 y 70 metros). Y, es de 2
milimetros+2ppm (para mediciones con prisma y distancias comprendidas
entre los 1.5 y los 1800 metros).

Es capaz de medir sin prisma 500 metros con punteria LASER en superficies
claras.

La memoria interna permite almacenar 70,000 puntos e incluso puede llegar a

almacenar 160000 puntos en trabajos de trazados.



S/ENe=T\W PRECISIO

EQUIPOS DE TOPOGRAFIA

Lima, 27 de diciembre de 2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ne 09578-1022

CLENTE JOSE ERIBERTO GARCIA DANTAS
DMNI H 42759107

EQUIFO ESTACION TOTAL

MARCA H LEICA

MODELO H TS02 POWER 3 5EG

SERIE H 1337384

Lz empresa GLOBAL PRECISION PERU S.A.C, identificada con ruc 20601476801, mediante su laboratorio de
servicio técnico, le expide el presente cartificado del equipo de topografia arriba descrito. el mismo que ha sido
revisade, controlado y calibrado en tedos los puntos en nuestro laboratorio.

EQUIPD DE CALIBRACION UTILIZADO:

Equipo /Modelo Origen
SET COLIMADOR KOLIDA LF-3C CHIMNA

La werificacion del alineamiento de los colimadores se realiza de forma diaria segun manual de instruccion.
PROCEDIMIENTO DE CALIERACION:
Por meadio del cierre angular en antegjo directo e invertido con 2l enfoque a infinite a traves del set de colimaderes.

RESULTADOS FINALES:

. i ; Valor Errorde | Incertidumbre
Angulos Valor Obtenido I | Valor Obtenido II Resultante Medida {Precisién)
Caolimacion . - . - . . . .

Vertical S0° 00" 00 270° 00° 00 360° 00" 00 o 3
Colimacion 00° 00 00" 180° 00" 00"’ 180° 00° DO " n"” 5"
Horizonkal

El instrumento se encuentra 100% operativo dentro de los estandares de fabricacidn.

Los resultados del presente documente son walidos dnicamente para =l equipeo calibrade y se refieren al momento ¥
a las condiciones en qua fueron ejecutadas las mediciones.

Fecha de Calibracién: 27/12/2022

Proxima Calibracion: 27/06/2023 T SorpRTE Tfrn:lwn
pra -

Oficina de Ventas: Jr. Huiracocha 2193 Of. 402 - 47 Piso - Jesds Maria - Lima - Lima
Telf. 212053056
E-Mail: arcangel mvrfhotmail.com

Lima - Perd

Figura 3. Certificado de calibracion

Fuente: Elaboracion propia




Trabajo de campo y resultados

v

Inicialmente se realiz6 un reconocimiento del terreno, para tener un
conocimiento mas real del alcance del levantamiento en si, con la finalidad de
evaluar el area de influencia del Proyecto de tal manera que nos permita
identificar los puntos mas cercanos de las lineas de alta tension, la identificacion
de las redes de agua y desagle existentes, presencia de Cafios naturales,
alcantarillas, etc.

Trabajo en gabinete, resultados del estudio topogréfico

v

Al obtener la informacion de campo se continu6 con los trabajos
correspondientes al procesamiento de datos. Para ello, se procede a extraer de
los archivos descargados de la estacion total, las coordenadas UTM
concernientes a la poligonal trazada, con el fin de realizar el calculo y ajuste de
la misma en otro programa.

Para la elaboracién del plano se gener6 una nube de puntos, que es la posicion
verdadera que tienen todos y cada uno de los puntos tomados en campo, a
partir del archivo de texto obtenido en el procesamiento de coordenadas. Estos
datos se clasifican de acuerdo a la descripcion de los puntos en un procesador
de texto o una hoja de calculo y se cargan en un programa de dibujo, en este
caso AutoCAD Civil 3D 2021. Ya en AutoCAD Civil 3D, se procede a la
interpretacion de las carteras de campo, uniendo mediante lineas y/o
convenciones los puntos de acuerdo a los esquemas dibujados en las carteras.

Este procedimiento se realiza hasta unir de forma consistente todos los puntos.

Los planos topograficos se realizaron a la escala 1:250, para la observacion
precisa y sin distorsion de los detalles levantados. La informacion se guarda en
medio magnético, lista para ser impresa a color y con las dimensiones
adecuadas. El resultado es planos pre definitivos, los cuales pasan a un control
interno para su verificacion. Una vez hecho el control de calidad se generd un

plano definitivo para la presentacion definitiva de la informacion.



PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 4. Levantamiento de Informacion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Interseccién Av. Miraflores y John F. Kennedy
Fuente: Elaboracion propia



Figura 6. El personal de campo realizando el reconocimiento de terreno
Fuente: Elaboracién propia

Figura 7. Vista actual del terreno
Fuente: Elaboracién propia



Figura 8. 12: BM-02
Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. 12: BM-02
Fuente: Elaboracién propia



Figura 10. Levantamiento de Informacion
Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. Tramo final Sector poblado John F. Kennedy
Fuente: Elaboracion propia



ESTUDIO DE TRAFICO

Situacién actual
La via en estudio de este proyecto de investigacion se encuentra ubicada dentro de la
zona Urbana de la ciudad de Pucallpa, Distrito de Calleria — Yarinacocha, en la

provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali.

En la actualidad el sector Poblado John. F. Kennedy no tiene continuidad vial, el cual
se encuentra interferido por un cafo natural, asi mismo se encuentra en mal estado
cuya plataforma se encuentra a nivel de afirmado con la presencia de baches y
ahuellamientos producidas por el transito vehicular; en ciertos puntos con espesores

variables de 10 a 15 cm y otros tramos solo en terreno natural.

Caracteristicas Generales de Conteo

De acuerdo a los requerimientos del estudio y en funcion al seccionamiento efectuado
de considerar en dos tramos de estudios, se realizaron los conteos volumétricos de
trafico que corresponden a la informacién que permite establecer el IMD anual del
trafico.

Los conteos o censos volumétricos de tréfico, se efectuaron durante 12 horas desde
las 7am. Hasta las 19 horas de cada dia, registrandose todo vehiculo que cruzan la
estacion, por sentido y en forma discriminada por tipo de vehiculo.

Las Consideraciones basicas para el conteo vehicular fueron los siguientes:

v' Los conteos fueron realizados durante 7 dias seguidos en dos estaciones,
tomando como dias representativos laborables de lunes a domingo.

v Los conteos se realizaron durante 12 horas, con el objetivo de identificar lo mas
claramente posible, el comportamiento del flujo vehicular durante el dia.

v Las horas de conteo fueron desde las 7:00 Horas del dia y durante las 12 horas.

v' Se identificé los vehiculos de acuerdo al Reglamento Nacional de Vehiculos
aprobado mediante DECRETO SUPREMO N.°058-2003-MTC el cual considera

como vehiculos que transitan por el pais los siguientes:



Metodologia del Conteo
El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de
transporte; mientras que el transito viene a ser el desplazamiento de vehiculos y/o

personas de un punto llamado origen y otro destino.

Por tanto, para la elaboracion del informe del estudio de trafico es necesario contar
con la informacion de campo, que nos va a permitir efectuar los trabajos de gabinete
para luego llevar a cabo el analisis resultado obtenido, es asi que como requisito
minimo para la elaboracion del estudio es necesario contar con las siguientes etapas

como minimo:

¢ Recopilacion de la informacion en campo (trafico)
e Procesamiento y calculo de datos tomados en campo.

e Andlisis de los resultados obtenidos.

Recopilacion de la Informacion
La informacién bésica para la elaboracién del estudio procede de dos fuentes

diferentes: referenciales y directas.

a) Fuentes referenciales: Existentes a nivel oficial, son las referidas respecto a la
informacién del IMD y Factores de Correccion, existentes en los documentos
oficiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Unidades de peaje
mas cercano al area de estudio).

b) Fuentes Directas: Recopilacién de la informacion en campo a través de
conteos vehiculares. Estas labores exigieron una etapa previa de trabajo en
gabinete, ademas del reconocimiento de la via, para identificar la estacién de

control vehicular y finalmente realizar el aforo vehicular programado.

El trabajo de gabinete consistio en la elaboracion de los formatos para el aforo
vehicular, para ser utilizados en la estacion de control preestablecida durante el

reconocimiento de la carretera en estudio. El formato del Conteo vehicular, considera



la toma de informacién correspondiente al nombre de la estacion de control
preestablecido, la hora, dia y fecha del conteo, para cada tipo de vehiculo segun eje y
caracteristicas técnicas del vehiculo, de acuerdo al Reglamento Nacional de
Vehiculos.

Antes de realizar el trabajo de campo y con el propésito de identificar y precisar in situ
la estacion predeterminada, se realizé el reconocimiento de la via urbana en el tramo
indicado para ubicar estratégicamente la estacion necesaria para la ejecucion del

conteo de vehiculos.

Resultados Obtenidos

A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificacion vehicular en campo, se
procedi6 a analizar la consistencia de la misma. En el siguiente cuadro se resumen los
recuentos de trafico y la clasificacion diaria para cada sentido y total en ambos
sentidos.

Resultados de los Conteos

Luego de la consolidacidn y consistencia de la informacién recogida de los  conteos,

se obtuvo los resultados de los volumenes de trafico en la via, por dia, tipo de vehiculo,

por sentido.
CLASE TRAFICO
DIARIO X HORA

VEHICULO MENOR 5,326 443.8
Motokar / Motos lineales 5,326 443.8
VEHICULO MAYOR 264 22.0
Automoviles 117 9.8
Camioneta 108 9.0
Bus Mediano 13 N
Bus Grande 4 0.3
Camidn 2 Ejes 14 5.2
Camiodn 3 Ejes 4 0.3
Camion Articulado 3 0.3
NOTA: Trafico medido entre las 7 a.m. y las 7 p.m.

Figura 12. Conteo de Tréfico Av. Miraflores

Fuente: Elaboracion propia




TRAFICO

CLASE
DIARIO X HORA
VEHICULO MENOR 13,711 1142.5
Motokar / Motos lineales 13,711 1142.5
VEHICULO MAYOR 2,148 179.0
Automoviles 1,372 114.3
Camioneta 518 43.2
Bus Mediano 80 6.7
Bus Grande 27 2.2
Camidn 2 Ejes 118 9.8
Camion 3 Ejes 12 1.0
Camion Articulado 23 1.9

NOTA: Trafico medido entre las 7 a.m. y las 7 p.m.

Figura 13. Conteo de Trafico Av. Yarinacocha

Fuente: Elaboracion propia

CLASE TRAFICO
DIARIO X HORA
VEHICULO MENOR 2,303 193
Motokar / Motos lineales 2,313 193
VEHICULO MAYOR 233 19
Automoviles 102 9
Camioneta 94 8
Bus Mediano 11 1
Bus Grande 4 0
Camion 2 Ejes 14 1
Camion 3 Ejes 4 0
Camion Articulado 4 0

NOTA: Trafico medido entre las 7 a.m. Y las 7 p.m.

Figura 14. Conteo de Tréfico Av. Yarinacocha

Fuente: Elaboracion propia



Poblacién y Zona Afectada

La poblacion de referencia es la poblacion del distrito de Calleria y Yarinacocha a lo
largo de esta avenida. La poblacion directamente afectada se ha determinado en
aproximadamente 647 familias que hacen un total de 4,032 personas que son las que

viven en la av. Miraflores, los mismos que se presentan en el siguiente cuadro:

N° de N° de Poblacion Direct.
Predios personas/predio Afectada

Jr. Arenal (tramo )

Av. Arborizacion / Carret. Antigua Yarinacocha 50 5.95 298
Carret. Antigua Yarinacocha / Jr. Alfredo Eglinton 6.21 994
Jr. Alfredo Eglinton / Cruce Av. Yarinacocha 85 5.61 477
Cruce Av. Yarinacocha / Jr. Mexico 62 5.61 348

Jr. Mexico / Calle O. Monteverde 7.25 1,015
Calle O. Monteverde / Jr. Comandante Suarez 6.00 900

Total 4,032

Figura 15. Poblaciony Zona Afectada

Fuente: Elaboracion propia

Se debe indicar que en la zona de influencia del proyecto se encuentra diversas
instituciones educativas tanto publicas como privadas, instituciones del estado y
actividad comercial. La poblacién de la zona de influencia, en general esta conformada
por mestizos de medianos recursos econémicos, que asumen comportamientos y

habitos occidentales.

Por lo general la poblacion econémicamente activa (PEA) es 1,904 habitantes, lo que
equivale al 47.22% de la poblacion directamente beneficiada (la que vive en la zona
de proyecto). De esta cantidad, 1,601 habitantes se dedican al comercio formal e
informal, al empleo temporal, representado un 39.71% de la PEA; 593 habitantes son
empleados del sector publico, lo que equivale al 14.71% de la PEA y 534 habitantes
son trabajadores del sector privado, lo que representa un 13.24% de la PEA.



PUNTO DE CONTEO N°02 - CRUCE AV. YARINACOCHA CON AV. MIRAFLORES

TIPO DEVEHICULO

CIHIFERAT IMDA DISTRIBUCION
09/09/2023 10/09/2023 1110912023 121092023 130912023 14/0912023 15/09/2023 TOTAL | IMDS

EHICULOS MENORES 27589 %6761 27672 26,847 28,147 21313 21616 191945 27421 21780
[CATEGORIA * L
[CONVERSION MOTO LINEAL AUTO 27589 26761 27672 26,847 28,147 21313 27616 191945 27421 21780
[CONVERSION MOTOKAR AUTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VEHIC. MAYOR 3,750 3921 3882 4,089 4,005 4,083 4202 9,738 1391] 1523
ICATEGORIA " M"

2,646 2,705 2,692 2,748 2,120 2,857 2,834 1372 196 252
0 0 0 0 0 0 0 0 0
902 1,025 957 1125 1,067 1,013 1153 7242
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
154 150 175 162 157 164 158

48 47 58, 53 61 49 57
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
297 305 313 315 296 312 294

(CATEGORIA " N'
(C=CAMION
(CAMION (C2)
(CAMION (C3)
(CAMION (C4)y.5

(CAMION (CA),.,

[CATEGORIA " 0"
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE

Figura 16. Punto de conteo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. INDECI medio semanal

Fuente: Elaboracion propia



El indice Medio Diario Anual (IMDA) de este presente proyecto de investigacion

corresponde al trafico proyectado a un periodo de disefio de 20 afios.

Se concluye que el indice Medio Anual (IMDA) del presente informe, en el punto
de conteo 01 — Av. Miraflores es de 5727 Veh/dia, de donde el 95.12% (5447
Veh/dia) son vehiculos menores de categoria “L” entre motos lineales y
motocarros; el 4.45% (255 Veh/dia) son vehiculos mayores categoria “M” que
comprende automoviles, camionetas y buses y el 0.43% (24 Veh/dia) son

vehiculos pesados de categoria “N” comprendido entre camiones de 2 y 3 ejes.

Ademas, se ha considerado que el trafico se aumentar cuando las vias entren
en funcionamiento debido al incremento notable de un trafico desviado como

consecuencia de la Descongestion del transito.



ESTUDIO DE SUELOS

1. GENERALIDADES

Objetivo de estudio

El presente informe tiene por objetivo realizar el Estudio de Mecénica de Suelos
con fines de pavimentacion del proyecto de investigacion, “Disefio de la
Infraestructura Vial Urbana, para mejorar la transitabilidad del sector poblado
John F. Kennedy, Calleria, Coronel Portillo, Ucayali - 2023”, mediante trabajos
de campo a través de excavaciones de calicatas, prospecciones de sondeo con
el SPT (ensayo de penetracion estandar), con el cono dinamico, ensayos de
laboratorio y labores de gabinete, en base a los cuales se definen los perfiles
estratigraficos del subsuelo, sus principales caracteristicas fisicas y mecénicas
como el valor de soporte de la subrasante y la capacidad admisible del suelo de

fundacion.

1.1. Ubicacion del area de estudio

La ubicacién del presente proyecto de investigacion se encuentra entre la Av.
Arborizacion y el Jr. Jhon F. Kennedy, entre la Av. Miraflores y el Jr.
Comandante  Suarez, completando una longitud de 3.117 Km
aproximadamente, localizado en la ciudad de Pucallpa, en el distrito de Calleria
-Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali.

1.2. Condiciones climéticas del area en estudio

El clima de la ciudad de Pucallpa es céalido y himedo, caracteristico de la selva
baja, con temperaturas promedio de 30°C. Las precipitaciones pluviales altas
se presentan en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo. Las

precipitaciones superan los 2,350.00 mm anuales.



2.

Investigaciones realizadas
2.1. Antecedentes geol6gicos de la zona
A. Clima

El clima ha intervenido activamente en dos direcciones: a) en los procesos de
intemperismo (destruccion, transformacion, lavado y acumulacion de sustancias
minerales y organicas) durante la formacion de suelos y b) en el suministro de
calor y humedad para el desarrollo de la flora y la fauna, definiendo los tipos de
vegetacion.

En el proceso de intemperismo, los elementos climaticos mas importantes son
las precipitaciones, la temperatura, la radiacion solar, la humedad relativa y la
evapotranspiracion, los mismos que se conjugan para dar lugar a diferentes
regimenes de humedad y temperatura del suelo. En la zona de Pucallpa, los
regimenes de humedad y temperatura se han deducido a partir de los datos
climaticos de la Estacion Meteoroldgica de San Jorge. El valor de la temperatura
media anual (25.0°C) se encuentra dentro de las condiciones tropicales, y al ser
mayor a 22.0°C, corresponde al régimen de temperatura hyperthermic; pero
como la diferencia de temperatura entre el mes mas frio (julio) y el mes mas
calido (enero) alcanza a 2.2°C, no superando los 6.0°C, como lo establece Soll
Taxonomy (USDA-NRCS, 1998) se define el régimen isohyperthermic.

B. Vegetacion

El bosque tropical constituye la vegetacion primaria bajo el cual se formaron
estos suelos. La vegetacion que se observa (principalmente en terrazas medias
y altas) esta ocupado por el bosque tropicales primarios, bosques secundarios
0 "purmas" de distintas edades, aguajales, diferentes cultivos y pastizales. El
bosque ademas de actuar activamente en la formacion del suelo, ejerce una
influencia beneficiosa en él, como parte del ecosistema, aportando biomasa,
conservando la fertilidad del suelo, aprovechamiento de las aguas de lluvia,
mantencion del régimen udic del suelo, criterio que coincide con el de Zumeta
al, 1993.



C. Relieve

El relieve actual de la subcuenca Ucayali, ha estado influenciado por los
movimientos tectonicos y las sedimentaciones fluviales durante el Mio-Plioceno
y el Cuaternario (Kalliola et al, 1993). Por accion de estos factores la
configuracion geografica de toda esta subcuenca presenta 2 unidades
fisiogréficas bien definidas: Una formada por terrazas (bajas, medias y altas);
pueden ser inundables o no y la otra de colinas.

Dentro de las terrazas bajas se identificaron los barrizales, restingas, y
aguajales. El relieve como factor de formacion ha tenido influencia en la
redistribucion del color y humedad, que hace que existan diferenciaciones en-
les tipos de suelos y establecimiento de las especies vegetales. En las partes
altas de las terrazas medias y altas y colinas bajas, la recepcion de la humedad

es menor y las aguas de lluvias se distribuyen hacia las partes bajas.

D. Materiales parentales

Geolégicamente, la selva peruana forma parte de la regiébn ante arco
amazobnico, que se caracteriza por acciones de levantamiento o de hundimiento
y acumulacién de los depésitos fluviales a largo plazo. La formacién Ucayali
(Cuaternario) esta compuesta por arcilla negra, parda y verde olivo, con capas
de areniscas de estratificacion cruzada, Estos depdsitos que constituyen el
material de origen de los suelos, son diferentes en origen, edad y composicion
guimica-mineralégica; lo que conjuntamente con la influencia de los procesos
de intemperismo conduce a la transformacién de los sedimentos iniciales. En el
area estudiada, situada en la parte centro oriental de la Subcuenca Ucayali, se
han identificado sedimentos aluviales recientes, sedimentos arenosos y
sedimentos franco-arenosos, como materiales superficiales de formacién de
suelos; capa areno-arcilloso de color gris claro a blanco y corteza de

intemperismo antigua como capas subsuperficiales.



E. Tiempo
Es dificil determinar el tiempo de formacion de los suelos, ésta se realiza de
manera indirecta, mediante el analisis de la edad del relieve y los tipos de suelos
asociados (Zumeta, 1993; Kalliola et al, 1993). De manera general, se estima
que los suelos estudiados comenzaron a formarse a finales del Terciario y
principios del Cuaternario, resultando preliminarmente la siguiente correlacion:
e En relieves de colinas bajas se estima, que la formacion comenzo6 a
finales del Terciario y principios del Cuaternario
e En relieves de terrazas altas y medias, se estima que la formacion de
suelos comenzo6 en el Cuaternario.
e En los relieves de terrazas bajas y en las depresiones, el tiempo de
formacién de los suelos posiblemente correspondan al Cuaternario

reciente.

2.2. Morfologia

Se han identificado siete distintos tipos de suelos: Barrizal, Restinga,
Cashibococha, Yarinacocha, Aguajal, Campo Verde y Colina. Morfolégicamente
los tres primeros poseen perfiles tipo A/C; Yarinacocha, Aguajal y Colina perfiles
tipo A/Bw/C y Campo Verde del tipo A/Bt/C.

2.3. Propiedades del suelo en funcién de la profundidad
A. Andlisis de distribucion del tamafio de particulas

En los perfiles Barrizal y Restinga, la fraccion predominante a lo largo del
perfil es el limo. Las particulas muy gruesas, gruesas y medias de arena, se
depositan en las orillas formando bancos de arena conocidas como "playas”,
en tanto que las arenas muy finas, limos y arcillas se depositan para formar
los Barrizales y Restingas. En el perfil Cashibococha predomina la fraccion
arena a lo largo de todo el perfil y no presentan aun rasgos de evolucion

pedolégica. En el perfil del suelo Yarinacocha, la fraccién arcilla se



incrementa muy significativamente desde un 24% en el Horizonte AB a un
46% en el horizonte Bwl llegando hasta un 54% en el horizonte Cg
formando un horizonte cambic y no un argilic. Estas arcillas probablemente
proceden de formacidn in situ y no de translocacion aluvial, o que indica que
en los horizontes superiores ha ocurrido una mayor meteorizacion
pedoquimica en comparacion con los inferiores en donde se intensifica la
meteorizacién geoquimica. En el perfil Aguajal, en los horizontes superiores
predomina la fracciobn arena disminuyendo considerablemente en los
horizontes inferiores, en todo el perfil destacan las arenas finas y muy finas.
En el perfil Campo Verde, los horizontes A, AB y BC, presentan una clara
predominancia de la fraccidén arena, destacando las arenas finas y muy finas;
la fraccion arcilla es de clara predominancia en los horizontes Btl, B12 y
B13 con contenidos de 44, 40 y 38% respectivamente; la arcilla en este perfil
muestra un fuerte incremento, desde un 9% en el horizonte AB hasta un 44%
en el siguiente horizonte (Btl) formando un tipico horizonte argillic,
probablemente como resultado de la migracion aluvial y su formacion in situ
En el perfil Colina predomina la fraccion arena a lo largo de todos los
horizontes A y B, disminuyendo segun la profundidad, destacan las arenas
finas seguido de las muy finas y medias, esta distribucién indica un incipiente
desarrollo de este suelo, dando lugar a la formaciéon de un horizonte de
diagndéstico cambici; al cambiar el horizonte C al 2Cg se presenta un abrupto
cambio textural pasando de Franco-arenoso (70% de Ao. y 16% de Ar.) a
Arcilla (58% de Ar.).

. Densidad aparente

En el perfil Barrizal, los valores son relativamente uniformes, variando de
1,30 a 1,35 g/cc; en el perfil Restinga los valores fluctian entre 1,20 y 1,34
g/cc; en el perfil Cashibococha se incrementa a medida que aumenta la
profundidad, variando entre 1,33 y 1,71 g/cc. En los perfiles Yarinacocha,
Aguajal, Campo Verde y Colina, los valores varian entre 1,13 g/cc, en el

horizonte Ap del perfil Yarinacocha, y 1,65 g/cc en el horizonte 2Cg del perfil



Colina; los que se incrementan segun la profundidad, como respuesta a la
disminucién del carbén organico y al aumento de la fraccion arcilla;
encontrdndose, altos coeficientes de correlacion negativa entre el contenido
de carbon organico y la densidad aparente, con valores de r = -0.96218947*,
r=-0.9034799 y r = -0.65597522 respectivamente; asi como también alta
significacion estadistica entre el contenido de arcilla y la densidad aparente
con valores de r = 0.98567602, r = 0.855442, para los perfiles Yarinacocha
y Colina respectivamente y significacién estadistica con valores de r=
0.71504819 y r= 06414341 en los perfiles Campo Verde y Aguajal,

respectivamente.

. Densidad real o de particula

En los perfiles Barrizal y Restinga, que son suelos muy diferentes a los
demas, la densidad real presenta muy poca variacion, fluctuando de 2,70
g/cc. en el horizonte 3C del perfil Restinga a 2,73 g/cc. en la mayoria de los
demas horizontes. En los perfiles Cashibococha, Yarinacocha, Aguajal,
Campo Verde y Colina los valores fluctian entre 2,70 g/cc. y 2,77 glcc. De
manera general, los mayares valores se presentan en el perfil Campo Verde
y, los menores valores se encuentran en el perfil Aguajal. Se supone que
estos valores son el resultado de la presencia de minerales como el Si, Al, y

Fe que son los que predominan en todos los perfiles estudiados.

. Porosidad y solidos totales

Los porcentajes de porosidad total varian de 37,13% en el horizonte 2C del
perfil Cashibococha, cuya densidad aparente es de 1,71 g/cc. a 58,76% en
el horizonte Ap del perfil Yarinacocha, cuya densidad aparente es de 1,13
g/cc. En los perfiles Barrizal y Restinga, la porosidad total esta entre 50,37%
y 56,04%, no variando significativamente; mientras que, en los demas
perfiles estudiados, la variacion es bastante considerable, tal es asi que en
el perfil Cashibococha, varia de 37,13% a 51,10%. Los porcentajes de

sélidos totales presentan un rango de variacion de 41,24% en el perfil



Yarinacocha a 62,87% en el perfil Cashibococha, encontrandose una

perfecta proporcion inversa con la porosidad total.

. Reaccion del suelo

Los valores de pH van de neutro a ligeramente alcalino como es el caso de
los perfiles Barrizal y Restinga y suelos de pH extremadamente acidos a
fuertemente &cidos en los perfiles Cashibococha, Yarinacocha, Aguajal,
Campo Verde y Colina. En el primer caso los valores se atribuyen al Ca 'y
Mg que son los iones predominantes del complejo de cambio, habiéndose
encontrado una alto coeficiente de correlacion positiva ( r = 0,8374), entre el
contenido de Ca + Mg y el pH. Los valores de pH de los demés perfiles,
fluctban entre 4,2 en los horizontes A y Bw2 de los perfiles Cashibococha y
Yarinacocha y 5,0 en el horizonte Btl del perfil Campo Verde, con ligeras
variaciones entre estos rangos, la acidez se debe principalmente a los iones
H y Al. Estos suelos se han acidificado progresivamente debido al remplazo
paulatino de las bases cambiables Ca, Mg, Ky Na por iones Hy Al.

. Saturacién de bases

Comparando la medicién de la CIC entre el método de NH40ac a pH 7 y el
método por Suma de Cationes, se encuentran significativas diferencias,
reportandose los mayores valores en el primer método, lo que estaria
sobrestimando la CIC y subestimando el PSB,; esta situacion afecta
seriamente la interpretacion no solo de los valores de CIC, sino también del
PSB. En los perfiles Barrizal y Restinga la SB es de 100%, mientras que, en
los perfiles, Yarinacocha, Aguajal, Campo Verde y Colina en la mayoria de
horizontes es menor a 35%, disminuyendo también los valores de los
horizontes B a los horizontes C. En zonas con alta precipitacion y
temperatura de paisaje superficial mas antiguo, dos oOrdenes (Ultisols y
Alfisols) estan separados por estas diferencias en PSB (>de 35y <de 35).



2.4.

Trabajos de campo
2.4.1. Excavaciones y prospecciones de sondeo

Se realizaron dieciséis (16) excavaciones o calicatas en la modalidad
"a cielo abierto”, dieciséis (16) ensayos de campo con el cono
dinamico (PDC), para determinar el valor de soporte de la subrasante,
ademas se realizaron nueve (09) pozos de sondeo, las mismas que
fueron ubicadas y distribuidas convenientemente y con profundidades
suficientes de acuerdo a lo establecido en las normas técnicas para
cada tipo de estructura. Este sistema de exploracibn nos permite
analizar directamente los diferentes estratos encontrados, asi como
sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas, tales como:
granulometria, color, humedad, plasticidad, compacidad, etc.

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

UBICACION DE CALICATAS
PROFUNDIDAD | PROGRESIVA
CALICATAS (M) (Km) LADO
C-1 1.6 0+000 IZQUIERDO
C-2 1.6 0+200 DERECHO
C-3 1.6 0+400 IZQUIERD
C-4 1.6 0+600 DERECHO
C-5 1.6 0+800 IZQUIERDO
C-6 1.6 1+000 DERECHO
C-7 1.6 1+200 IZQUIERDO
C-8 1.6 1+400 DERECHO
C-9 1.6 1+600 IZQUIERDO
C-10 1.6 1+800 DERECHO
C-11 1.6 2+000 IZQUIERDO
C-12 1.6 2+200 DERECHO
C-13 1.6 2+400 IZQUIERDO
C-14 4.0 2+600 DERECHO
C-15 4.0 2+800 IZQUIERDO
C-16 1.6 3+000 DERECHO

Figura 18. Ubicacion de calicatas
Fuente: Elaboracion propia



UBICACION DE POZOS DE SONDEO

POZO DE | PROFUNDIDAD | PROGRESIVA
SONDEO (m) (Km) LADO
P-01 3.00 1+500 IZQUIERDO
P-02 3.00 1+580 IZQUIERDO
P-03 3.00 2+500 DERECHO
P-04 4.00 2+620 IZQUIERDO
P-05 4.00 2+740 DERECHO
P-06 4.00 2+850 DERECHO
P-07 4.00 2+900 DERECHO
P-08 3.00 3+070 IZQUIERDO
P-09 3.00 3+090 IZQUIERDO
3.00 3+090 IZQUIERDO

Figura 19. Ubicacion de pozos de sondeo
Fuente: Elaboracion propia

UBICACION DE ENSAYOS DE CONO DINAMICO (PDC)

PROFUNDIDAD | PROGRESIVA
CALICATAS (M) (Km) LADO
| C- 16 0+000 IZQUIERDO
| 2 16 0+200 DERECHO
C3 16 0+400 IZQUIERD
C-4 16 0+600 DERECHO
C-5 16 0+800 IZQUIERDO |
C-6 1.6 1+000 DERECHO |
B 1.6 14200 IZQUIERDO |
C-8 1.6 1+400 DERECHO |
C-9 1.6 1+600 IZQUIERDO |
C-10 1.5 1+800 DERECHO |
C-11 15 2+000 IZQUIERDO |
C-12 1.6 2+200 DERECHO |
C-13 1.6 2+400 IZQUIERDO |
C-14 1.6 2+600 DERECHO |
C-15 1.6 2+800 IZQUIERDO |
C-16 1.6 3+000 DERECHO

Figura 20. Ubicacion de ensayos de cono dinamico
Fuente: Elaboracion propi



Muestreo registros de excavaciones

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato atravesado
encontrando en cada una de las excavaciones, de las cuales se ensayaron
las mas representativas en el laboratorio, realizandose ensayos con fines de

identificacion y clasificacion.

Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio y de campo fueron realizados por el laboratorio
de mecénica de suelos GEOSERV- GEOTECNICA Y SERVICIOS E.L.R.L,
de la ciudad de Pucallpa, siguiendo las normas establecidas por la American
Society for Testing and Materials (ASTM). (Ver Resultados de los Ensayos

de Laboratorio en el Anexo 1)

Ensayos estandar

Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes
ensayos:

v Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D 422 (NTP 339.128).

v’ Material que Pasa el Tamiz N° 200 ASTM D 140 (339.132).

v’ Limite Liquido ASTM D 4318 (NTP 339.129)

v" Limite Plastico ASTM D 4318 (NTP 339.129)

v' Contenido de Humedad (NTP 339.127)

Ensayos especiales
Con las muestras representativas alteradas se realizaron los
siguientes ensayos:
e California Bearing Ratio (C.B.R) ASTM D 1883 (NTP 339.154).

Ensayos de campo
Con los equipos de campo se realizaron el siguiente ensayo:
Registro de excavacion (ASTM D - 420)



Ensayo de penetracion cono dinamico (PDC - CBR)

Clasificacion de suelos

Con las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo al American
Association of State Higway Officials (AASHTO) y el Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos (SUCS). Las muestras no ensayadas se han
clasificado mediante pruebas sencillas de campo, observaciones vy

comparaciones con las muestras representativas.

CUADROS DE CLASIFICACION

C-1 Km. 0+000
CALICATA N° 1

MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.10 - 0.50 0.50 - 1.60
RETENIDO MALLA N° 4 - -
PASALA MALLA N° 200 (%) 86.2 97.4
LIMITE LIQUIDO (%) 26.70 54.04
INDICE PLASTICO (%) 9.14 27.12
CLASIFICACION SUCS CL CH
CLASIFICACION AASHTO A-4 (8) A-7-6 (18)

Figura 21. Calicata 1
Fuente: Elaboracion propia



CALICATA N° 2

C-2 KM 0+200

MUESRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD(m) 0.00- 0.20 0.20
RETENIDO MALLA N° 4 - -
PASALA MALLA N° 200 (%) 86.2 95.2
LIMITE LIQUIDO (%) 25.33 39.31
INDICE PLASTICO (%) 8.74 14.99
CLASIFICACION SUCS eL CL
CLASIFICACION AASHTO A-4 (8) A-6 (10)

o Figura 22. Calicata 2

Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N° 3 C-3 KM 0+400
MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (M) 0.00- 0.40 0.40- 1.60
RETENIDO MALLA N° 4 . -
PASALA MALLA N° 200(%) 93.5 95.0
LIMITE LIQUIDO (%) 34.99 46.47
INDICE PLASTICO (%) 14.51 21.23
CLASIFICACION SUCS cL CL
CLASIFICACION AASHTO A-6 (10) A-7-6 (13)

Figura 23. Calicata 3
Fuente: Elaboracion propia




CALICATA N° 4

C-4 KM 0+600

MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (M) 0.00 - 0.20 0.20- 1.60
RETENIDO MALLA N° 4 - -
PASALA MALLA N° 200(%) 88.3 97.0
LIMITE LIQUIDO (%) 28.13 56.97
INDICE PLASTICO (%) 10.05 31
CLASIFICACION SuUCS CL CH
CLASIFICACION AASHTO A-4 (8) A-7-6 (19)
Figura 24. Calicata 4

Fuente: Elaboracion propia
CALICATA N° 5 C - 5 KM 0+800
MUESTRA M1 M2
PROFUNDIDAD (M) 0.00 -0.50 0.50-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 . -
PASALA MALLA N° 200(%) 92.6 95.3
LIMITE LIQUIDO (%) 34.97 46.19
INDICE PLASTICO (%) 13.49 19.94
CLASIFICACION SUCS EL CL
CLASIFICACION AASHTO A-6 (9) A-7-6 (13)

Figura 25. Calicata 5
Fuente: Elaboracion propia




CALICATA N° 6 C- 6 KM 1+000 |
MUESTRA M 1
PROFUNDIDAD (M) 0.00-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 .

PASA LA MALLA N° 200(%) 95.2

LIMITE LIQUIDO (%) 48.11
INDICE PLASTICO (%) 20.87
CLASIFICACION SuUCS gL
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (14)

Figura 26. Calicata 6
Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N°7 C-7 KM 1+200
MUESTRA M 1
PROFUNDIDAD( M) 0.05-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 .
PASA MALLA N°200(%) 91.0
LIMITE LIQUIDO (%) 45.18
INDICE PLASTICO (%) 21.05
CLASIFICACION SUCS CL
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (13)

Figura 27. Calicata 7
Fuente: Elaboracion propia



CALICATA N°8 C-8 KM 1+400 |
MUESTRA M 1
PROFUNDIDAD( M) 0.00 — 1.60
RETENIDO MALLA N° 4 -

PASA MALLA N°200(%) 98.0

LIMITE LIQUIDO (%) 65.55

INDICE PLASTICO (%) 33.89
CLASIFICACION SuUCS CH
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (20)

Figura 28. Calicata 8
Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N° 9 C- 9 KM 1+600
MUESTRA M1 M 2
PROFUNDIDAD( M) 0.10 - 0.60 0.60 — 1.60
RETENIDO MALLA N° 4 .

PASA MALLA N°200(%) 93.0 97.0
LIMITE LIQUIDO (%) 45.95 55.22
INDICE PLASTICO (%) 21.32 28.76
CLASIFICACION SUCS cL CH
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (14) A-7-6 (19)

Figura 29. Calicata 9
Fuente: Elaboracion propia



CALICATA N° 10

C- 10 KM 1+800

MUESTRA M 1 M2
PROFUNDIDAD( M 0.00- 0.70 0.70-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 - -
PASA MALLA N°200(%) 95.2 96.2
LIMITE LIQUIDO (%) 43.71 52.97
INDICE PLASTICO (%) 17.52 27.24
CLASIFICACION SUCS CL CH
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (11) A-7-6 (17)

Figura 30. Calicata 10

Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N° 11

C-11 KM 2+000

MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.05-1.20 1.20-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 - ;
PASALA MALLA N° 200 (%) 93.2 95.1
LIMITE LIQUIDO (%) 45.49 455
INDICE PLASTICO (%) 26.54 23.03
CLASIFICACION SUCS CL Gl
[CLASIFICACION “AASHTO A-7- 6(13) A-7-6 (14)

Figura 31. Calicata 11

Fuente: Elaboracién propia




CALICATA N° 12 C -12 KM 2+200

MUESTRA M 1 M2
PROFUNDIDAD (m) 0.05- 0.30 0.30-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 = -
PASALA MALLA N° 200 (%) 95.8 97.6
LIMITE LIQUIDO (%) 49.33 44.76

INDICE PLASTICO (%) 20.61 20.43
CLASIFICACION SUCS ML CL
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (12) A-7-6 (13)

Figura 32. Calicata 12

Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N° 13 C-13 KM 2+400
MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.20- 0.60 0.60-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 : .
PASALA MALLA N° 200 (%) 59.8 78.5
LIMITE LIQUIDO (%) 24.11 39.26
INDICE PLASTICO (%) 9.04 16.32
CLASIFICACION SUCS CL CL
CLASIFICACION AASHTO A-4 (5) A-6 (10)

Figura 33. Calicata 13
Fuente: Elaboracion propia



CALICATA N° 14

C-14 KM 2+600

MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.30-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 -
PASALA MALLA N° 200 (%) 86.4
LIMITE LIQUIDO (%) 34.27
INDICE PLASTICO (%) 15.85
CLASIFICACION SUCS GL
CLASIFICACION AASHTO A-6 (10)

Figura 34. Calicata 14
Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N° 15 SRRERESoN
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.00-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 -
PASALA MALLA N° 200 (%) 92.9
LIMITE LIQUIDO (%) 36.39
INDICE PLASTICO (%) 13.88
CLASIFICACION SUCS CL
CLASIFICACION AASHTO A-6 (10)

Figura 35. Calicata 15

Fuente: Elaboracién propia




CALICATA N° 16 TR A0
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.10-1.60
RETENIDO MALLA N° 4 -
PASALA MALLA N° 200 (%) 90.1
LIMITE LIQUIDO (%) 30.83
INDICE PLASTICO (%) 14.26
CLASIFICACION SUCS CL
CLASIFICACION AASHTO A-6 (10)

Figura 36. Calicata 16
Fuente: Elaboracion propia

Conformacion del subsuelo

De las calicatas, pozos de sondeo y prospecciones de sondeo (SPT) efectuadas se ha
verificado la existencia de suelos de regular a mala calidad (CL, CL-ML, CH, SCy OL)
por lo que seré necesario efectuar un mejoramiento de la subrasante en los sectores

gue se sefialan en los planos de suelos organicos y acolchonamiento.

El sector poblado John F. Kennedy, materia de este estudio presenta en algunos
tramos una superficie de rodadura compuesta por material granular (afirmado) en
estado de deterioro y desgastado, el cual tiene un espesor promedio de 2.0 a 3.0 cm.
Aproximadamente, se ha observado que el relieve topogréfico que presenta el tramo
es ligeramente plano a la vez semi ondulado y con pendientes semi pronunciado lo
cual obliga a considerar en el trazo una serie de curvas verticales, motivo por el cual
se debe tener en consideracion el drenaje superficial en las zonas de depresiones con

el objeto de evitar inundaciones en épocas de lluvias. A la profundidad de las



prospecciones del estudio (1.60 m), no se encontro el nivel freatico a excepcion de la

calicata C-16 y prospeccion de sondeo P-6.

Se constato la presencia de suelos organico y rellenos mal conformados, los cuales
deberan ser removidos y reemplazados con material de préstamo seleccionado de
mejores caracteristicas hasta una profundidad minima de 1.50 m y maxima de 4.00 m.

en zonas identificadas del proyecto (ver planos de suelos acolchonados y organicos).

De acuerdo a lo observado durante los trabajos de investigacion de campo, se
concluye gue los suelos conformantes del escenario edafico son de contextura fina,
superficialmente por arcilla limosa, limo arcilloso y arcilla neta de mediana a alta
expansibilidad y profundamente se encontraron suelos arcillo arenoso, limo arenoso
de baja a mediana expansibilidad. Cabe sefalar que existen suelos acolchonados y
organicos (PT y OL) que va mas alla de la profundidad investigada, motivo por el cual
sera necesario efectuar un mejoramiento a nivel de la subrasante en los sectores que
se indica en el plano de suelos acolchonados y organicos, se adjuntan los registros de

excavacion y las columnas estratigraficas definitivas del escenario edafico.

Caracteristicas del terreno de fundacién

De acuerdo al analisis efectuado de la estratigrafica del subsuelo y los ensayos de
laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas desfavorable encontrado
en el area de estudio es del tipo A-7-6 (20), estd conformado por un material que

presenta las siguientes caracteristicas:

Permeabilidad : Baja, practicamente impermeable.
Capilaridad X Regular a elevada.

Elasticidad : Mediana a alta

Cambios de volumen : Medianos a elevados.
Valor como Terreno de Fundacion : Regular a malo.

Caracteristicas de Drenaje X Malas a pésimas.



Terreno de fundacién o subrasante

El suelo de fundacidn subrasante esta conformado en ciertos sectores por un material
de relleno orgénico de consistencia firme y en otros por una arcilla altamente plastica
y arcillo limoso medianamente pléstica, de consistencia firme a semidura. Para la
conformacion de los estratos sera escarificado, mejorado con material de préstamo
seleccionado y compactado en un espesor de 0.30 m. al 95% de la (MDST) del ensayo
Proctor Modificado, retirando previamente las particulas mayores de 2" y otros
elementos excedentes, tales como desechos organicos (restos de ladrillos, cascotes
de concreto, plasticos, papeles, ceramica, etc.): y en casos necesario se realizara el
corte de la subrasante, tal como se indica en las planillas de materiales de suelos
acolchonados y organicos a eliminar, para ser reemplazados por material de préstamo
seleccionado en capas de 0.20 m c/u compactado hasta alcanzar el 95% de la Maxima

Densidad Seca Teoérica (MDST) del ensayo Proctor Modificado.

Sub base

Si el disefio de pavimento lo requiere, este material ser4 un afirmado compactado al
98% de la Maxima Densidad Seca del ensayo Proctor Modificado en una (01) capa de
0.20 m. (8") de espesor y debera contar con cualquiera de las siguientes

caracteristicas:



~Tamano de la Malla Porcentaje en peso que pasa
Tipo AASHTO T-11
T-27 (ABERTURA Gradacion Gradacién Gradacion Gradaciéon
CUADRADA) A 8 c D
2 pulg. 100 100 -
1 pulg. - 75 -95 100 100
3/8 pulg. 30 -65 45 - 75 50 - 85 60 —-100
N° 4 - (4.76mm.) 25 -55 30 -60 35 -85 50 -85
N° 10 — (2.00mm.) 15 - 40 20 - 45 25-50 40-70
N° 40 — (0.420 mm.) 8 -20 1.’;—30 15 -30 25 - 45
N° 200 — ( 0.74 mm.) 8-2 5-20 5-15 5-20

Figura 37. Porcentaje en peso que pasa
Fuente: Elaboracion propia

BASE
El material a emplear en la base sera del tipo granular seleccionado A-1b (0) en un

espesor de 0.20 m. (8") para un CBR del 69.5% como minimo y compactado al 100%

de la Maxima Densidad Seca (MDS) de ensayo Proctor Modificado.
Andlisis de la capacidad de soporte (CBR) del suelo de fundacion

Para calcular la capacidad de soporte de la subrasante (CBR California Bearing
ratio), se han efectuado los respectivos ensayos de campo con el cono dindmico,

cuyo resumen se indica en el siguiente cuadro:



Km. 0+000 L. 1ZQ
Km. 0+200 L. DER
c-3 Km. 0+400 L. 1ZQ 1.00-1.50 CL 1.78%
C-4 Km. 0+600 L. DER 1.00-1.50 CH 2.63%
C-5 Km. 0+800 L. 1ZQ 1.00-1.50 CL 3.60%
C-6 Km. 1+000 L. DER 1.00-1.50 CL 2.29%
C-7 Km. 1+200 L. 1ZQ 1.00-1.50 CL 3.01%
c-8 Km. 1+400 L. DER 1.00-1.50 CH 2.11%
C-9 Km. 1+600 L. IZQ 1.00-1.50 CH 1.89%
c-10 Km.1+800 L. DER 1.00-1.50 CH 3.18%
C-11 Km. 2+000 L. IZQ 1.00-1.50 CH 2.72%
C-12 Km. 24200 L. DER 1.00-1.50 CL 2.86%
C-13 Km. 2+400 L. 1ZQ 1.00-1.50 CL 2.40%
C-14 Km. 2+600 L. DER 1.00-1.50 CL 217%
C-15 Km. 2+800 L. 1ZQ 1.00-1.50 CL-OL 1.23%
Km. 3+000 L. DER

Figura 38. Andlisis de la capacidad de soporte
Fuente: Elaboracion propia

NIVEL DE LA NAPA FREATICA

La ubicacién de la napa freatica es en funcién de la época del afio en la que se
realiza la investigacion de campo, asi como las variaciones naturales de los
sistemas de lluvia que abastecen los estratos acuiferos. En la fecha que el
personal técnico realizo la investigacion en la zona comprendida del estudio no
se ha detectado la napa Freatica ni filtraciones laterales por escorrentia hasta

la profundidad investigada.

BASE GRANULAR EN PAVIMENTOS RIGIDOS
Un mejoramiento de la capa de sub base y base granular se incluye en los



pavimentos de concreto para lo siguiente:
a. Para contrarrestar la expansion
b. Para evitar la falla por bombeo o eyeccién de Finos y agua en la
subrasante
c. Para evitar el congelamiento de suelos finos.

d. Para drenaje.

El espesor de la capa de base de los pavimentos rigidos no esta sujeto a calculo
siendo los espesores mas usados los de 10, 15, 20 y 25 cm. Para este proyecto
proponemos dos alternativas, la primera opcion de disefio de pavimento

propuesto en este estudio es el método normal o tradicional, es la siguiente:

Caracteristicas de la base granular

En el estudio granular que se colocara como sub base y base granular serd una
mezcla de dos suelos:

Hormigdn 80 % Cantera Nueva Piura o Curimana

T. Rojo (Ligante) 20 % Cantera Km 34 CFB Lad. Der. O Km 6.300 CFB San
Pablo de Tushmo

CBR de la sub base y/o base Granular = 66.0 % al 100% de la MDST

=54.5 % al 95% de la MDST

Peso volumétrico (MDST) =2.071 Gr/Cm3

OCH =72%

CBR de hormigon =72.4% al 100 5 de la MDST
=48.0 % al 95 % de la MDST

CBR de la tierra roja =14.5 % al 100 % de la MDST
=7.0 % al 95% de la MDST

Peso Volumétrico (MDST) =1.99 Gr/Cm3

OCH =10.8%

Clasificacion de la base granular = SUCS GW y AASHTO A 12 (0)

Especificacion técnica de la curva granulométrica =Tipo "A" 0 "B" MTC
Limite liquido =<24.0%



indice pléastico =6.0a9.0%

Porcentaje que pasa el tamiz N° 200 =<de 55.0 %

Procedimiento recomendado en la construccion

Conformacion de la subrasante

La subrasante estara compuesta por el terreno natural mejorado debidamente
en algunos tramos mediante una buena compactacion y en otros tramos se
realizar4 reemplazos de suelos acolchonados y organicos con materia de
préstamo seleccionado, para luego conformar en capas de 6" y compactar cada

capa hasta alcanzar el nivel de sub rasante y el porcentaje de compactacion.

Descripcion

Este trabajo consistira en la preparacion y el acondicionamiento de terreno
natural en el ancho completo de la via de acuerdo con las presentes
especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones
trasversales indicados en los planos.

Todo ello se ejecutara después de que el movimiento de tierras hubiese sido
substancialmente realizado y previamente haber probado satisfactoriamente las
redes y conexiones domiciliarias de agua y desague, canalizaciones de cequias,

asi como las redes eléctricas existentes.

Método de la construccion

Requisitos Generales

Se eliminara del terreno natural el material, excedente, llevandose a cabo las
operaciones de nivelado, perfilado y compactado, de la manera que la
subrasante terminada quede por debajo de la cota de rasante, en los espesores
indicados en los planos respectivos.

Se retiraran todo material suelto e inestable que no se compacte facilmente o
gue no sirva para el objetivo propuesto. Se eliminara las raices hierbas, materia
organica, desmonte. etc. Los huecos resultantes y toda otra seccion baja,

agujeros o depresiones, se rellenara hasta el nivel necesario con materiales



provenientes de las operaciones de corte o canteras de arcillas limosas, como

se indica en las especificaciones de la AASHTO M-145.

Proteccion de la Subrasante

Eventualmente podra usarse materiales pertenecientes a los grupos A-1
(Gravas), A-2 (Gravas con arena), o A-3 (Arena), siempre y cuando se
compacten al 100 % de la Maxima Densidad obtenida segun AASHTO T-180.
Los materiales pertenecientes a los grupos A-26 y A-2-7 (arenas arcillosas), A-
4 (limos), A-5, A-6 y A-7 (arcillas), podran usarse si se compactan a no menos
del 95% de la Densidad Maximay con un contenido. De humedad no menor del
95 % de su humedad optima (Proctor Modificado AASHTO T-180)

En general se dard presencia a los materiales circundantes a fin de lograr
uniformidad en la subrasante. Cualquiera que fuera el material a emplearse
debera recibir la aprobacion del Ingeniero Inspector. La compactacion se hara

por capas sucesivas de 6" de espesor.

Compactacion

Después que el terreno natural hubiese sido perfilado y nivelado, debera ser
completamente compactado por medio de rodillo pata de cabra, un
compactador pasado de llantas neuméticas, rodillo vibratorio u otro equipo, de
tal manera que al finalizar estas operaciones se obtenga lo que denomina
subrasante. El riego de agua sera uniforme antes del rodillo y durante el mismo
en momento y en las cantidades que indique el Ingeniero Inspector. La
escarificacion y mezcla debe ser ejecutadas homogéneo para tener una mezcla
uniforme y para asegurar una compactacion adecuada a los 0.30 m. superiores
de terreno de fundacién del pavimento. El rodillado debe continuarse hasta que
la densidad de la capa compactada sea como minimo del 95 % de la Maxima
Densidad Seca del Proctor Modificado, recomendandose compactar con la
humedad correspondiente a la rama humedad de la curva del Proctor
Modificado. En el caso donde el terreno natural este constituido por suelos

arcillosos, arcillas limosas en general plasticos y comprensibles, se ampliara el



rodillo pata de cabra cuyas caracteristicas permite ejercer una presion no menor

de 250 Ibs/pul2 hasta optimizar la subrasante.

Controles
Control Técnico
Se comprobard la compactacion cada 50.0 m. Lineales de pista -estas

comprobaciones se hara alternadamente en los bordes y el eje.

Control Geométrico

Se permitira las siguientes tolerancias:

Con relacion a las costas del proyecto mas o menos 0.02 m.

Con respecto al ancho de la subrasante 0.30 % de la longitud indicada en los
planos.

Para la flecha de bombeo hasta 20 % en exceso no debiendo tolerarse por

directo.

Analisis quimico

Los resultados de analisis quimicos efectuados en el Laboratorio Quimico de la
FIC - UNI indica que los contenidos de cloruros y sales solubles totales de los
suelas que estardn en contacto con la cimentacién, son inferiores a los
contenidos maximos permisibles en los agregados para el concreto (Norma BS
882: 1983 y Building Code Requiriments - Acl 318 - 17) y al no existir una Norma
codigo o Reglamento que especifique los limites posibles en los contenidos de
cloruros y sales solubles totales en suelo y aguas subterraneas en contacto con
la cimentacion, se adoptara un valor de 1.00 ppm (partes por millones), para

ese limite, de lo que se desprende que no existe peligro de ataque al acera de

la cimentacion de concreto armado.

Los contenidos de sulfatos de los suelos que estaran en contacto con las
cimentaciones son considerados como bajo BRS Digest 174 - 1975, DIN 4030
- 1989, CEMBUREA 1978) a moderados (ACI - 201 2R 77, NEVILLE) por



diferentes Normas y Reglamentos por lo que no hay restriccion al uso del
cemento Tipos 1, IP o Il

No obstante, debiera en todo caso ponerse especial cuidado en la elaboracion
de mezclas densas, bien vibradas a fin de obtener un concreto libre de poros,
empleando su fabricacion, agregados y agua con contenido ponderados de
cloruros, sale solubles totales y sulfatos interiores 1.0 y 600 ppm, segun se
establece en INTINTEC 339.088.

Estudio de canteras

Antecedentes

Para fines del desarrollo del siguiente expediente técnico con el fin de poder
brindar mejor y mayor informacion respecto a los materiales de agregados a
emplear, asi como la calidad y volumen de estas tomamos como referencia los
datos que tiene desarrollando el Ministerio de Trasporte, Comunicaciones.
Vivienda y Construccién sobre ubicacion de canteras, sus volimenes y calidad
de sus materiales, los mismos que deberan de corroborarse con un estudio en

la ejecucion del proyecto.

Caracteristicas generales

Con la finalidad de establecer los volimenes necesarios de materiales
adecuados que satisfagan las demandas de construccién de | proyecto en
referencia, tanto en calidad como en cantidad, se han efectuado una
investigacion de los diversos tipos de materiales existentes de la zona
determinando el reconocimiento de la zona, indicando las areas explotables,
ubicando las extensiones comprometidas para posibles bancos de materiales
de las que han realizado calicatas exploratorias, tomando muestras

representativas correspondientes.

De esta forma seleccionaron inicialmente las carreteras de materiales
adecuados, sobre la base de poseer caracteristicas geotécnicas adecuadas,

(respecto al uso requerido, volimenes disponibles, facilidad de acceso, los



procedimientos de exploracion).

La calidad de los agregados para los diversos usos requeridos, ha sido

verificada la siguiente serie de ensayos en laboratorio:

AN NN Y N N N N N N

Andlisis mecéanico por tamizado (ASTM C-136)

Limites de Consecuencias

Limite Liquido (ASTM D-4318)

Limite Plastico (ASTM D-4318)

Clasificacion (SUCS y AASHTO)

Proctor Modificado (AASHTO - T 180 *A")

C.B.R (ASSHTO T- 1883)

Calidad de agregados para pavimentacion

Ensayos de densidad Humedad (ASTM D-1557)

Peso Unitario (ASTM C- 29

Gravedad Especifica y Absorcion Fino y Grueso (ASTM C- 188). Médulo de
Fineza en Agregado Fino (ASTM C- 125)

Ensayo de Abrasion Maquina los Angeles (ASTM C-131)

Ademas de los ensayos mencionados, se acompafd una descripcion de estas,

enfatizando con mayor interés a:

Ubicacion de la cantera d aprovisionamiento.
Relieve topografico de yacimiento y cubicacion aproximada.
Tipo de equipo para su exploracién, periodos de utilizacion.

Tipo de materiales recuperables (usas) y rendimientos aproximados.

Consideraciones constructivas

Se prevé a continuacién algunas recomendaciones generales para la

construccion del pavimento que no tienen caracter excluyente ni exclusivo, sino

complementario a las indicaciones sefialadas en las especificaciones técnicas,

las mismas que son: Para efectos de construccidon en concordancia con la



metodologia de disefio segun normas AASHTO, debe considerarse que el
material de base granular a utilizar debe de tener como minimo un CBR = 66.0%
al 100% y 54.5% al 95% de la M&xima Densidad Seca, tedrica (MDST), que el
grado minimo de compactacion que debe de alcanzar la subrasante serd de
95%, en la sub base y en la base granular de 100%, respecto del Proctor

Modificado del material utilizado.

Los requerimientos de calidad para efectos de control en campo, tanto para los
materiales a emplearse en la conformacion de la sub base granular y concreto
de cemento Pértland, deben de regirse por lo sefialado en las especificaciones
técnicas del expediente.

Como medio de evacuacion de aguas pluviales se estdn considerando la
construccion de canaletas laterales, ubicadas en ambos extremos de la calzada
al final de las bermas en la que se recibiran y se conduciran las aguas de lluvia
teniendo en cuenta que, en Pucallpa, como en toda la selva baja se tienen altos
niveles de precipitacion por lo que resulta indispensable como medida de
proteccion de la estructura del pavimento a los posibles dafios por efectos de

malos drenajes.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda proteger el area de trabajo de la lluvia mediante el empleo de
toldos para evitar que el agua perjudique los trabajos de compactacion de la
subrasante y la base granular durante la etapa del proceso constructivo.

El perfil del suelo es heterogéneo y esta formado por un depdsito fluvio aluvial
de origen cuaternario, compuesto por bolsones erraticos de suelos finos que se

presentan sin orden ni arreglo alguno, los suelos encontrados son:

El andlisis estratigrafico muestra que la subrasante esta constituida por suelos

limos arcillosas, arcillo limosos y arcillas netas de mediana a alta plasticidad



(CL, CL-ML y CH), considerados como suelos malos a regular. Para el area en
estudio, el C.B.R del suelo mas desfavorable encontrado (MI-OL) es igual a
1.23% al 95% de la MDST vy el suelo mas favorable encontrado (CL) es de

7.23%. EL valor de C.B.R de estos tipos de suelos es de bajo soporte.

El terreno natural debe ser removido hasta el nivel de la subrasante eliminando
todo material organico, contaminante y acolchonado existente sera
reemplazado por otros de mejores condiciones, se ha comprobado la existencia
de material organico y suelos acolchonados a profundidades que oscilan entre
1.50 y 4.00 m. mediante los pozos de sondeos que se realizaron, se
cuantificaron los suelos organicos y acolchonados para considerar la
eliminacion respectiva de los mismo, por lo que serd necesario su reemplazo
con material de préstamo seleccionado. Los suelos de préstamos (tierra roja)

con que se reemplazaran los suelos organicos seran estabilizados con cal.

La cal es uno de los materiales més antiguos usados por el hombre. Sin
embargo, el empleo de la cal como estabilizador de suelos es relativamente
reciente y no fue sino hasta 1953 que se usé por primera vez en el tratamiento

de suelos arcillosos con excesiva humedad, dando excelentes resultados.

El primer paso para el empleo de la cal en la estabilizacién de un suelo, esa
determinacién de su contenido de humedad, el cual puede obtenerse de los
ensayos de laboratorio. El porcentaje de humedad se considera aceptable hasta
un 20%, mas alla del cual resulta excesivo y se debe proceder a su tratamiento

con cal, en la proporcién en volumen, como se muestra en la tabla:



"Contenido de agua del | Porcentaje de cal viva |
suelo afadido

17% (6ptimo) 0

17 a 20 0

22 2

23 3

24 4
25 4.5
26 5.5

27 6

Figura 39. Porcentaje de humedad
Fuente: Elaboracion propia
El tratamiento con cal modifica las propiedades ingenieriles de los suelos,
mejora la resistencia, incrementando la densidad y prolongando la durabilidad

de los suelos de grano fino, como variando las caracteristicas de la fraccion fina

de los suelos granulares.

Se utilizan varios tipos de cal como agentes estabilizadores de suelos, que se
comercializan como productos de diversos grados y purezas. El mas usado en
la cal virgen dolomitica y calidad con hidrataciébn normal o especial.

Cal dolomitica hidratada Ca (OH)2

Cal dolomitica monohidratada Ca (OH)2 Mgo

Cal viva calcitica Ca0

Cal viva dolomitica Ca Mgo
La utilizacion de cal como agregado en a estabilizacion de suelos a dado
resultados exitosos para mejorar subrasantes en la construccion de vias
férreas, aeropistas, carreteras y playas de estacionamiento, pues su costo es
reducido y mas conveniente que obras alterativas, tales como el reemplazo del

suelo débil por otro de mejor calidad compactada.



Si bien existe una amplia literatura sobre el particular, no se ha determinado
exactitud el mecanismo de reaccion de la cal dentro de la masa del suelo, al

producirse cambios catidnicos floculacion, cementacién y carbonatacion.

El cambio de iones y la floculacién se originan al mezclar la cal con el suelo
cohesivo hiumedo y los cationes de calcio se reunen alrededor de las particulas
de arcilla, envolviéndolas y trasformando el suelo en un material friable, de
reducida plasticidad. Esta propiedad es muy ventajosa, ademas, se usa la cal
como auxiliar en e procesa de mezcla de suelo Pértland, ya que facilita la facil

pulverizacion del suelo.

En efecto, cuando un suelo presenta un limite mayor a 30 y un indice plastico
mayor a 12, no pueden ser pulverizados correctamente, y no pueden, por lo
tanto, ser mezclados con cemento o bitimenes. Al agregar cal al suelo, cambian

estas propiedades, y la mezcla se realizan con facilidad.

Con respecto a la accidbn cementante que origina la cal, ésta se debe a la
reaccion del calcio con ciertos minerales de suelo, formando un nuevo
compuesto. Dependiendo de las caracteristicas del suelo, se produce una
reaccion puzolanica por la accion de varios agentes cementantes incrementan
la resistencia del suelo y su durabilidad. Por ejemplo, en presencia de minerales
tales como el aluminio y el silicio, se forman geles de silicatos de calcio y
aluminio que cementan las particulas del suelo. Si el suelo no contiene la
cantidad suficiente de puzolana para producir la reaccién deseada, se pueden
agregar cenizas volcanicas a tal fin.

La carbonataciébn es otra reaccion importante de la cal, que debe ser
minimizada, por su indeseable. Esta reaccion resulta de la adsorcion del dioxido
de carbono del aire, por la cual se deben evitar las cales carbonatadas. Debe
advertirse que la carbonatacion es mas activa en zonas industriales, donde el

porcentaje de didxido de carbono es mas elevado que en areas rurales.



La modificacion de las propiedades fisico- quimicas de los suelos tratados con

cal se enumeran a continuacion:

e Mejora la facilidad de compactacion. Al ser compactado, un suelo con cal
incrementa su densidad en relacion al suelo natural. Ver figura 4.18 a ), para
diferentes porcentajes de cal.

¢ Reduce el indice de plasticidad e incrementa el limite de retraccién. Algunos
suelos se trasforman en no plasticos, aun afiadiendo pequefias cantidades
de cal.

e Facilita la trabajabilidad del suelo. Al disminuir la plasticidad y otorgar textura
limosa deseable, se mejor a la manipulacién del suelo.

e Altera la granulometria. La floculacién y aglomeracion producida, dan por
resultados un incremento de tamafio de las particulas.

e Mejora la resistencia de suelo especialmente en comprension no confinada,
cuando se realiza un curado de hasta 28 dias a 23°C de temperatura. Los
ensayos de laboratorio demuestran que la resistencia contintda
incrementandose en el tiempo a un después de 10 afios de servicio.

e Aumenta notablemente la cohesion e incrementa algo el &ngulo de friccion
interna del suelo pudiendo alcanzar unos 25° a 35°, con un promedio de 28°.
Esta caracteristica resulta de singular importancia en la estabilidad de los
taludes.

e Prolonga la durabilidad del suelo, la resistencia a la humectacion, las

heladas, los deshielos y la erosion.

Los métodos usuales de estabilizar suelos con cal son basicamente de dos tipos
diferentes:
a. Por amasado y compactacion.

b. Por medio de inyecciones.



v" A la profundidad de la zona investigada no se encontré la napa freatica en
ninguna de las calicatas por lo que se asume que no se tendra influencias de

aguas durante el proceso constructivo.

v' La mezcla de la base granular sera de dos suelos (Hormigén global 80% +
Tierra roja 20%) ambos suelos deberan cumplir las especificaciones técnicas
vigentes para estos tipos de proyecto (pavimentos). El material granular de base
que se utilizara debe tener como minimo un % C.B.R =54.5% al 95% de la
MDST. La cantera de hormigén que se a optado para la granular es la de
Curimana. El material de la tierra roja que se utilizara como ligante para la base
granular y como material de préstamo seleccionado para reemplazarlo debe
tener como minimo un % C.B.R =9.0% al 100% y 7.0% al 95%de la MDST. La
cantera seleccionada es del Km. 34+00 (campo verde) y la segunda opcién es

la cantera de la via de acceso al cementerio del C.M.P San Pablo De Tushmo.

v El material de hormigdén que se utilizara para la mezcla de concreto y la base
granular, seran de las canteras de Curimana y Nuevo Piura como principales
bancos de abastecimiento, las mismas que debera cumplir las siguientes
especificaciones técnicas:

e Hormigdén 80% Cantera Nueva Piura o Curimana

e Tierra Roja (Ligante) 20% Cantera Km 34 CFB Lad. O
Cementerio C.P.M San Pablo de
Tushmo

e CBR de la Base Granular = 66.0% al 100% de la MDST
= 54.5% al 95% de la MDST
=2.13. Gr/ Cm3
=7.2%

e CBR del hormigén =72.4% al 100% de la MDST
= 48.0% al 95% de la MDST



e OCH =7.70%

e CBR de la tierra roja =9.0% al 100% de la MDST
=7.0% al 95% de la MDST

e Peso Volumétrico (MDST) =1.99 Gr/Cm3

e OCH =10.8%

Clasificacion de la base granular = SUCS GW y AASHTO A 1b (0)
Especificacion técnica de la curva granulométrica = Tipo " A" o0 " B" MTC
Limite liquido = < 24.0

indice plastico = 4.0 a 6.0%

Porcentaje que pasa el tamiz N° 200 = 5.0 a 15.0%

Clasificacion del material de préstamo para la base y relleno = SUCS CL o
SC y AASHTO A-2-4 (0)

Especificacion técnica de la curva granulométrica = Tipo estandar

Limite liquido = < 30.0%

indice plastico = 6.0 a 9.0%

Porcentaje que pasa el tamiz N° 200 = no > de 55.0 %

v' Los controles de calidad se haran segun indicacion del ing. Supervisor. Los
grados minimos de compactacion a alcanzar en la subrasante y rellenos seran
de 95% y en la base granular al 100 % de la MDST respecto al Proctor
modificado. As, también se exigira los ensayos de clasificacion de los suelos
que se utilizaran en el proyecto (Andlisis granulométrico, limite liquido e indice

de plasticidad) para controlar la gradacion del mismo
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144* 6350 00 00 00 100.0
No 4 4,760 00 0o ao 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
[ No @ 2380
Mo 10 2 000 00 00 00 100.0 TELIGUIDO = 34.09%
No 18 £.190 mmvusnoo- 2048%
No 20 0 640 NDICE PLASTICO = 14.81%
No 30 0,580
&0 0 428 00 00 0.0 100.0 FICENTE DE CURVATURA® NP
No 50 0207 COUNCIDNTE OF UNFORMDAD = N9
No 80 0.250
No 100 0 149 87 20 29 7.1
No 200 0074 108 s 55 928
CAZOLETA 0.000 280 5 935 100.0 00
TOTAL 300.0
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Figura 61. Andlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia




LIMITE LIQUIDO PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD ASTM D - 4

§ MTC E -11

LIMITE LIQUIDO LUMITE ICO
de Golpes 3 0
arro N* 3 6 “ 15
o Himedo Tarro 31.07 3165 2399 2.8
0 Seco Tarm .74 28.09 2273 nn
o del Agua R 3.58 1.26 123
Paso del Tarro 15.68 15.70 15.78 1548
Peso dot Suelo Seco % 12.08 1239 .97 6.80
d % 2761 8.1 N 28.15 18.08 18.09
LL= 2813 % LP.= 18.08 % LP, = 1005 %
% DE HUMEDAD
2761 28.73
0
5
g 10
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Figura 62. Anédlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107

[~ TAMIZ | DIAMETRO PESO % RETENIDO | % RETENIDO |
No (mm) RETEMIDO | PARCIAL | Acumurapo | % QUE PASA | TAMARO MAXIMO = 0.840 (mm)
ralra 76.200
z 50,800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1 172" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 m&‘:ﬂ"’m’;ﬂ@ e
1 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 baja plasticidad.
34" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
g 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
174" 6,350 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 8 2.380
No 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0  UMITE UQUIDG = 28 13%
No 16 1.190 JUwTE PLASTICO = 18.08%
No 20 0.840 7.5 25 1.8 a7.5 NDICE PLASTICO = 10.05%
No 30 0.590
No 40 0.426 24 0.8 2.6 96.7 JCOEFICIENTE DE CURVATURA= NP
No 50 0.207 leoencENTE DE UNFORMIDAD « NP
No 80 0.250 fcLasiFicacion
No 100 0.140 72 24 50 943  fsucs :cu
No 200 0.074 18.0 6.0 11.0 88.3 - A4 (8)
CAZOLETA 0.000 264.9 883 99.3 0.0 ACIONES
TOTAL 200.0 JPasa Tamiz v 200 = 88.3%
CURVA GRANULOMETRICA
b T Sl o e e W W 4 e F " » X © = ) xe x=
-
-
§ ™
; ®
:.
‘ P-3
w0
o'ﬂ”" L AR A A X4 W0 2Y 1D IRaNIY 1w N e A% oa I oW gee Lew
OIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELD jowm) A }".l
] T
e A ' lr\g.'Jo;g&I:!?:gO&'U s
Heisthen Nilve \l.‘.“,,,,.- ’{: " | C19 N ATRZY
o POPELD A S s Aviaie \ G . m'p R i (s
NICO LABORATORISTA ING. RESPONSABLE

Figura 63. Anédlisis granulométrico

Fuente: Elaboracién propia



X QUIDO PLASTICO E INDICE D ASTICIDAL D-4318 MTCE -
| LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ln.eotpu 0
arro N* 1 12 2 13
Luﬂo Hamedo Tarro .1 78 2821 25.16
Seco Tamo 31.85 2743 2345 23.48
del Agua 405 432 1.76 M
o del Tarro 19.86 16.3) 15,30 15,45
0 del Suelo Seco % 11,79 1210 8.15 8.00
d % 3435 M7 3%.70 34,90 21.60 21.38
LL= 97 % LP.= 2149 % LP.» 1340 %
% DE HUMEDAD
34.35 3870
0
61 :
§ o | [ N + Seret
225 / sl
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Figura 64. Anélisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107

= w———
o “‘:‘:ﬁ’;"" az':?uooo oo m % QUE PASA | TAMARO MAXIMO = 0.426 (mm)
ralry 76.200
2 50.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1120 28100 0.0 0.0 0.0 100.0 T ""."’”::"‘":d“f:a“
1" 25400 0.0 0.0 0.0 100.0 pasticdad.
34 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
172" 12,700 0.0 0.0 0.0 100.0
8 9.525 0.0 00 0.0 100.0
174" §.350 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 8 2.380
No 1€ 2.000 00 0.0 0.0 100.0 IMITE LOUIDG = 34.57%
No 1€ 1.190 tlunt PLASTICO = 21 49%
No 2C 0.840 0.0 0.0 0.0 1000  [INDICE PLASTICO = 13.49%
No 30 0.590
No 40 0.426 1.5 0.5 0.5 20.5 JCOEF CIENTE DE CURVATURA= NP
No &0 0.297 JcoericienTe oa uNIFORMDAD = WP
No 80 0.250 W
No 109 0.149 09 33 3.8 962  fsucs
No 200 0.074 108 38 74 926  JAASHTO: A% ()
CAZOLETA 0.000 27178 926 100.0 00  JOBSERVACIONES
TOTAL 300.0 Jpasa Tamiz 1 200 « 526%
_ CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 65. Anédlisis granulométrico

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 66. Anédlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107
““TAMIZ | ODIAMETRO % RI
u.:z s T o 5 vy :cm@ % QUE PASA | TAMARO MAXIMO = 0.4260 (mm)
PALrS 78.200
r 50.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1 1z 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 m”z”w:” °°‘°‘
1 25 400 0.0 0.0 0.0 100.0 amarflontas da mediena plesticidad.
304" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
12 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
EN 9 525 0.0 0.0 0.0 100.0
144" 6.350 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 8 2.380
No 10 2.000 0.0 00 0.0 1000  BWITE UOUIDO - 48.11%
No 16 1.190 ITE PLASTICO = 27.24%
No 20 0.840 0.0 0.0 0.0 1000 [NDICE PLASTICO = 2087%
No 30 0.500
No 40 0.426 1.8 0.8 08 994 JCOEFICIENTE DE CURVATURA= NP
No 50 0.267 JCEFICIENTE OE UNIFORMDAD = NP
No 80 0.250 fcLasiFicACION
No 100 0.149 36 1.2 18 982  fsucs: cL
No 200 0.074 9.0 3.0 48 952  |[AASHTO: A7 (14)
CAZOLETA 0.000 2856 952 100.0 0.0 llosservaciones
TOTAL 300.0 JlPAsA TAMIZ N+ 200 = 85.2%
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 67. Anélisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 68. Andlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107

TAWZ | DURMETRO | PESD. T RETEMDO] % RETEMDO Ty cue pasa | TAMARO MAXIMO = 0.140 (mm)
24z 76.200
z 50,800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1102 38.100 00 0.0 0.0 100.0 mm‘w“m
" 25400 0.0 0.0 0.0 100.0 blanquecinas de mediana & aita
3 19,050 0.0 0.0 0.0 100.0 slastodsd
2 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
e 9525 0.0 0.0 0.0 100.0
144" 6350 00 0.0 0.0 100.0
No 4 4.760 00 0.0 0.0 100.0 UIMITES DE CONSISTENCIA
No & 2380
No 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0 LQUIDO = 4518%
No 18 1.1%0 l.nrrsmsnco = 24.13%
No 20 0.840 NDICE PLASTICO = 21.05%
No 30 0.560
No 40 0.428 0.0 0.0 0.0 1000  JCOEFIOENTE DE CURVATURA= NP
No 50 0287 FICIENTE DE UNFORVIDAD = NP
No 80 0.250 JCLASIFICACION
No 100 0.149 90 3.0 3.0 570  fsucs: cL
No 200 0.074 18.0 6.0 9.0 G1.0  BAASHTO: A74(13)
CAZOLETA 0000 273.0 91.0 100.0 00  JOBSERVACIONES
TOTAL 300.0 §PAsa TAMZ N0 200 = 01%
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 69. Andlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



LIMITE

de Golpes 30 2
arro N* ) 12 0 1%
HOmedo Taro 30.95 N5 24.30 239
Suslo Seco Tarmo 2463 26.28 22.30 2208
ol Agua 532 6.50 2.00 1.9
del Tarro 1" 16.96 16.08 1695
del Suelo Seco % 8.26 10.33 2 6.10
% 6441 83,19 6680 67.9% 32.15 31.16
LLw» 6555 % LP.= 3185 % LP, = 3389 %
% DE HUMEDAD
54 41 6660
0 4
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o
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8 +-Senel
2%
//
X0 -
35
\ (1] . |
| / f
| [‘ [ ’/‘ ; ( r -f‘——‘~‘ * r:
| L, E _— e MUY -
e R T f INGENIE RO CIVIL
' _','_’__‘""" “" oD aTE?
TEC. LABORATORISTA ING. RESPONSABLE

Figura 70. Anélisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107

Eosoee=
- m‘ MEF"" ... ‘:‘m""ﬂ "'; ;"‘: ;:l:‘;uoom % QUE PASA | TAMARO MAXIMO = 0.149 (mm)
212" 76.200
r 50,800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
112" 38.100 0.0 0.0 00 100.0 mmm de color
o 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 blanquecina de ata plasticidad
4 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
irs 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
e 9.525 00 | 00 0.0 100.0
114" 8.350 00 0.0 0.0 100.0
No 4 4,760 0.0 00 00 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No & 2.380
No 10 2.000 0.0 0.0 00 1000 BMITELOUIDD - 8555%
No 18 1.180 JMITE PLASTICO = 31.65%
No 20 0.840 DICE PLASTICO  » 3389%
No 30 0.590
No 40 0426 0.0 | 0.0 0.0 100.0 JCOUFICIENTE DE CURVATURA= NP
No 50 0.297 JoORrICNTE D UNFORMIOAD = NP
No 80 0.250 fcLAsIFICACION
Mo 100 0.149 30 10 10 900  fsucs: cH
Mo 200 0.074 30 | 10 20 960  MAASHTO: A-7-6(20)
CAZOLETA 0.000 294.0 8.0 100.0 00  JOBSERVACIONES
TOTAL 300.0 l’ASA TAMIZ N® 200 = $8%
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 71. Andlisis granulométrico

Fuente: Elaboracién propia



z N

LIMITE LIMITE PLASTICO
ll' de Golpes 30 20
arro N* 10 1" 12 13
Luﬁo Himedo Tarro ns2 ne 7292 218
Seco Tarro 2195 26.55 2148 181
dal Agua 587 5.07 147 1,54
del Tamo 1560 16.78 1545 1539
lno del Suslo Seco % 1238 10.80 6.00 e
Humedad % 45.10 40 .94 45.9 24.50 2476
LL= 4595 % LP. = 24.63 % LP. = 2132 %
% DE HUMEDAD
45.10 46.894
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o
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Figura 72. Anélisis granulométrico
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107
T ———
":z m{ miiio ns';eiuoosa *:gceum w"'am % QUE PASA | TAMARO MAXIMO = 0,148 (mem)
21 78,200
r 50.800 MUESTRA
112" 38.100 00 0.0 0.0 100.0 mmw color
r 25.400 0o 0.0 00 100.0 plarstodad
34" 19 080 0.0 0.0 0.0 100.0
12 12.700 00 0.0 0.0 100.0
35 § 525 0.0 0.0 0.0 100.0
14 6350 0.0 0.0 00 100.0
Ncd 4760 0.0 0.0 0.0 1000 LIMITES DE CONSISTENCIA
N 8 2380
No 10 2000 0.0 00 00 100.0 .Jmeuouoo - 4505%
N 16 1.190 Binare PLASTICO - 24.83%
No 20 0.840 0.0 00 0.0 100.0 roczmsmo- 213%
Na 30 0.590
Nc 40 0420 30 1.0 1.0 98.0 lcoemuounwwo
No 63 Qa7 Fo&caﬂtoemo-w
No 80 0.250 lcLasmcacion
No 100 0.149 60 20 30 §70 fsucs :cL
No 200 0.074 120 40 70 830  JAASHTO: AT76(14)
CAZOLETA 0.000 2790 910 100.0 00  [JOBSERVACIONES
TOTAL 300.0 Jp s Vom0 200 « O
CURVA GRANULOMETRICA
= ¥ 9 r w W W4 8 w0 " ’_: - » - s = =
-
- !
~ |
g .
-
N
: -
z n
.
.“‘2 AWM Y ImaanivOE wrw BN e e s o e o 100
PUAMETRO DE LAS PARTICLLAS OF SUELO o)

AL

v o (8T
”, /l el (_f‘_r 'rd;:"
TECNICO LABORATORISTA

v

'nu J rge - Alarcon Wi
INGENERO CVRL
TP NEATAT

Figura 73. Anédlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



LIMITE LIQUIDO LIMITE
IW 0o Golpes 30 20
arro N° H 10 [ 11
I&Mo Himedo Taro 353 R07 24.48 4.9
Luoio Seco Tarro 26.82 26.89 22,69 22,46
IPuoqugua AN 5.18 1.79 1,73
Iguo del Tarro 1584 15.29 15.81 15.80
lﬁm del Suelo Seco % 10.98 11.60 .78 6.66
meded % 42,50 43,86 44 86 4375 26.40 2596
LL= a1 % LP. = 26.19 % IP,= 1752 %
% DE HUMEDAD
4290 44 68
0
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3 10 - |
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§ 15 !
‘ + - Serel
z

& 8 8 2

Figura 74. Andlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



— - ~

WMOWMTMMDW ~ 10
~“PESO NIDO | % RETEMIDD
": T e gl il xouerml TAMARO MAXIMO = 0.149 (mm)
ralre 76,200
2 50.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1172 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Susio archioso Emoso inorganico de
color marron rofizo con vetas
y 25400 0.0 0.0 0.0 100.0 blanguecinas de mediana a alta
4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 Flasticdad.
s 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
s 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
14 8,350 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4.780 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No & 2.380
No 10 2.000 0.0 0.0 0.0 1000  RUMITE LOUIDO = 43.71%
No 16 1.190 BLiMiTE PLASTICO « 26.19%
No 20 0.840 Bnoice puisTico = 17.50%
No 30 0.500
No 40 0.426 00 00 0.0 100.0 JCOEFICIENTE DE CURVATURA= NP
No 50 0.297 JeoericenTe 0E UNFORMIDAD = NP
No B) 0.250 llcLasipicacion
No 160 0.149 6.0 20 2.0 980  flsucs : cu
No 200 0.074 84 28 48 952  JAASHTO: A.78 (11)
CAZOLETA 0.000 2856 95.2 100.0 00 [OBSERVACIONES
TOTAL 300.0 Jfpasa Tamiz N* 200 = 55.2%
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 75. Anédlisis granulométrico

Fuente: Elaboracién propia



LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
de Golpes 0 20
arro N* i 6 ] 7
Himedo Tarro N2 ny 24.54 14.76
o Seco Tamo 32.00 2780 291 2,78
030 dol Agua 5.42 5.5 203 1,58
del Tarro 19.86 15.90 15.3%0 15.28
del Suedo Seco % 1214 11.90 7.61 1.50
umedad % 4405 4544 %47 45.53 26.58 2640
LL= 4549 % LP .= 26.54 % IP.= 1805 %
% DE HUMEDAD
4485 46.47
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Figura 76. Anédlisis granulométrico

Fuente: Elaboracién propia



~ ANALIS IS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107

TAMIZ | DIAMETRO | PESO | % RETEMIDO | % RETEMIDO 5
No (men) RETENIDO PARGIAL | ACUMULADO % QUE PASA | TAMARNO MAXIMO = 0,148 (mm)
212 78.200
24 50.800 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
112 8 100 0.0 0.0 0.0 100.0 c%;”mmmw*
1 25 400 0.0 0.0 0.0 100.0
4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
12" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
378" 9525 0.0 0.0 0.0 100.0
14" 8.350 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4760 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 8 2.380
No 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0 JUMITE LQUIDO = 4549%
No 16 1,190 JUMiTE PLASTICO  28.54%
No 20 0.840 finoice pLasTcO = 18.95%
No 30 0.500
No 40 0.426 0.0 00 0.0 100.0 JCOEFICENTE OF CLRVATURA= NP
No 50 0297 l’.o:rocws DE UNIFCRMIDAD = NP
No 80 0.250 CLASIFICACION
No 100 0.149 6.3 21 2.1 979 Jsucs :cu
No 200 0.074 14.1 47 688 93.2 AASHTO: A-T-6(13)
CAZOLETA 0.000 270.6 932 100.0 00  JOBSERVACIONES
TOTAL 300.0 JPssa Tamiz i 200 = 3.2%
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 77. Anélisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



LIMITE - 4318 -11
UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
L‘ de Goipes K )
arro N* 1 6 2 7
Etlo Himedo Tarro 35,46 36.89 2423 2449
ualo Seco Tarm 31.04 30.58 2228 22 48
del Agua 5.42 6.14 198 2.04
del Tarro 19,86 18.38 15.30 16,40
Lmdd&nbhoo" 11.18 12.20 £.95 1.08
lﬂmﬂlld % 48.48 49.36 50.33 9.1 2849 8.
LL = 45.33 % LP.= 28.711 % LP. = 20861 %
% DE HUMEDAD
48.48 50.33
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Figura 78. Andlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E-107

5 mﬂ_”’ cerinno | errcin | Acumtn ana | % QUE PASA | TAMARO MAXIMO = 0.426 (mem)
212 76 200
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1" 25 400 0.0 0.0 0.0 100.0 mediana plassicidad.
" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
12" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
e 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
114° 6.350 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 8 2.380
No 10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0 JLIMITE LIGUIDO = 49 33%
No 16 1.180 lJﬂlTE PLASTICO = 28.71%
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Figura 79. Anélisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 80. Anédlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107
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Figura 81. Anédlisis granulométrico

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 82. Analisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 MTC E- 107
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Figura 83. Analisis granulométrico
Fuente: Elaboracion propia



Figura 84. Anédlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D- 421 -
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Figura 85. Anédlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 86. Anédlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-421 MIC E- 10

e
e m‘ mi RO B mli; % QUE PASA | TAMARO MAXIMO = 0.149 (mm)
2 78,200
z 50.800 1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1172 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Suelo m #noso sy de
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 amarilentas de mediana plasticdad.
34 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
s 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
v 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0
114° 6.350 0.0 0.0 0.0 100.0
No 4 4,760 0.0 0.0 0.0 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
No 8 2.380
No 10 2.000 0.0 0.0 0.0 1000 BUMITE UOULOD = 3083%
No 16 1.190 llune PLASTICO = 16.57%
No 20 0,840 fnoice pastico = 14.20%
No 30 0.590
No 40 0.426 0.0 0.0 0.0 1000  JCOSFICIENTE DE CURVATURA= NP
No 50 0267 feosricients oe unarormoAD - e
No 80 0250 flcLasiEicacion
No 100 0.149 13.5 45 45 955  [lsucs: cL
No 200 0.074 16.2 5.4 9.9 801 JAAsHTO: A% (1)
CAZOLETA 0.000 2703 90.1 100.0 00  [OBSERVACIONES
TOTAL 300.0 Joasa ramiz e 200 = s0.1%
CURVA GRANULOMETRICA
ik raa o " oW e W s g " w " D X = 0 W xx =
- 4\0
o
N
§ "
a w
.
i.
3.
r
L
b‘uun: L SR A A e w0 WY RERANIE e T Iweets Qo e (4 N1 (1.1 0 oo
Vo DVAMETRO DE LAS PARTICULAS DI SUBLO: fme) A o
\t H’ ! {L\' oH iR ‘-";'ui. .\p’i/ |
A\ Lot olie \\ J S S =
o _»}ﬁf{}:;;\, e A ' ng Jorge Alarcon Va?ﬁgaz
ity Siglarh et | s

ING, RESPONSABLE

TECNICO LABORATORISTA

Figura 87. Andlisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia



L. MATERIALES PROCEDENTES: Cantera Curimana (Material chancado de %”)

a) Agregado grueso:

Tamafio maximo 34"
Peso Unitario suelto 1.720/kg m3
Peso Unitario Compactade 1.810/kg m3
Peso especifico 2.62 kg/m3
Absorcion 1.3%
b) Agregado fine:
Tamafio maximo
Peso Unitario suelto 1.535 kg/ m3
Peso especifico 2.58 kg/m3
Absorcion 1.40%
Médulo de fineza 237%
¢ ) Cemento:
Portland Astm tipo 1 (andino)
Peso especifico 3.150 kg/ m3
Peso Unitario 1.500 kg/ m3
d) Valores de Disefio:
Método del A.C.1 (comité613)
Asentamiento (slump) (Mezcla plastica) 3"-4”
Factor cemento 616.25 kg/ m3

Relacion agua cemento = 0.29

Figura 88. Disefio de mezcla para concreto
Fuente: Elaboracién propia




1I. VOLUMENES ABSOLUTOS:

Cemento
Agua
Aire

616.25/3150
178.0/1000
1.0/100
Sub Total

[IL. VOLUMEN DE LOS AGREGADOS:

Agregado grueso
Agregado fino
Cemento

Agua

Aire

1000—0.4736
60%
40%

Total

IV. PESO DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

Cemento

Agua

Agregado grueso
Agregado fino

262x03158
2.58 x 0.2106
Total

V. PROPORCION EN PESO

Cemento

Agua

Agregado grueso
Agregado fino

Es decir

616.25/616.25
178.00/616.25
827.40/616.25
543.35/616.25

100 029 1.34
Cemento agua piedra

V1. PESO DE LOS MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

Cemento 1.00 x 42.50
Agua 0.29 x 42,50
Agregado grueso 1.34 x 42.50
Agregado fino 0.88 x 42.50
VIL. PESO POR PIE CUBICO DE CONCRETO
1.00 m3
Agregado grueso 1.720 x 35.31
Agregado fino 1535 x 35.31

0.1956 m3
0.1780 m3
0.1000 m3
0.4736 m3

0.5264 m3
03158 m3
0.2106 m3
0.1956 m3
0.1780 m3
0.0100 m3
1.0000 m3

616.25 kg
178.00 litros
82740 kg
543.35 kg
2.165 kg

1.00
0.29
1.34
0.88

0.88
arena

42.50kg
14.87 litros
56.95 kg
37.40 kg

35.31 P3
48.71 kg
43.47 kg
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Figura 89. Disefio de mezcla para concreto

Fuente: Elaboracién propia




VIIL DOSIFICACION EN VOLUMEN (p3)

Cemento
Agregado grueso
Agregado fino
Agua

Es decir:

1.00
Cemento

42.50/42.50

56.95/48.71
37.40/43.47
0.29 x 42.50
28.31
1.19 0.86 0.44
piedra arena agua/gls

1.00
1.19
0.86
0.44

-
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Figura 90. Disefio de mezcla para concreto

Fuente: Elaboracion propia




I. MATERIALES PROCEDENTES: Cantera Curimana (Material chancado de %”)

a) Agregado Grueso:
Tamafio maximo 34"
Peso Unitario suelto 1.720 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1.810 Kg/m3
Peso Especifico 262 Kg/m3
Absorcion 1.30%

b) Agregado Fino:
Tamafio méximo
Peso Unitario suelto 1.535 Kg/m3
Peso Especifico 258 Kg/mj
Absorcion 14 Kg/md
Modulo de Fineza 237 Kg/mi

¢) Cemento:
Portland ASTM tipo | “Andino™
Peso Especifico 3.150 Kg/m3
Peso Unitario 1500 Kg/m3

d) Valores de Disefio:
Método del A.C.1 (Comité 613)

Asentamiento (SLUMP) (Mezcla pléstica) "4
Factor Cemento g 425.00 Kg/m3
Relacion agua cemento 5 042
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Figura 91. Disefio de mezcla para concreto
Fuente: Elaboracién propia




11 .VOLUMENES ABSOLUTOS:

Cemento 425.00/3150
Agua 178.00/1000
Aire 1.0/100
sub. total
IIl. VOLUMEN DE LOS AGREGADOS:
1000-03229
Agregado grueso 60%
Agregado fino 40%
Cemento
Agua
Aire
Total

IV. PESO DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento

Agua

Agregado grueso 2.62 x 0.4063
Agregado Fino 2.58 x 0.2708

Total
V. PROPORCION EN PESO:

Cemento 425.00/425.00

Agua 178.00/425.00
Agregado grueso 1,064.51/425.00
Agregado fino 698.67/425.00

Es decir: 1.00 0.42 250

Cemento agua piedra

VL PESO DE LOS MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

Cemento 1.00 x 42.50
Agua 0.42 x 42.50
Agregado grueso 2.50 x 42.50
Agregado fino 1.64 x 42.50

VIL PESO POR PIE CUBICO DE CONCRETO
1.00 m3

Agregado grueso 1.720 / 35.31

Agregado fino 1,535 /35.31

0.1349 m3
0.1780 m3
0.0100 m3
0.3229 m3

0.6771 m3

0.4063m3
0.2708 m3
0.13.49 m3
0.1780 m3
0.0100 m3
1000 m3

425.00 kg
178.00 litros
1064.51 kg
698.67 kg
2,366.28 kg

1.00
0.42
2.50
1.64

1.64
arena

42.50 kg
17.85 litros
106.25 kg
69.70 kg

35.31 P3
48.71 kg
43.47kg
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Figura 92.Disefio de mezcla para concreto

Fuente: Elaboracién propia




VIIL. DOSIFICACION DE VOLUMEN (p3)

Cemento 42.50 /42.50 1.00
Agregado grueso 106.25 / 48.71 2.18
Agregado fino 69.70 /43.47 1.60
Agua 0.42 x 42,50 0.63
28.30
Es decir: 1.00 2.18 1.60 0.63
Cemento piedra arena agua/gls
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Figura 93. Diseflo de mezcla para concreto
Fuente: Elaboracion propia




I. MATERIALES PROCEDENTES: Cantera Curimana (Material chancado de %)

a) Agregado grueso:
Tamaiio miximo
Peso Unitario suelto
Peso Unitario Compactado
Peso especifico
Absorcion

b) Agregado fino:
Tamaflo méximo
Peso Unitario suelto
Absorcion
Médulo de fineza

¢) Cemento:
Portland ASTM tipo | Andino
Peso Especifico
Peso Unitario

d) Valores de Disedio:
Método del A.C.T1 (Comité 6.13)
Asentamiento (slump) Mezcla plastica
Factor cemento
Relacion agua cemento

f\ / -
G!./S[:'.(\X'."!/" ¢ \;

sasnenhNAMY
."r:/;h'ﬂ. £

34
1.720 Kg. m3
1.810 Kg m3
262 Kg/m3
1.3%

1.535 Kg/m3
2.58 Kg/m3
1.40%
237%

3.150 Kg/m3
1.500 Kg/m3

488.75 Kg/m3
037

01PN ATR27

Figura 94. Disefio de mezcla para concreto

Fuente: Elaboracién propia




IL. VOLUMENES ABSOLUTOS:

Cemento 488.75/3150
Agua 178.00/1.000
Aire 1.00% 100

Sub Total

I1I. VOLUMEN DE LOS AGREGADOS:

1000-03432
Agregado grucso 60%
Agregado fino 40%
Cemento
Agua
Aire

Total

IV. PESO DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento
Agua
Agregado grueso 2.62x0.3%941]
Agregado fino 2.58x2,708
Total
V. PROPORCION EN PESO:
Cemento 488.75/488.75
Agua 178.00/488.75
Agregado grueso 1,033.54/488.75
Agregado fino 677.77/488.75
Es decir: 100 0.42 2.11
Cemento agua piedra

VL PESO DE LOS MATERIALES POR SACO DE CEMENTO

Cemento 1.00 x 42.50

Agua 0.42 x 4250
Agregado grueso 2.11 x42.50
Agregado fino 1.39 x 42.50

VIL PESO POR PIE CUBICO DE CONCRETO:

1.00 m3 V°B;
Agregado grueso 1.720/35.31 |
Agncga/dQ fino 1,535/35.31 \

uwﬂ- r \
. ’t)l[t,,,\!

/ (,/~'

0.1552 m3
0.1780 m3
0.0100 m3
0.3432 m3
0.6568 m3
03941 m3
0.2627 m3
0.1552 m3
0.1780 m3
0.0100 m3
1.0000 m3

488.75 kg

178.00 litros

1,033.54 kg

677.77 kg

2,378.06 kg

1.00

0.42

2.11

1.39

139

arena
42.50kg
17.85 litros
89.68 kg
59.08 kg
35.03 P3
4871 kg
43.47Kg.
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Figura 95. Disefio de mezcla para concreto

Fuente: Elaboracién propia




VIIL DOSIFICACION EN VOLUMEN (p3)

Cemento 42.50/42.50 1.00
Agregado grueso 89.68/48.71 1.84
Agregado fino 59.08/43.47 1.35
Agua 0.37 x 42.50 0.56
28.30
Es decir 100 1.84 1.35 0.56
Cemento piedra arena agua/gls

INGENIERO CIVIL
C.1P N° 47827

Figura 96. Disefio de mezcla para concreto
Fuente: Elaboracion propia




DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

Exigencia de la especificacion para resistencia promedio requerida sera de acuerdo a:
Fc=175 KgJcm2

. MATERIALES: Procedente de la Cantera Curimana

Peso Unitario Suelto 1,860
Peso Unitsrio Compactado 1,990 | Kg/m3
Peso Especifico 262 ] Kg/m3

Contenide de Humedad 0.30 %
Porcentaje de Absorcion 0.90 %
Madulo de Fineza 6.38 %

Cemento
Portland ASTM Tipo |
Peso especifico 3,150 | Kg/m3
Peso Unitario 1,500 | Kg/m3
C) Valores de Disefio
Metodo del A.C.| (Comité 613)

Asentamiento(siump) (Mezcla Plastica) 2" - 4
Factor Cemento 318.75 | Kg/m3
Relacion Agua - Cemento 178.0 318.75 0.56
Volumen del Hormigon 0.90 1590.00L 1.431.00
D) Volumenes Absolutos Por M3

Cemento 31875 3,150 0.101 m3
Agua 178.0 1,000 0.178 m3
Aire 1.00 100.00 0.010 m3
Sub Total 0.289 m3

Volumen del Hormigon 1.000 0.289 0.711 m3
Total 1.000 m3
Peso de Agregado Sueito 0.711 262 1.862

Il. Dosaje por m3 de concreto en peso

Cemento 75 42.50| 318.75 m3
Agua 178.0 1000 1780 m3
Hormigon 0.711 2862 1862.3 m3

2,359.07

Figura 97. Disefio de mezcla para concreto
Fuente: Elaboracién propia



lll. Dosaje por Bolsa de Cemento en Peso
Cemento 3188 75 425 Kg.
Agua 178.00 7.5 237 Lts.
Hormigon *862.3 7.5 2483 Ka.
Proporcion : 1.00 0.56 5.84
Cemento Agua Hormigon|
JIV. Dosaje por Bolsa do Cemento en Volumen aparente
Cemento 3188 1,500 0.213 m3
Agua 178.0 1 .000| 0.178 m3
Hormigon Global 1862.3 1860.00 1.001 m3
Progporcion ; 1.00 0B84 r%il
Comento Agua "0%'.‘9"4
Bolsa Litros
(OBSERVACIONES:
E| material ha sido remitido por la entidad solicitante,este disefio sera comprobado con el ensayo de la
lcompresion aial. ‘
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Figura 98. Disefio de mezcla para concreto
Fuente: Elaboracién propia




DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

Exigencia de la especificacion para resistencia promedio requerida sera de acuerdo a:

Fc=210 KgJcm2

. MATERIALES: Procedente de la Cantera Curimana

| Materiales Pesos Parcialos Total Peso da
1A do Hormigon
Tamano Maximo 112
Peso Unitario Suelio 1858 | Kg/m3
Peso Unitario Compactado 2100 | Kg/m3
Peso Especifico 260 | Kg/m3
Contenido de Humedad 1.90 %
Porcentaje de Absorcion 1.20 %
B) Cemento
Portland ASTM Tipo |
Peso especifico 3,150 | Kg./m3
Peso Unitario 1,500 | Kg/m3
Valores de Disefio
Metodo del A.C.| (Comité 613)
Asentamiento(siump) (Mezcla Plastica) 2 -4
Factor Cemento 3825 Kg.
Relacion Agua - Cemento 178.0 3825 0.47
Volumen del Hormigon
D) Volumenes Absolutos Por M3
Cemento 3825 3,150 0.102 m3
Agua 178.0 1,000 0178 m3
Are 1.0 100} 0.010 m3
Sub Total 0.290 m3
E) Peso de Volumen Absoluto
Volumen del Hormigon 1.000 0.290 0.710 m3
Total l 1.000 m3
Peso de Agregado Suelto 0,710 260 1,848 | kg/m3
Il. Dosaje por m3 de concreto en peso
emento 8.0 42.50 38250 ) kgm3
Agua 178.0 1000| 1780 kg/m3
Hormigon 10,710 260 1846.0 | kg/m3
2,406.50 | kgim3
[ : \ ) ’
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Figura 99. Disefio de mezcla para concreto

Fuente: Elaboracién propia




IIL Dosaje por Bolsa de Cemento en Peso
Cemento 3825 9.0 425 Ka.
Agua 178.0 940J 198 Lts.
Hormigon 1848.0 9.0 205.3 Kg.
Proporcion : 1.00 047 4.83
Cemento Agua H
V. Dosaje por Bolsa de Cemento en Volumen aparente
Cemento 382.5 1,500 0.255 m3
Agua 178.0 1.000 0178 m3
Hormigon Giobal 1848.0 1858.00] 0.994 m3
Proporcion - 100 0.70 3.90
cioa:mto Agua Horm
Bolsa Litros P3
ERVACIONES:
£l material ha sido remitido por la entidad selicitante, este disefio sera comprobado con el ensayo de Iz
resion axial ( [
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Figura 100.Disefio de mezcla para concreto
Fuente: Elaboracién propia



. MATERIALES: Procedente de la Cantera Curimana

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO

Exigencia de la especificacion para resistencia promedio requerida sera de acuerdo a:
Fc=245 KgJcm2

Matoriales ~ Posos Parclaios otal Poso a
do Horm
Tamafio Maximo 172
Peso Unitario Suelto 1,858 | Kg/m3
Peso Unitario Compactado 2100 | Kg/m3
Peso Especifico 260 | Kg/m3
Contenido de Humedad 1.80 %
Porcentaje de Absorcion 1.20 %
) Cemento
Portland ASTM Tipo |
Peso especifico 3150 | Kg/m3
Peso Unitario 1,500 | Kg/m3
Valores de Disefio
Metodo del A.C.I (Comité 613)
Asentamiento(siump) (Mezcla Plastica) -4
Factor Cemento 4463 Kg.
Relacion Agua - Cemento 178.0 4463 0.40
Volumen del Hormigon
D) Volumeones Absolutos Por M3
Cemento 4453 3,150 0.102 m3
Agua 178.0 1,000 0.178 m3
Aire 1.0 100} 0.010 m3
Sub Total 0.290 m3
E) Peso de Volumen Absoluto
Volumen del Hormigon 1.000 0.290} 0.710 m3
Total 1.000 m3
Peso de Agregado Suelto 0,710 2.60W 1848 | kg/m3
Il. Dosaje por m3 de concreto en peso
Cemento 105 4250 446.25 | kg/m3
Agua 178.0 1000 178.0 | kg/m3
Hormigon 0,710 260 13460 ] kg/m3
2,470.25 | kg/m3
Vasquez

Figura 101. Disefio de mezcla para concreto

Fuente: Elaboracién propia




lll. Dosaje por Bolsa do Cemento en Peso
Cemento 446.3 105 425 Ka.
Agua 178.0 105 170 Ls
Hormigon 1848.0 105 1760 | K.
Proporcion | 1.00 0.40 414
Cemento Agua Hormi
JIv. Dosaje por Bolsa de Cemento en Volumen aparente
Cemento 4463 1,500 0298 m3
Agua 178.0 1.000 0.178 m3
Hormigon Global 18480  1858.00| 09%4| m3
Proporcion ; 1.00 0.60 334
Cemento Agua Hormigon|
Bolsa Litros P3

en 12 entidad solictante este disefio sera comprobado con el ensayo de la

TECNICO LABORATORISTA ING, RESFONSABLE

Figura 102. Disefio de mezcla para concreto
Fuente: Elaboracion propia



ESTUDIO HIDROLOGICO Y DE DRENAJE

<A UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
TN DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION
R Oficina Ejecutiva de Investigacion
PRECIPITACION PLUVIAL (mm) DE LOS ULTIMOS 31 ANOS, DESDE 1984 HASTA 2014

DEPARTAMENTO: UCAYALI E: 547706
PROVINCIA: CORONEL PORTILLO N: 9071455
DISTRITO: YARINACOCHA ALT: 155
PARAMETRO: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
ANOS ENERO | FERERO | MARZO ABRIL MAYO [ JUNIO | JULIO [AGOSTO| SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE PRECIPITACION
TOTAL ANUAL
1984 167.80 | 120.40 | 107.00 65.50 11.60 61.00 28.00 38.30 54.30 144.80 129.90 52.70 981.30
1985 80.30 64.10 | 158.90 53.20 55.60 48.80 | 107.40 | 51.20 80.50 270.70 213.20 272.30 1456.20
1986 56.10 | 308.80 | 342.50 269.10 58.00 43.50 6.90 52.10 52.70 119.00 252.50 66.50 1627.70
1987 98.40 | 163.00 | 60.20 268.50 30.10 | 117.50 | 108.00 | 109.80 37.70 90.50 195.60 55.20 1334.50
1988 3420 | 134.50 | 176.30 85.40 61.80 43.40 11.10 35.00 56.30 88.50 173.90 172.40 1072.80
1989 164.20 | 269.60 | 143.00 114.50 78.80 | 134.80 | 57.40 50.80 34.60 120.30 113.70 31.90 1313.60
1990 146.70 | 110.00 | 176.50 240.60 42,00 | 122.80 | 53.60 86.30 114.40 65.40 228.20 297.00 1683.50
1991 30.00 | 104.60 | 304.60 98.00 139.00 | 16.00 56.70 28.80 54.40 81.40 209.30 118.50 1241.30
1992 56.00 | 124.70 | 182.80 90.40 46.20 39.20 97.80 81.20 165.20 118.50 240.20 294.60 1536.80
1993 220.30 | 291.20 | 271.40 247.20 50.70 45.00 87.40 | 152.20 118.20 127.30 279.80 136.90 2027.60
1994 22930 | 69.10 | 258.30 212.30 85.60 89.60 9.70 0.00 67.30 256.40 180.60 229.30 1687.50
1995 40.00 | 119.20 | 234.10 190.80 66.40 | 101.70 | 42.70 54.10 62.60 183.40 126.70 179.50 1401.20
1996 299.70 | 505.20 | 303.20 144.60 127.80 | 60.60 37.20 | 104.10 124.20 128.50 199.20 104.90 2139.20
1997 167.10 | 238.20 | 438.50 185.90 105.50 | 76.10 50.20 50.70 90.20 56.20 136.80 60.50 1655.90
1998 28.20 | 120.20 | 222.00 257.90 190.50 | 44.60 19.30 34.10 199.10 140.00 228.20 179.10 1663.20
1999 409.00 | 302.00 | 251.10 251.50 346.90 | 45.20 31.70 45.20 216.30 68.90 196.60 240.30 2404.70
2000 99.70 | 324.40 | 219.20 337.30 95.50 92.60 92.40 45.70 69.00 100.40 185.20 160.70 1822.10
2001 222.80 | 222.10 | 113.80 192.70 64.90 | 122.40 | 108.70 | 14.20 146.60 114.60 179.40 201.10 1703.30
2002 181.90 | 241.10 | 199.30 225.10 128.00 | 100.40 | 62.70 67.20 135.90 134.50 89.70 173.20 1739.00
2003 122.00 | 161.50 | 227.50 177.30 229.00 | 212.00 | 17.90 | 121.00 293.00 59.90 44.00 250.40 1915.50
2004 116.10 | 103.90 | 232.00 273.90 62.70 79.40 | 186.50 | 126.90 203.70 132.00 215.70 240.70 1973.50
2005 81.60 | 141.10 | 234.50 203.70 26.00 65.80 5.40 43.80 28.70 213.50 137.40 300.40 1481.90
2006 133.20 | 436.90 | 98.70 250.10 23.70 44.50 29.80 86.00 53.90 161.00 210.00 137.30 1665.10
2007 49.60 | 204.40 | 202.50 112.50 266.80 7.80 16.80 88.30 40.90 172.90 136.00 170.30 1468.80
2008 403.50 | 237.50 | 214.40 227.20 123.30 | 234.10 | 75.00 33.40 171.40 177.10 153.80 88.60 2139.30
2009 434.40 | 168.20 | 138.70 295.10 185.40 | 36.60 27.30 15.20 67.80 170.90 94.20 84.90 1718.70
2010 75.10 | 168.80 | 270.20 234.90 201.90 | 14.50 64.80 45.80 83.10 75.80 173.10 98.30 1506.30
2011 204.90 | 311.80 | 272.90 165.80 219.40 | 133.90 | 33.60 59.10 150.60 260.50 178.10 390.00 2380.60
2012 204.90 | 311.80 | 270.00 170.20 200.00 | 136.20 | 45.60 55.00 60.50 160.50 180.20 250.00 2044.90
2013 205.90 | 312.80 | 271.00 171.20 201.00 | 137.20 | 46.60 56.00 61.50 161.50 181.20 251.00 2056.90
2014 203.90 | 310.80 | 270.50 170.40 200.50 | 136.50 | 45.10 55.30 60.10 160.10 180.30 250.20 2043.70
PROMEDIO| 160.22 | 216.19 | 221.47 192.99 120.15 | 85.28 53.65 60.86 101.76 139.19 175.57 178.67 1706.02
MAXIMAS | 434.40 | 505.20 | 438.50 337.30 346.90 | 234.10 | 186.50 | 152.20 293.00 270.70 279.80 390.00 2404.70

Figura 103. Estudio hidrolégico
Fuente: Elaboracion propia



Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias

Tiempo de Precipitacion méxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Duracion

Cociente

24 hr X24=100%
22 hr X22 = 97%
20 hr X20 = 93%
18 hr X18 = 90%
16 hr X16 = 87%
14 hr X14 = 83%
12 hr X12 = 79%
10 hr X10 = 73%
8 hr X8 = 64%
6 hr X6 = 56%
5 hr X5 = 50%
4 hr X4 = 44%
3 hr X3 = 38%
2 hr X2 = 31%
1 hr X1 = 25%

Figura 104. Precipitaciones maximas
Fuente: Elaboracion propia

Pasa: 02
Intensidades de lluvia a partir de Pd, segin Duracién de precipitacién y Frecuencia de la misma

P mm |

Intensidad de la lluvia (mm /hr) segln el Periodo de
Retorno
Hr min 10 afios 25 afios 50 afios
24 hr 1440
22 hr 1320
20 hr 1200
18 hr 1080
16 hr 960
14 hr 840
12 hr 720
10 hr 600
8 hr 480
6 hr 360
5 hr 300
4 hr 240
3hr 180
2 hr 120
1 hr 60

Tiempo de duracién

Figura 105. Precipitaciones maximas
Fuente: Elaboracién propia



Representacion matematica de las cunvas Intensidad - Duracion - Perfodo de retormo:

Realizando un cambio de variable:

d=K-T"

Con lo que de la anterior expresion se obtiene:

tn

I:E:>I=d-t’n

K.T"
tﬂ

enlacual:

K;m,n=

Intensidad (mm/hr)
Duracion de la lluvia (min)
Periodo de retorno (afios)
Par&metros de ajuste

Figura 106. Periodo de Retorno para 2 aflos

Fuente: Elaboracion propia

Paso: 03, clculode d y n:

Periodo de retorno para T =5 afios

N° X y In x Iny Inx*iny [ (Inx)*2
1 1440 17.1883 7.2724 2.8442 20.6844 | 52.8878
2 1320 18.1884 7.1854 2.9008 20.8432 51.6298
3 1200 19.1822 7.0901 2.9540 20.9440 50.2692
4 1080 20.6260 6.9847 3.0266 211396 | 48.7863
5 960 22.4308 6.8669 3.1104 21.3501 | 47.1548
6 840 24.4565 6.7334 3.1969 215260 | 45.3387
7 720 27.1576 6.5793 3.3017 21.7224 | 43.2865
8 600 30.1140 6.3969 3.4050 21.7815 40.9207
9 480 33.0016 6.1738 3.4966 215870 | 38.1156
10 360 38.5019 5.8861 3.6507 21.4884 | 34.6462
11 300 41.2520 5.7038 3.7197 21.2164 | 325331
12 240 45.3772 5.4806 3.8150 20.9087 30.0374
13 180 52.2525 5.1930 3.9561 20.5438 26.9668
14 120 63.9406 4.7875 4.1580 19.9062 | 22.9201
15 60 103.1300 4.0943 4.6360 18.9813 16.7637
15 9900 556.7995 | 92.4282 | 521715 | 314.6320 | 582.2567
Ln(d)= 6.7915 d= 890.2559 n= -05377

Figura 107. Periodo de Retorno para 5 afios
Fuente: Elaboracion propia




Paso: 03, cilculode dy n:

Periodo de retorno para T =10 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)*2
1 1440 20.1308 7.2724 3.0023 21.8336 52.8878
2 1320 21.3021 7.1854 3.0588 21.9787 51.6298
3 1200 22.4660 7.0901 3.1120 22.0643 50.2692
4 1080 24.1570 6.9847 3.1846 22.2433 48.7863
5 960 26.2707 6.8669 3.2685 22.4443 47.1548
6 840 28.6433 6.7334 3.3549 22.5900 45.3387
7 720 31.8067 6.5793 3.4597 22.7621 43.2865
8 600 35.2692 6.3969 3.5630 22.7923 40.9207
9 480 38.6512 6.1738 3.6546 22.5626 38.1156
10 360 45.0931 5.8861 3.8087 22.4186 34.6462
11 300 48.3140 5.7038 3.8777 22.1177 32.5331
12 240 53.1454 5.4806 3.9730 21.7748 30.0374
13 180 61.1977 5.1930 4.1141 21.3644 26.9668
14 120 74.8867 4.7875 4.3160 20.6627 22.9201
15 60 120.7850 4.0943 4.7940 19.6283 16.7637
15 9900 652.1190 92.4282 54.5419 329.2377 582.2567
Ln(d)=  6.9495 d = 1042.6604 n= -0.5377
Figura 108. Periodo de Retorno para 10 afos
Fuente: Elaboracion propia
Paso: 03, cadlculode dy n:
Periodo de retorno para T = 25 afios

N° X y In x Iny In Xx*In y (Inx)"2

1 1440 23.8242 7.2724 3.1707 23.0586 52.8878

2 1320 25.2103 7.1854 3.2273 23.1891 51.6298

3 1200 26.5878 7.0901 3.2805 23.2587 50.2692

4 1080 28.5890 6.9847 3.3530 23.4199 48.7863

5 960 31.0905 6.8669 3.4369 23.6010 47.1548

6 840 33.8984 6.7334 3.5234 23.7242 45,3387

7 720 37.6422 6.5793 3.6281 23.8703 43.2865

8 600 41.7399 6.3969 3.7315 23.8699 40.9207

9 480 45.7424 6.1738 3.8230 23.6025 38.1156

10 360 53.3661 5.8861 3.9772 23.4101 34.6462

11 300 57.1780 5.7038 4.0462 23.0785 32.5331

12 240 62.8958 5.4806 4.1415 22.6980 30.0374

13 180 72.4255 5.1930 4.2826 22.2391 26.9668

14 120 88.6259 4.7875 4.4844 21.4691 22.9201

15 60 142.9450 4.0943 4.9625 20.3180 16.7637

15 9900 771.7610 92.4282 57.0686 344.8070 | 582.2567

Ln(d)= 7.1180 d = 1233.9536 n= -0.5377

Figura 109. Periodo de Retorno para 25 afos
Fuente: Elaboracion propia



Paso: 03, cilculode dy n:

Periodo de retorno para T =50 afios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 26.5625 7.2724 3.2795 23.8498 52.8878
2 1320 28.1080 7.1854 3.3361 23.9708 51.6298
3 1200 29.6438 7.0901 3.3893 24.0301 50.2692
4 1080 31.8750 6.9847 3.4618 24.1798 48.7863
5 960 34.6641 6.8669 3.5457 24.3481 47.1548
6 840 37.7946 6.7334 3.6322 24.4568 45.3387
7 720 41.9688 6.5793 3.7369 24.5862 43.2865
8 600 46.5375 6.3969 3.8403 24.5659 40.9207
9 480 51.0000 6.1738 3.9318 24.2743 38.1156
10 360 59.5000 5.8861 4.0860 24.0505 34.6462
11 300 63.7500 5.7038 4.1550 23.6990 32.5331
12 240 70.1250 5.4806 4.2503 23.2942 30.0374
13 180 80.7500 5.1930 4.3914 22.8041 26.9668
14 120 98.8125 4.7875 4.5932 21.9900 22.9201
15 60 159.3750 4.0943 5.0713 20.7635 16.7637
15 9900 860.4667 92.4282 58.7006 354.8632 582.2567
Ln(d)= 7.2268 d= 1375.7834 n= -0.5377

Figura 110. Periodo de Retorno para 50 afos
Fuente: Elaboracion propia

Calculo de hietogramas para los diferentes puntos de control

Para realizar el calculo de los hietogramas para los diferentes puntos de control,
primero debemos de calcular el tiempo de concentracion de cada una de estas.
A continuacién, mostramos un cuadro con el resumen de este célculo realizado

para cada alcantarilla en estudio.

DETERMINACION DE TIEMPO DE CONCENTRACION "Tc" DE LA ALCANTARILLA EN ESTUDIO

T — GIOELU.??5—0.335

L. Donde:
Formula de Kirpich: . e .
T= fiempo de concenfracidon (minutos)

L= longitud maxima a la salida [m)

5= pendiente media del lecho {mJ/m)

N° DE Alct. Descripcion Longitud "L" (m) | Pendiente "S" (m/m) Tc (minutos)
Unica Drenaje Pluvial 394.00 0.0116 11.09

Figura 111. Determinacién de tiempo de concentraciéon para alcantarilla
Fuente: Elaboracion propia



DETERMINACION DE TIEMPO DE CONCENTRACION "Tc" DE LA CUNETA EN ESTUDIO

Formula de Kirpich:

T — UIDELIJ.?Fs—IJ.!.EE

Conde:

T=fiempo de concenfracion [minutos)

L= longitud maxima a la salida [m)

5= pendiente media del lecho (m/m)

N° DE Alct.

Descripcion

Longitud "L" (m)

Pendiente "S" (m/m)

Tc (minutos)

Unica

Drenaje Pluvial

297.00

0.005

12.33

Figura 112. Determinacién de tiempo de concentracidén para cuneta

Fuente: Elaboracion propia

ALCANTARILLA UNICA

HIETOGRAMA PARA PERIODO RETORNO 50 ANOS

Duracion de la tormenta (h) 0.2
Intesidad de Iluvia (mm/h) 376.31
Precipitacion en 24 horas (mm) 75.26
Intervalos de tiempo (min) 2
: : Precipitacion Precipitacion | Intensidad parcial | Precipitacion Int. Parcial
Instante (min) | Intensidad (mm/h) Alternada
acumulada (mm) (mm) (mm/h) Alternada (mm) (mm)
2 986.23 32.87 32.87 986.23 6.78 203.41
4 679.37 45.29 12.42 372.51 9.34 280.10
6 546.28 54.63 9.34 280.10 32.87 986.23
8 467.98 62.40 1.77 233.10 12.42 372.51
10 415.07 69.18 6.78 203.41 1.77 233.10
12 376.31 75.26 6.08 182.50 6.08 182.50

Fuente: Elaboracion propia

Figura 113. Hietograma para periodo de retorno 50 afios



Curva IDF T50

1200
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e Curva IDF
Figura 114. Curva IDF T50
Fuente: Elaboracion propia
Hietograma precipitacion T50
40
30
20
10
. m B m =
2 4 b 8 10 12

B mm de precipitacion por instante tiempo

Figura 115. Hietograma precipitacién T50

Fuente: Elaboracion propia




Distribucion intensidades precipitacion T50

1200.00
1000.00
800.00
600.00

400.00
&
2 4 6 8 10 12

B mm/h de precipitacion por instante tiempo

Figura 116. Distribucién intensidades precipitacién T50
Fuente: Elaboracion propia

CUNETA
HIETOGRAMA PARA PERIODO RETORNO 10 ANOS
Duracion de la tormenta (h) 0.2
Intesidad de lluvia (mm/h) 262.12
Precipitacion en 24 horas (mm) 52.42
Intervalos de tiempo (min) 2
: : Precipitacion Precipitacion | Intensidad parcial | Precipitacion Int. Parcial
Instante (min) | Intensidad (mm/h) Alternada
acumulada (mm) (mm) (mm/h) Alternada (mm) (mm)
2 686.98 22.90 22.90 686.98 4.72 141.69
4 473.23 31.55 8.65 259.48 6.50 195.11
6 380.52 38.05 6.50 195.11 22.90 686.98
8 325.98 43.46 5.41 162.37 8.65 259.48
10 289.12 438.19 4.72 141.69 5.41 162.37
12 262.12 52.42 4.24 127.12 4.24 127.12

Figura 117. Hietograma para periodo de retorno 10 afos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 118. Curva IDF T10
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 119. Hietograma precipitacion T10

Fuente: Elaboracion propia




Distribucidn intensidades precipitacion T10
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Figura 120. Distribucién intensidades precipitacion T10
Fuente: Elaboracion propia

Céalculo de caudales maximos para un t=10 afios y un t=50afios, para los
diferentes puntos de control

A continuacién, calcularemos los caudales maximos, para un periodo de retorno de 10
afos para canaletas (abiertas y techadas) de drenaje, y para un periodo de retorno de
50 afios para alcantarillas de cafos naturales.

Caudales para periodo de retorno de 10afos.

Resultados Canaletas

Célculo del caudal méximo utilizando el método Racional
Coeficiente C: 0.40

Area de la cuenca: 1.4 has

| max: 229 mm/hr.

Q max: 0.356 m3/s



Caudales para periodo de retorno de 50anos.

Resultados Alcantarilla

Calculo del caudal méximo utilizando el método Racional
Coeficiente C: 0.72

Area de la cuenca: 13.40 has

I max: 328.7 mm/hr.

Q max: 8.809 m3/s

Disefio de la seccion hidraulica, para los diferentes puntos de control
El procedimiento para realizar el predimensionamiento de las secciones hidraulicas en

cada punto de control, se basoé en lo siguiente:

Se tom6 como base el ancho promedio de la cuneta de drenaje, para el caso de
canaletas de drenaje.

Se tomo6 como base el ancho del cafio natural, para el caso de la alcantarilla de cafio
natural.

El tirante hidraulico fue calculado con la ayuda del programa “H-canales”.

En ambos tipos de alcantarilla se dio un borde libre de seguridad, en funcion al criterio

del disefiador (siguiendo recomendaciones de libros de especialidad.

Caudal de transporte de la alcantarilla, calculado con el programa H-canales:es Qe =

10.97 m3/s, mayor al aporte de la zona (3.73 m3/s).



Froyecto: [ALCANTARILLA | e |

Lugar: |.A\.I"_ YARINACOCHA

|
Tramo: | | Revestimiento: Calculadara
D atos:
Tirante [v] - m | T |
Ancho de solera [b] : m T
Talud [£]: D W
Coeficiente de rugosidad [n] : 1
Pendiente [5] : m/m | b |
Resultados:
Caudal [@] : 10.9714 m3/s Yelocidad [¥] : mis
Area hidrdulica [A] : m2 Perimetro [p] : m
R adio hidraulico [R] : m Ezpejo de agua [T] : m

Mimero de Froude [F] : Energia especifica [E] : m-Ka/Kqg

=) =

Limpiar Pantalla Irnprirnir Mend Principal

Figura 121. Célculo de alcantarilla, Av. Yarinacocha - H-Canales
Fuente: Elaboracion propia

Lugar: [AY. MIRAFLORES | Proyecto: [ALCANTARILLA | e |
Tramo: |1 +250.50 | Revestimiento: Calculadora
D atos:
Tiwante [v] : m | T ]
Ancho de solera [b] : 1.20 m
Talud [£] : I:l
Coehciente de rugosidad [n] :
Pendiente [5] : m/m } b |
Rezultados:
Caudal [Q] : m3/fs Velocidad [¥] - mfs
Area hidraulica [A] - m2 Perimetro [p] : m
R adio hidraulico [R] : m Espejo de agua [T] : m
MHdamero de Froude [F) : Energia especihica [E] : m-Kg/Kg

=)

Limpiar Pantalla

=
[

Mend Principal

Figura 122. Calculo de alcantarilla, Av. Miraflores — H-Canales
Fuente: Elaboracion propia



Conclusiones y recomendaciones

v

Los datos de precipitacion se tomaron los maximos de cada mes, de los Ultimos
31 afios.

La grafica de precipitacion realizada con los valores seleccionados de
precipitaciones, guardan coherencia con el comportamiento de las épocas de
lluvias en la zona de estudio, teniendo asi que entre noviembre a marzo lluvias
maximas, y entre abril a setiembre lluvias minimas, y terminando el ciclo lluvias
fuertes entre noviembre a marzo.

Los caudales estimados tienen coherencia con la realidad, examinados en cada
punto de control; ello fue corroborado con el trabajo de campo y experiencia del
disefiador.

Se recomienda respetar las secciones hidraulicas estimadas, asi mismo la
pendiente con la cual se disefid que es de 0.1%, para el caso de la alcantarilla.
Se recomienda realizar mantenimiento periddico a las alcantarillas, para asi

evitar colmataciones excesivas.



DISENO GEOMETRICO

El presente estudio corresponde al analisis y Disefio Geométrico referidos al proyecto
de investigacion “Disefio de la Infraestructura Vial Urbana, para mejorar la
transitabilidad del sector poblado John F. Kennedy, Calleria, Coronel Portillo,
Ucayali - 2023”, elaborado bajo el marco estipulado por la normatividad técnica
vigente.

Los conceptos, calculos y disefios; guardan estrecha relacion con las Normas Técnicas
Peruanas, las cuales son compatibles con el Proyecto a desarrollar.

Objetivos

Desarrollar el Disefio Geométrico Vial de la zona de influencia del proyecto, para el

estudio de la obra a desarrollar.

Memoria descriptiva

En la presente Memoria Descriptiva, se realiza un adecuado estudio de todas las
caracteristicas relacionadas con el Proyecto de investigacidn mencionado, que abarca
todos los aspectos técnicos, econdémicos, sociales, etc.

La elaboracion del presente disefio geométrico vial, sé a realizado teniendo en cuenta
las secciones de las calles proporcionadas por la GAT (Gerencia de

Acondicionamiento Territorial).
Disefio geométrico

Se ha planteado el disefio geométrico de las vias a pavimentar, respetando las
secciones viales propuestas por la Gerencia de Acondicionamiento Territorial, en su
Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Pucallpa. Para el disefio de los matrtillos se
realizd de acuerdo al eje de via y con un radio min de 3.0m; también se tuvo
consideracion de la norma A.120 de Accesibilidad Para Personas Con Discapacidad,
para ello se considero el acceso para discapacitados en todos los martillos usando una
pendiente no mayor de 14%, para una longitud maxima de 1.0m. y proporcionalmente,

segun la norma A.120.

La longitud total de la via es de 3,117.27 metros. En la que se considera cinco tramos:



Tramo 01: Comprende desde la Av. Arborizacion hasta el Jr. Alfredo Eglinton (Prog.
0+000.00 hasta Prog. 1 + 020.00); con una seccion vial de 30m, considera 02 carriles
de 7.20m en ambos sentidos. Con bermas laterales de 1.80m, jardines de 1.85m.
veredas de 2.00m. Y una berma central de 4.00m de ancho.

200 | 185 || 180 | 7.20 | 4.00 [ 7.20 | 180 || 185 | 200
‘ Noas ‘ ‘ T 4 ‘

Figura 123. bermas laterales
Fuente: Elaboracion propia

Tramo 02: Comprende desde Jr. Alfredo Eglinton hasta la Av. Yarinacocha (Prog.
1+020.00 hasta Prog. 1 + 440.00); con una seccion vial de 24.40m, considera 02
carriles de 7.20m en ambos sentidos. Con bermas laterales de 1.00m, veredas de

2.00m. Y una berma central de 4.00m de ancho.

14 n i

2.00 LZL.OO L 28 L 4.00 L 7.20 LZL.OO L 2.00

Figura 124. Seccién vial — Tramo 02
Fuente: Elaboracion propia



e Tramo 03: Comprende desde la Av. Yarinacocha hasta la Av. México (Prog.
1+440.00 hasta Prog. 1 + 800.00); con una seccion vial de 26.00m,
considera 02 carriles de 7.20m en ambos sentidos. Con bermas laterales de
0.80m, jardines de 1.20m. veredas de 1.80m. Y una berma central de 4.00m

de ancho.

‘ | ‘
H H/jﬂ FN@ b
1.80 Ll 20 bsoL 7.20 4.00 7.20 bsob 20 L 1.80

26.00

Figura 125. Seccién vial — Tramo 03
Fuente: Elaboracion propia

v' Tramo 04: Comprende desde la Av. México hasta el Pasaje Sefior de los
Milagros (Prog. 1+800.00 hasta Prog. 2 + 890.00); con una seccion vial de 30m,
considera 02 carriles de 7.20m en ambos sentidos. Con bermas laterales de
1.80m, jardines de 1.85m. veredas de 2.00m. Y una berma central de 4.00m de
ancho.

200 | 185 || 180 | 7.20 I 4.00 [ 7.20 | 180 || 185 | 200

0.15 30.00 0.15

Figura 126. Seccién vial — Tramo 04
Fuente: Elaboracion propia



v Tramo 05: Comprende desde el Pasaje Sefior de los Milagros hasta el Jr.
Comandante Suarez (Prog. 2 + 890.00 hasta Prog. 3 + 117.27); con una seccion
vial de 25.00m, considera 02 carriles de 7.20m en ambos sentidos. Con bermas

laterales de 2.00m., veredas de 2.00m. Y una berma central de 2.60m de ancho.

Figura 23: Seccion vial — Tramo 05

Figura 127. Seccion vial — Tramo 04
Fuente: Elaboracion propia



CALCULO DE PAVIMENTO

El presente informe corresponde al andlisis y disefio de la estructura del pavimento de
la via, disefio estructural de las canaletas de evacuacion pluvial y de la alcantarilla,
todo esto referido al proyecto de investigacion: “Disefo de la Infraestructura Vial
Urbana, para mejorar la transitabilidad del sector poblado John F. Kennedy,

Calleria, coronel Portillo, Ucayali - 2023”

Metodologia de disefio
Para el disefio de pavimentos existen una variedad de metodologias basadas en
informaciones experimentales, se optdé por el método de la PORTLAND CEMENT
ASSOCIATION (PCA), una de las méas aceptadas a nivel mundial, con el cual se disefio
la losa Y AASHTO 1993 para el disefio de las juntas. EIl reglamento Nacional de
Edificaciones en la Norma Técnica CE-10 hace referencia al método empleado).
Metodologia Portland cement association (PCA)
Para efectos de determinar el espesor de pavimento requerido, se utilizara la
metodologia desarrollada para Pavimentos Urbanos de Concreto de Cemento Pértland
basado en los principios de la PCA.

e El método de disefo se basa en los siguientes parametros:

e Moddulo de reaccioén de la subrasante (K).

e Carga por eje simple, y eje tandem.

e Moddulo de rotura del concreto (Mr.).
Médulo de reaccién de la sub - rasante (K)
El médulo de reaccion de la subrasante expresa la resistencia del suelo al ser
penetrado por efecto de la flexion de las losas, y se mide por la presién necesaria para
producir una penetracion unitaria, siendo la unidad de medida Kg/cm2. De la Curva
Médulo de Reaccidén versus CBR se calcula el valor del Médulo de Reaccidn, segun el
estudio de suelos, se tiene los siguientes datos de C.B.R. hallados en las siguientes

calicatas:



CALCULO DEL CBR DE DISENO

CLASIFICACION CBR

CALICATA UBICACION/
PROGRESIVA SUCS AL 95%
C-1 Km. 0+000 L.1ZQ. CH 2.31%
C-2 Km. 0+200 L.DER. CL 3.12%
C-3 Km. 0+400 L.1ZQ. CL 1.78%
C-4 Km. 0+600 L.DER. CH 2.63%
C-5 Km. 0+800 L.1ZQ. CL 3.60%
C-6 Km. 1+000 L.DER. CL 2.29%
C-7 Km. 1+200 L.1ZQ. CL 3.01%
C-8 Km. 1+400 L.DER. CH 2.11%
C-9 Km. 1+600 L.1ZQ. CH 1.89%
C-10  |Km. 1+800 L.DER. CH 3.18%
C-11 Km. 2+000 L.1ZQ. CH 2.72%
C-12  |Km. 2+200 L.DER. CL 2.86%
C-13 Km. 2+400 L.1ZQ. CL 2.40%
C-14  |Km. 2+600 L.DER. CL 2.17%
C-15 Km. 2+800 L.1ZQ. CL-OL 1.23%
C-16  |Km. 3+000 L.DER. CL 7.23%
PROMEDIOS 2.78%

Figura 128.Calculo del CBR
Fuente: Elaboracion propia



Carga por eje simple y eje tandem

El peso y frecuencia de las cargas influyen en la determinacion del espesor del
pavimento. Para el presente disefio se ha tenido en consideracion los datos
proporcionados por la AASHTO, siendo la carga por eje simple de 11 TN (la mas
desfavorable), y la que sera utilizada en la metodologia de disefio del pavimento rigido.
Se ha supuesto que el vehiculo mayor que transitara la via en estudio sera el Tipo C2
(camion de 2 ejes), con longitud de 12.3 m, peso de 7 TN en el eje delanteroy 11 TN
en el eje posterior, con un peso bruto maximo de 18 TN. El otro supuesto vehiculo
mayor es el Tipo B2 (bus de 2 ejes), con longitud de 13.2 m, peso de 7 TN en el eje

delanteroy 11 TN en el eje posterior, con un peso bruto maximo de 18 TN.

Segun el “Reglamento de Peso y Dimension Vehicular para la Circulacién en la Red
Vial Nacional” aprobado mediante el Decreto Supremo N.° 058-2003-MTC, establece
la clasificacion de los vehiculos mayores llamados también camiones, de la manera
que se indica en el Estudio de Tréafico (Tomo 3) del presente Proyecto; a continuacion,
se muestra el resultado del trafico promedio diario usado para el disefio del pavimento:

Resumen de
Tipo de Vehiculo Trafico/Dia
(promedio
VEHICULOS MENORES CATEGORIAL "L" 7117
1.- Moto Lineal 7117
VEHICULOSMAYORES CATEGORIAL"M" 817
2.-Automoviles 530
3.- Camioneta 240
4.-Bus Mediano 35
5.- Bus Grande 12
VEHICULOSMAYORES CATEGORIAL "N" 66
6.- Camion 2 Ejes 49
7.- Camion 3 Ejes 7
8.-Camion Articulado 10
8,000.00

Figura 129. Resumen Trafico Promedio Diario
Fuente: Elaboracion propia



Mdédulo de rotura del concreto (Mr)
El Médulo de Rotura del concreto nos proporciona el Valor de la Resistencia a Traccion
por Flexion, valor que esta relacionado con la resistencia a la traccion del concreto
obtenida del ensayo denominado Cilindro Hendido, y éste a la vez se encuentra
relacionado con la resistencia a la Compresion Simple del Concreto; mediante las
siguientes relaciones:

0.10FFc<MR <0.20 F'c

Los valores cercanos a 0.10 corresponden a concretos de baja calidad y los valores
cercanos a 0.20 a concretos de mayor calidad, para nuestro disefio elegimos un valor
de 0.20fc, que arroja un aproximado de 697psi este valor del Modulo de rotura

asumiremos para el calculo del espesor del pavimento.

Datos de disefio
Para proceder al disefio estructural detallamos los datos preliminares, obtenidos del
estudio de suelos, del estudio de tréfico, y datos asumidos con criterio técnico por el

proyectista, los cuales seran verificados con los resultados finales:

Capacidad de soporte (CBR) del terreno de fundacion a nivel de sub rasante
Para calcular la capacidad de soporte del terreno (CBR California Bearing Ratio) se ha
realizado el estudio de suelos respectivo, sacando muestras representativas del suelo
de sub rasante, para su analisis en laboratorio (para mayor detalle ver el Estudio de
Suelos), de ello extraemos los datos tomaremos para el disefio, para el cual se asume:
C.B.R. Parael95 % dela M.D. S: 2.78%.

Anélisis del tréafico

El pavimento debe ser disefiado para que sirva a las necesidades del trafico durante
un cierto numero de afos (Periodo de Disefo); por lo tanto, se debe predecir su
crecimiento para determinar las necesidades estructurales del pavimento. Para esta

estimacion se pueden usar las historias del crecimiento del trafico para casos similares;



sin embargo, la falta de una politica de censos no ha permitido que se cuenten con
datos historicos minimos para el analisis indicado.

Conteo de tréfico

El resumen del conteo de trafico que se presenta a continuacién es la proporcionada
por resumen de los tres puntos de conteo, la cual nos da resultados promedio. Para el

indice Medio Diario, los resultados fueron los siguientes:

Tipo de Vehiculo DISTRIBUCION

VEHICULOS MENORES 88.96%
1.- Moto Lineal 88.96%
VEHICULOSMAYORES 11.04%
2.-Automoviles 6.63%
3.- Camioneta 3.00%

4.-Bus Mediano 35 0.44%
5.- Bus Grande 12 0.15%
6.- Camion 2 Ejes 49 0.61%
7.- Camion 3 Ejes 7 0.09%
8.-Camion Articulado 10 0.13%
TOTAL 8,000.00 100.00%

Figura 130. Resultados indice Medio Diario
Fuente: Elaboracion propia

Factores destructivos

Los factores destructivos del pavimento que se consideran en el disefio son:

Falla por fatiga de la losa de rodadura, por causa de las cargas axiales pesadas

repetitivas de los vehiculos durante su vida util



Resumen

" . de Factor de Periodo de
Tipo de Vehiculo . —
Trafico/Dia | Proyeccion Diseiio
(promedio)
Vehic. Menor 7,887.00 11,830.50
1.- Moto Lineal 7,117.00 1.50 10,675.50
2.-Automoviles 530.00 1.50 795.00
3.- Camioneta 240.00 1.50 360.00
Vehic. Mayor 113.00 169.50
4.-Bus Mediano 35.00 1.50 52.50
5.- Bus Grande 12.00 1.50 18.00
6.- Camion 2 Ejes 49.00 1.50 73.50
7.- Camion 3 Ejes 7.00 1.50 10.50
8.-Camion Articulado 10.00 1.50 15.00
9.- 1.50 0.00
10.- 1.50 0.00
11.- 1.50 0.00
12.- 1.50 0.00
13.- 1.50 0.00
14.- 1.50 0.00
15.- 1.50 0.00
16.- 1.50 0.00
17.- 1.50 0.00
18.- 1.50 0.00
19.- 1.50 0.00
20.- 1.50 0.00
21.- 1.50 0.00
22.- 1.50 0.00
8,000 12,000 |

Figura 131. Resultados indice Medio Diario

Fuente: Elaboracion propia



B. FACTOR DE SEGURIDAD DE CARGA (Para preveer sobrecargas) LSF

1.- Proyectos interstatales, de multiples carriles, flujo
- . " g LSF = 1.20
ininterrupindo de altos volumenes de trafico de camiones
2.- Para carreteras y calles arteriales, volumenes de trafico — 110
moderado de camiones ]
3.- Para carreteras y calles residenciales, volumen de trafico

N . LSF = 1.00

equefio de camiones

Figura 132. Factor de seguridad de carga
Fuente: Elaboracion propia

DATOS DE CARGA POR EJE
1 2 3 4

Cargas por Blas pak Blgs p_or 1080 Ejes en el periodo

Eje, Kips 1(_)00 ca.mlones de disefio

camiones (ajustado)
Eje Simple
28 - |30 0.28 0.284 702.84
26| - | 28 0.65 0.659 1,631.60
24| - | 26 1.33 1.349 3,338.51
22| - | 24 2.84 2.881 7,128.84
20 - | 22 4.72 4.788 11,847.94
18| - 20 10.4 10.549 26,105.62
16| - [ 18 13.56 13.754 34,037.71
14| - [ 16 18.64 18.907 46,789.31
12 - (14 25.89 26.261 64,987.94
10| - [ 12 81.05 82.211 203,448.14
Eje Tandem

48 - | 52 0.94 0.953 2,359.55
44 - | 48 1.89 1.917 4,744.19
40| - |44 5.51 5.589 13,830.96
36| - |40 16.45 16.686 41,292.07
32| - | 36 39.08 39.640 98,096.89
28| - | 32 41.06 41.648 103,067.00
24| - | 28 73.07 74.117 183,417.10
20 - | 24 43.45 44.073 109,066.28
16| - |20 54.15 54.926 135,924.94
12 - [ 16 59.85 60.707 150,232.83

Figura 133. Datos de carga por eje
Fuente: Elaboracion propia



30 33 102.84 100,550 0.70% 600001 | 0.12%
8 30.8 163160 | 400,000 0.41% 700800 | 0.23%
26 286 333851 | 199,090 | 017% | 1100500 | 0.30%
2 264 712884 | llimitado | 0.00% | 1900500 | 0.38%
2 24.2 1,847.94 | llimitado | 0.00% | 3000100 | 0.39%%
20 2 26,1056 | llimitado | 0.00% | 5990950 | 0.44%
18 19.8 3403771 | llimitado | 000% | 10,300,200 | 0.33%

16 17.6 46,789.31 | llimitado | 0.00% | 30,500,000 | 0.15%

14 154 6498794 | llimitado | 000% | llimitado | 0.00%
12 132 | 20344814 | llimitado | 000% | llimitado | 0.00%

Figura 134. Calculos de espesores de pavimento
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones y recomendaciones del disefio estructural
Para el Disefio del Pavimento, se ha tenido en cuenta el Calculo del indice Medio Diario

(IMD), tal como se menciona en el Estudio de Trafico:

Resumen de
Tipo de Vehiculo Trafico/Dia
{promedio
VEHICULOS MENORES CATEGORIAL "L" 7117
1.- Moto Lineal TiliA
VEHICULOSMAYORES CATEGORIAL"M" 817
2.-Automoviles 530
3.- Camioneta 240
4.-Bus Mediano 35
5.- Bus Grande 12
VEHICULOSMAYORES CATEGORIAL "N" 66
6.- Camion 2 Ejes 49
7.- Camion 3 Ejes 7
8.-Camion Articulado 10
8,000.00

Figura 135. Resultados indice Medio Diario
Fuente: Elaboracion propia



La Capacidad de soporte del terreno (CBR California Bearing Ratio), tal como se
muestra en el Estudio de Suelos, cuyo resumen de resultados se indican en la Fig.
10.1; siendo lo siguiente:

C.B.R. Parael 95 % de la M.D.S : 2.78%

Para el disefio final del Pavimento, se tiene que el F’c=245 Kg/cm?, siendo el Espesor
de Pavimento de e€=0.20 m, la base granular de e=0.20 m (Hormigén: Tierra —
80%:20%) y finalmente la sub rasante sera mejorado para un CBR minimo de 8.30%

(tal como lo recomienda del Estudio de Suelos):

Disefio de juntas

Disefio y construccion de juntas

El disefio de juntas en los pavimentos de concreto es el responsable del control del
agrietamiento, asi como de mantener la capacidad estructural del pavimento y su
calidad de servicio en los mas altos niveles al menor costo anual.

Ademas, las juntas tienen funciones mas especificas, como son:

El control del agrietamiento transversal y longitudinal provocado por las restricciones
de contracciébn combinandose con los efectos de pandeo o alabeo de las losas, asi
como las cargas del tréfico.

Dividir el pavimento en incrementos practicos para la construcciéon (por ejemplo, los
carriles de circulacién)

Absorber los esfuerzos provocados por los movimientos de las losas.

Proveer una adecuada transferencia de carga.

Darle forma al depdésito para el sellado de la junta.

Una construccion adecuada y a tiempo, asi como un disefio apropiado de las juntas
incluyendo un efectivo sellado, son elementos claves para el buen comportamiento del
sistema de juntas.

Para calcular la capacidad de soporte del terreno (CBR California Bearing Ratio) se ha

realizado el estudio de suelos respectivo, sacando muestras representativas del suelo



de sub rasante, para su analisis en laboratorio (para mayor detalle ver el Estudio de

Suelos), cuyo resumen de resultados se indican a continuacion:

Consideraciones para el disefio de juntas

Como ya se menciond en los parrafos anteriores la necesidad del sistema de juntas es
el resultado del deseo de controlar el agrietamiento transversal y longitudinal. Este
agrietamiento se presenta por la combinacion de varios efectos, entre los que podemos
mencionar la contraccién por secado del concreto, los cambios de humedad y de
temperatura, la aplicacion de las cargas del trafico, las restricciones de la subrasante
o terreno de apoyo y también por ciertas caracteristicas de los materiales empleados.
En orden para disefiar un adecuado sistema de juntas se recomienda evaluar las

siguientes recomendaciones:

Consideraciones Ambientales: Los cambios en la temperatura y en la humedad
inducen movimientos de la losa, resultando en concentraciones de esfuerzos y en
alabeos.

Espesor de losa: El espesor del pavimento afecta los esfuerzos de alabeo y las
deflexiones para la transferencia de carga.

Transferencia de carga: La transferencia de carga es necesaria a lo largo de cualquier
junta del pavimento, sin embargo, la cantidad requerida de transferencia de carga varia
para cada tipo de junta. Cuando se empleen barras de amarre o pasajuntas, el tipo y
el tamafio de las barras influyen en el disefio de juntas.

Trafico. El trafico es un factor extremadamente importante para el disefio de juntas.
Su clasificacion, canalizacion y la predominancia de cargas en el borde influyen en los
requerimientos de transferencia de carga para el comportamiento a largo plazo.
Caracteristicas del concreto: Los componentes de los materiales afectan la resistencia
del concreto y los requerimientos de juntas. Los materiales seleccionados para el
concreto determinan las contracciones de la losa, por ejemplo, del agregado grueso
influye en el coeficiente térmico del concreto, en adicion a esto los agregados finos

tienen una influencia perjudicial en el comportamiento de las juntas. En muchas



ocasiones el despostillamiento es resultado de concentraciones de materiales malos a
lo largo de las juntas.

Tipo de subrasante o terreno de apoyo: Los valores de soporte y las caracteristicas
friccionantes en la interface del pavimento con el terreno de apoyo para diferentes tipos
de suelos afectan los movimientos y el soporte de las losas.

Caracteristicas del sellador: El espaciamiento de las juntas influye en la seleccion del
tipo de sellador. Otras consideraciones, tales como adecuados factores de forma y
costos ciclos de vida también afecta la seleccion del sellador.

Apoyo lateral: El tipo de acotamiento (de concreto y amarrado, de asfalto, de material
granular) afecta el soporte de la orilla del pavimento y la habilidad de las juntas
centrales para realizar la transferencia de carga.

Experiencia pasada: Los datos locales del comportamiento de los pavimentos son una
excelente fuente para establecer un disefio de juntas, sin embargo, las mejoras a los
disefios del pasado con la tecnologia actual pueden mejorar significativamente su

comportamiento.

Agrietamiento
Un adecuado sistema de juntas esta basado en controlar el agrietamiento que ocurre
de manera natural en el pavimento de concreto y las juntas son colocadas en el

pavimento precisamente para controlar su ubicacion y su geometria.

Contraccion

La mayor parte de la contraccién anticipada del concreto ocurre a muy temprana edad
en la vida del pavimento provocado principalmente por cambios de temperatura. El
calor de hidratacion y temperatura del pavimento normalmente alcanza su valor
maximo muy poco tiempo después de su colocacion y una vez alcanzado su valor
maximo, la temperatura del concreto baja debido a la reduccién de la actividad de
hidratacion y también debido al efecto de la baja temperatura ambiente durante la

primera noche del pavimento.



Otro factor que contribuye a la contraccion inicial es la reduccion de volumen a causa
de la pérdida de agua en la mezcla. El concreto para aplicaciones de caminos requiere
de mayor cantidad de agua de mezcla que la requerida para hidratar el cemento, esta
agua extra ayuda a conseguir una adecuada trabajabilidad para la colocacion y para
los trabajos de terminado, sin embargo, durante la consolidacién y el fraguado la mayor
parte del agua en exceso sangra a la superficie y se evapora provocando que con la

perdida de agua el concreto ocupe menos volumen.

La friccion de la subrasante o terreno de apoyo se resiste a la contraccion del
pavimento por lo que se presentan en el interior del pavimento algunos esfuerzos de
tension, los cuéles de no ser considerados pueden provocar grietas transversales
como las mostradas en la figura

El espaciamiento de las grietas iniciales del pavimento varia entre 1.20 y 5.00 metros
y dependen de las propiedades del concreto, espesor, friccion de la base y de las
condiciones climéticas durante y después de la colocacion.

Los intervalos de las grietas son mas cortos cuando los pavimentos se apoyan en
bases rigidas o estabilizadas por lo que hay menor abertura en cada grieta, mientras
gue la separacidon de las grietas serA mucho mayor para pavimentos sobre bases
granulares, por lo que al tener una separacion mayor en las grietas iniciales se puede

anticipar una mayor abertura y movimiento para cada grieta.

Gradientes

Los esfuerzos provocados por gradientes de temperatura y de humedad en el interior
del pavimento también pueden contribuir al agrietamiento, la diferencia es que estos
esfuerzos ocurren generalmente después de fraguado el concreto. La cara superior
del pavimento expuesta a la superficie experimenta diariamente grandes variaciones
en temperatura y en contenido de humedad, y estos cambios diarios son muchos

menores en el fondo o cerca del fondo del pavimento.

El alabeo de las losas es principalmente el resultado del gradiente de temperatura a

través de la profundidad de la estructura del pavimento. Estos gradientes de



temperatura varian con las condiciones del clima y la hora del dia, por ejemplo, el
alabeo de las losas en el dia se presenta cuando la porcion superior se encuentra a
una temperatura superior que la porcion del fondo, la porcién superior de la losa se

expande mas que en el fondo provocando una tendencia a pandearse.

El alabeo por humedad es un factor que intenta contrarrestar el alabeo por gradientes
de temperatura de dia. Este pandeo por humedad es provocado por un diferencial de
humedad desde la parte superior hasta el fondo de la losa. La parte superior se
encuentra mas seca que el fondo de la losa y un decremento en el contenido de
humedad provoca una contraccidon, mientras que un incremento provoca una

expansion.

Juntas Transversales de Contraccion:

Las juntas transversales de contraccion principalmente controlan el agrietamiento
natural de los pavimentos de concreto. Su espaciamiento, profundidad del corte y el
tiempo en que se deba realizar son factores criticos para el comportamiento de las
juntas, por lo que un adecuado disefio especificara el intervalo de juntas que va a

controlar las grietas y proveer una adecuada transferencia de carga entre las juntas.

Juntas de Aislamiento y de Expansion

Las juntas de aislamiento y de expansion permiten que se presente diferenciales
anticipados de movimientos verticales y horizontales entre un pavimento y otra
estructura sin dafar al pavimento o la estructura y dado que el comportamiento puede
afectarse significativamente por el uso y la ubicaciéon planeada de estas juntas, se
debera tener mucho cuidado en el proceso de disefio y aunque con frecuencia los
términos se intercambien frecuentemente, las juntas de aislamiento no son iguales que

las juntas de expansion.

Juntas de Aislamiento
Su objetivo principal es aislar el pavimento de una estructura, otra area pavimentada

0 cualquier objeto inamovible. El uso adecuado de estas juntas disminuye los



esfuerzos a compresion que se presentan entre el pavimento y una estructura o entre
dos secciones de pavimento. Las juntas de aislamiento incluyen las juntas a toda la
profundidad y a todo lo ancho sobre los apoyos o estribos del puente, intersecciones
“T” o asimétricas, rampas, entre pavimentos existentes y pavimentos nuevos, asi como
también para juntas alrededor de estructuras en el interior del pavimento como pozos

de visita, alcantarillas y estructuras del alumbrado publico.

Las juntas de aislamiento en intersecciones “T”, intersecciones asimétricas y en
rampas no deberan tener pasajuntas debido a que se debe permitir el movimiento

horizontal sin dafiar el pavimento colindante.

En el caso de las juntas de aislamiento sin pasajuntas son construidas generalmente
con ensanchamiento de bordes (figura 4.5-6 inciso b) para reducir los esfuerzos
desarrollados al fondo de la losa. Los bordes colindantes de ambos pavimentos son
ensanchados en un 20% iniciando a una distancia 1.5 metros de la junta y el material
de filtro en la junta debera extenderse completamente por todo el borde ensanchado
de la losa.

Se usa un material prefabricado como relleno de la abertura entre las losas. Este
relleno es un material no absorbente ni reactivo, que normalmente es celotex. El
relleno o el celotex sera colocado mediante estacas en la base y una vez que el
concreto ha endurecido se retiraran %” (20 mm) del relleno para dejar espacio al sello

de la junta.

Juntas de Expansion

Un buen disefio, construccién y mantenimiento de las juntas de construccion ha
practicamente eliminado la necesidad de las juntas de expansion, excepto en algunos
casos especiales y un uso incorrecto de las juntas de expansion trae consigo altos
costos de construccion y de mantenimiento, a la apertura de las juntas de contraccion
adyacentes, perdida de la trabazon de agregado, a las falla en el sellado de las juntas,

infiltracion en las juntas y en general al buen comportamiento de los pavimentos.



Conclusiones y recomendaciones del disefio de juntas

Segun el disefio de losa de pavimento por el método de la PCA se concluye que el
espesor calculado de Pavimento de Concreto Hidraulico es de 0.20m y el espesor de
la sub base es de 0.20m. tal como se detalla en la siguiente imagen:

La condicibn minima para un periodo de vida util de 40 afios (segun lo calculado)

requiere un Pavimento de concreto hidraulico de una resistencia de F’'c=245 Kg/cm2.

Segun el disefio se usara Fierro Liso de un diametro de 1”; distribuidos a cada 0.30

metros; con una longitud de 0.45 metros, el cual serd usado en las Juntas de Tipo 3.

Segun el disefio se usara Fierro Liso de un diametro de 1/2”; distribuidos a cada 0.70

metros; con una longitud de 0.70 metros, el cual serd usado en las Juntas de Tipo 1.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PROYECTO DE INVESTIGACION: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
URBANA, PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR POBLADO JOHN
F. KENNEDY, CALLERIA, CORONEL PORTILLO, UCAYALI - 2023”

1. OBJETIVO

Garantizar la proteccion del Medio Ambiente, bajo medidas de precaucion evitando
impactos negativos que puedan resultar por las actividades y procesos de ejecucion
de la Obra.

2. POLITICA DE MEDIO AMBIENTE

El presente proyecto de investigacion es consciente que la conservacion del medio
ambiente, es indispensable para mantener el equilibrio ecolégico, manteniendo
condiciones adecuadas para preservar la existencia del ser humano y de todo ser
viviente en el globo terraqueo; por ende, la calidad del servicio para identificar los
aspectos y reducir o eliminar los aspectos ambientales, de la obra a ejecutarse.

Asumimos la responsabilidad ante la sociedad, ayudando a prevenir, controlar y
disminuir los impactos asociados a sus actividades tanto en sus emplazamientos fijos

como en la obra.

Incorporar los criterios de Medio Ambiente en nuestros procesos debe de ser tarea de
todos, orientados a conseguir un crecimiento sostenible, que garanticen a la sociedad

nuestro compromiso para:

Cumplir la legislacion y normativa del medio ambiente aplicable bajo el proceso de

mejora continua.

e Prevenir la contaminacion mediante la evacuacion de los riesgos potenciales

gue puedan afectar al medio ambiente.



e Aplicar el principio basico de prevencion de la contaminacion desde la fase de
proyecto hasta la ejecucion de la obra.

e Cumplir los requisitos de medio ambiente de la zona.

e Fomentar en los proveedores y empresas colaboradoras, actuaciones
respetuosas con el medio ambiente.

e Verificar que en la ejecucion de la obra se cumpla con los requisitos en materia
de medio ambiente.

e Asumir la mejora continua como herramienta basica de nuestro sistema de
gestiébn ambiental de la Entidad.

e Potenciar la formacion y sensibilizacién del personal como método para que se

cumplan las directrices marcadas por la Entidad.

3. RESPONSABILIDADES

En el presente proyecto de investigacion “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA, PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DEL SECTOR
POBLADO JOHN F. KENNEDY, CALLERIA, CORONEL PORTILLO, UCAYALI -
2023”, cada miembro del equipo del proyecto es responsable de atenerse a la ley y
los reglamentos del proyecto que se han establecido para cumplir con los
requerimientos acerca del Medio Ambiente.

Todo el personal en el sitio comparte la responsabilidad de realizar su trabajo de
acuerdo con las normas pertinentes y los requerimientos del PMA.

La proteccion del Medio Ambiente no es una tarea que se debe asignar a una persona

0 area especial, sino que es tarea de todos.

e Ejecutar y difundir el Plan de Proteccion Ambiental a todo el personal de obra.
e Velar por el cumplimiento del Plan de Proteccion Ambiental, asi como las
normas establecidas por el cliente dentro de los sectores de trabajo.

e Dirigir la capacitacion en temas relativos a la conservacion del medio ambiente.



e Conducir inspecciones diarias en los lugares de trabajo, detectando cualquier
condicidén de riesgo que ponga en peligro el entorno ecoldgico.

e Asesorar y asistir a la supervision de linea en el cumplimiento del Plan de
Proteccion del Medio Ambiente, especialmente en los procedimientos para este

fin.

4. PROGRAMA DE CAPACITACION TECNICA Y EDUCACION AMBIENTAL

4.1. CAPACITACION DE TRABAJADORES EN EL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL
Este programa consiste en la amplia capacitacion de los trabajadores de obra.
Con la finalidad de poner al tanto se les orientard que los materiales a eliminar
fuera de obra deben ser reciclados para cumplir otra funcion, los temas de las
charlas seran sobre temas de manejo ambiental, manipulacién de los desechos
sélidos, liquidos y semisélidos, de acuerdo al instrumento de gestién ambiental
IGA (EIA, DIA, FTA, etc.)
La realizacién de estas capacitaciones, para un mejor conocimiento de los
trabajadores, se llevaran a cabo durante 20 minutos y se impartiran de forma
Inter diario, antes de las jornadas laborales.
Estas capacitaciones quedaran registradas en los informes a presentarse a
finales de cada mes, adjuntado panel fotografico, registro, entre otros datos

gue se requiera.

4.2. INFORMACION Y PARTICIPACION CIUDADANA
Este programa comprende la propuesta de medidas de comunicacion antes,
durante y al final del proceso de ejecucion de obra, mediante la consulta y
capacitacion de la poblacion beneficiaria. Haciendo comprender a los
beneficiarios que se tendra un impacto ambiental negativo durante la ejecucion
de la obra como la presencia de polvo y ruidos que seran de caracter temporal

gue posteriormente se revertira con la culminacion de la ejecucion de la obra.



Estas capacitaciones quedaran registradas mediante informes que seran
presentados cada vez que se realice, y se adjuntara a los informes mensuales
de medio ambiente. Todas estas capacitaciones serdn conducidas por un
ingeniero ambiental y/o especialista en Gestion Ambiental con apoyo del
personal de obra, materiales didacticos y el Instrumento de Gestibn Ambiental
IGA (EIA, DIA, FTA, etc.).

5. PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOSS5.1.
SISTEMA DE SEGREACION DE RESIDUOS SOLIDOS
Este programa se basa en los procedimientos para minimizar, segregar,
almacenar, transportar y disponer los desechos generados durante las
actividades del Proyecto. Para ello, se tomara en cuenta el tipo de residuo
generado, las caracteristicas del area y el potencial de reciclaje, tratamiento y

disposicion en las instalaciones.

Consistente en un sistema de segregacion de los diferentes tipos de desechos
(papel, vidrio, plastico y desechos organicos) conformado por cuatro tachos de
120 Litros, mas techo tipo andino, acordes con los disefios que se muestran,

ubicados en los diferentes tramos durante el proceso constructivo.

También estas se colocardn de acuerdo a los planos cuando la obra este
operativo serd fijado con dados de concreto a nivel de vereda. Incluye vinil
laminado rotulado y logotipo. Los recipientes deben estar fabricados a base de
Polietileno de baja Densidad Lineal con un sistema de armado metalico y
letrero luminoso del sistema a emplear segun tipo de segregacion de residuo
sélido del area usuaria, en donde se debe Incluir logo de identificacion del tipo
de segregacion y el logo de la Entidad. La segregacion se define como el
material a reciclar (vidrio, plastico, papel, carton, desechos organicos, etc.)
identificado por el color.
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Figura 136. Punto ecoldgico tomad por (Peng et al. 2023)
Fuente: Elaboracion propia

6. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

El programa de seguimiento Y control es un mecanismo de control que permitira hacer
la evaluacion, supervision y verificacion in situ del cumplimiento eficiente de las
actividades planteadas en el plan de manejo ambiental. Mientras duren las obras y
actividades de la creacion del Parque Recreacional El Cubanito, a la supervision
ambiental correspondiente del proyecto le compete supervisar el cumplimiento de las
medidas mitigantes, correctivas y preventivas, asi como también verificar que todos
los trabajos cumplan con los detalles propuestos en el plan de manejo ambiental

respectivo a fin de evitar o disminuir los riesgos de algun posible impacto ambiental.

La forma recomendable para realizar un eficiente control y seguimiento del

cumplimiento de las medidas ambientales propuestas, es mediante monitoreos



ambientales que deberan tener una frecuencia mensual para poder realizar una
comparacion inmediata y asi poder verificar si hay alguna posible alteracion socio

ambiental dentro del Area de Influencia del Proyecto.
Los monitoreos ambientales deberan contemplar los siguientes parametros.

6.1.MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Este programa comprende el servicio de monitoreo del ruido ambiental con la
finalidad de reducir el impacto producido por la generacion de ruidos o Emisiones
acusticas, debido al aumento de niveles sonoros generado por las utilizacion y
funcionamiento de maquinarias durante la ejecucion de obra en horario de trabajo.
Para cuantificar se hara uso de un SONOMETRO ANALOGO/DIGITAL cuyas
caracteristicas estan descritas en las NTP 1996-1:2007 y NTP 1996-2:2008, deben
estar calibradas por instituciones acreditadas ante INDECOPI y/o INACAL.

El valor de medicion debe estar entre 80 a 120 decibeles (db), las pruebas se
realizaran 01 vez al mes durante la mayor intensidad de ruido en el entorno, sobre
todo al inicio de obra, cuando se realizan labores de construccion y operacion de
maquinaria la cual deben ser realizadas de acuerdo al Protocolo Nacional de

Monitoreo de Ruido Ambiental.

Con el fin de salvaguardar y garantizar la salud del personal de obra y de la poblacién
involucrada, los valores obtenidos deben cumplir con los que indica el Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, aprobado mediante D.S.
N° 085-2003-PCM, que establece limites para la contaminacién sonora que podrian
generar las maquinarias y vehiculos, esto debera ser regulado y monitoreado por los
encargados del proyecto. A continuacion, se presenta los valores determinados en el

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.



6.2.MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE Y EMISIONES

Comprende el servicio de monitoreo de particulas de alto volumen (pm10 HI VOL),
Monoxido de Carbono (CO). Material particulado menor a 10 micras (PM10) con la
finalidad de reducir el impacto producido por emisiones gaseosas y material
particulado, generado por las actividades de la obra. La frecuencia del monitoreo de
cada uno de los contaminantes depende de los objetivos del monitoreo y de la
normativa nacional que establece los periodos de evaluacion (Decreto Supremo N°
074-2001-PCM y Decreto Supremo N° 009-2003-SA). Para establecer valores
medios anuales se recomienda muestreos individuales con una frecuencia de 1 a 2
veces por mes, dependiendo de las concentraciones y variando el dia de la semana
(ejemplo: tomar muestreos cada quince dias), de acuerdo a los objetivos del
programa.

Para el monitoreo de gases con la técnica de tubos pasivos son usuales las
frecuencias semanales y mensuales. Estas mediciones no pueden ser comparadas
con normas horarias. El periodo de muestreo es el tiempo de toma de muestra de
una lectura individual y corresponde al periodo en que se lleva a cabo la
determinacién de concentraciones de los contaminantes. Se recomienda que para
los periodos de muestreo se midan concentraciones promedio de 24 horas y de

acuerdo a la envergadura del proyecto se realizaran 1 vez al mes.

7. PLAN DE MITIGACION Y PREVENCION
7.1. SENALIZACION AMBIENTAL
Consiste en la colocacién de letreros que prevengan e informe a los trabajadores;
éstos seran carteles que indiquen Botiquin, extintor, Almacén, SS. HH, y otros
lemas alusivos a la conservacién y proteccion de los recursos, tales como: NO
TALAR ARBOLES, NO CONTAMINES EL MEDIO AMBIENTE, PROHIBIDO
HACER FUEGO ABIERTO, etc. La finalidad es que el personal de Obra y
Comunidad conozca la funcién que desempefia cada actividad ambiental y que
sirve para preservar el medio ambiente. En un minimo de 02 por cada punto de

desvio, los cuales se deberan colocar en el ingreso y salida del acceso provision



Significado de la Seiial Seiial de Seguridad

PROHIBIDO
No dafies la Vegetacidn DANAR LA
VEGETACION

&

No Contamines el Suelo PROHIBIDO
TIRAR BASURA

No #
contamines l '
el suelo

Prohibido fumar @

PROHIBIDO
FUMAR

Prohibido hacer fuego abierto

PROHIBIDO
HACER FUEGO
ABIERTO

Figura 137. Sefiales ambientales reguladoras- prohibitivas o restrictivas
Fuente: Elaboracion propia



Significado de la Sefial Seiial de Seguridad

a | Deposita los residuos de
epdsito de |os residuos de acuerdo al
color del tacha acuerdo al CO|0I' del taCho

Amigo trabajador, respeto al morador AmIQO trabajador, trata con
280 respeto al poblador local

Protege el Medio Natural, Porque es
Proteccidn del Ambiente

Fuente de Vida, No la Destruyas

Figura 138. Sefiales ambientales informativas
Fuente: Elaboracion propia

Estos dispositivos se colocaran antes del inicio de las obras y mantenerse

adecuadamente durante la totalidad del proceso de la obra.

Las sefales y los demas dispositivos deberan estar debidamente construidos, deberan
mantenerse limpios y legibles todo el tiempo, en el caso que no rednan las condiciones

descritas, deberan ser remplazados inmediatamente.
Consideraciones técnicas para la sefializacion

o La sefalizaciébn ambiental considera las siguientes especificaciones generales:

o Visible de dia y de noche, para lo cual se utilizara materiales reflectantes y/o buena
iluminacién

o Letras grandes de mensajes simples, breves y concisos.

o Colores que permitan visualizar el mensaje.

o Dimensiones que faciliten su lectura.

o Norma Técnica Peruana NTP 399.010. Colores, simbolos, formas y dimensiones
de sefiales de seguridad. Parte 1. Reglas para el disefio de las sefales de

seguridad.



8. PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencia define las medidas a tomar para prevenir o mitigar
cualquier emergencia, desastre natural o accidente ambiental que pudiera ocurrir
durante la construccién, implementacion u operacion del proyecto. También
tomara en cuenta los accidentes que se pudiera dar fallas humanas, las cuales no
pudieron ser previstas en el PMA.

El Plan de Contingencia permite disefiar una respuesta organizada y oportuna
para prevenir o minimizar cualquier dafio a la salud humana o al ambiente.
Ademas, permite contar con el equipo y los materiales necesarios en los lugares

de mayor vulnerabilidad antes los diferentes fendmenos naturales y emergencias.

8.1. Respuestas ante Incendios (Capacitaciones y Simulacros).
El procedimiento de respuesta ante un incendio sera difundido a todo personal
gue labora en el lugar, ademas de la capacitacion en la localizacion y manejo
de equipo, accesorios, dispositivos de respuesta ante incendios. El personal
de obra sera capacitado una vez cada dos meses en la lucha contra incendios
mediante charlas, simulacros, etc., asi como organizar brigadas contra
incendios y facilitar anexos telefonicos de emergencia en coordinacion con el

area de seguridad y salud ocupacional.

8.2. Respuestas ante Derrames de Combustibles (Capacitaciones).
El procedimiento de respuesta ante derrames de combustible sera difundido a
todo personal que labora en el lugar, ademéas de la capacitaciébn en la
localizacion y manejo de equipo, accesorios y dispositivos de respuesta ante
derrames de combustible. El personal de obra sera capacitado una vez cada
dos meses en la lucha contra derrames mediante charlas, simulacros, etc., asi
como organizar Brigadas para control de derrames de sustancias peligrosas en

coordinacion con el area de seguridad y salud ocupacional.



9. CIERRE DE EJECUCION Y ABANDONO

10. 9.1.SEMBRIO DE GRASS NATURAL
Comprende el sembrado de Grass natural (Champa), a lo largo de la via.
Previo al sembrado de Grass se debe colocar tierra de chacra en un espesor
minimo de 0.15 m en la superficie a intervenir, y abonar la tierra de chacra con
abono gallinaza o algun otro tipo de abono. Se debe cerciorar que el Grass

sembrado prenda antes de finalizar la obra.

9.2.PLANTONES, SUMINISTRO Y COLOCACION
Se contempla el sembrado de plantas ornamentales tal como ficus y palmeras
o similar en los jardines. Los arboles a ser sembrados, tendran una altura

minima de 1 m (a NTN), al momento de su instalacion.

9.3.LIMPIEZA FINAL
Comprende la limpieza de todos los elementos y restos sobrantes de los

materiales utilizados en el proceso de construccion de las vias pavimentadas.



FOTOS DE BENEFICIARIOS PARA, PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
DEL SECTOR POBLADO JOHN F. KENNEDY, CALLERIA, CORONEL PORTILLO,
UCAYALI - 2023

Figura 139. Mz. 6 — Av. Miraflores y Av. Arborizaciéon
Fuente: Elaboracion propia

Figura 140. Mz. A — Av. Miraflores y Urb. Pedro Portillo
Fuente: Elaboracién propia



Figura 141. Mz. V — Av. Miraflores y Urb. Pedro Portillo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 142. Mz. A — Av. Miraflores y Urb. Juan Pablo II
Fuente: Elaboracion propia



Figura 143. Mz. F — Av. Miraflores y Urb. Juan Pablo Il
Fuente: Elaboracion propia

Figura 144. Mz. | — Av. Miraflores y Urb. Shangrila
Fuente: Elaboracién propia



Figura 145. Mz. | — Av. Miraflores y Urb. Shangrila
Fuente: Elaboracion propia

Figura 146. Mz. P — Av. Miraflores y Urb. Shangrila
Fuente: Elaboracion propia



Figura 147. Mz. D - Sector John F. Kennedy y Av. Miraflores
Fuente: Elaboracion propia

Figura 148. Mz. F - Sector John F. Kennedy y Av. Miraflores
Fuente: Elaboracién propia



Figura 149. Mz. 1 — Av. Miraflores y AA. HH Maya de Brito
Fuente: Elaboracion propia

Figura 150. Mz. 15 — Av. Miraflores y AA. HH Maya de Brito
Fuente: Elaboracién propia



Figura 151. Mz. A — Sector John F. Kennedy y Av. Miraflores
Fuente: Elaboracion propia

Figura 152. Mz. B — Sector John F. Kennedy y Av. Miraflores
Fuente: Elaboracién propia



Figura 153. Mz. C — Sector John F. Kennedy y Av. Miraflores
Fuente: Elaboracion propia

Figura 154. Mz. A — Av. Miraflores y Av. México
Fuente: Elaboracion propia



Figura 155. Mz. B — Av. Miraflores y Av. México
Fuente: Elaboracion propia

Figura 156. Mz. A — Av. Miraflores y Av. México
Fuente: Elaboracién propia



Figura 157. Mz. A — Av. Miraflores y Av. México
Fuente: Elaboracion propia

Figura 158. Mz. A — Av. Miraflores y Av. México
Fuente: Elaboracion propia



Figura 159. Mz. 16 — Av. Miraflores y AA. HH. John F. Kennedy
Fuente: Elaboracion propia

Figura 160. Mz. 17 — Av. Miraflores y AA. HH. John F. Kennedy
Fuente: Elaboracion propia



Figura 161. Mz. 1 — Av. Miraflores y AA. HH. John F. Kennedy
Fuente: Elaboracion propia

Figura 162. Mz. G — Av. Miraflores y Circunvalacion John F. Kennedy
Fuente: Elaboracién propia



Figura 163. Mz. H — Av. Miraflores y Circunvalacion John F. Kennedy
Fuente: Elaboracion propia

Figura 164. Mz. A — Av. Miraflores y Circunvalacién John F. Kennedy
Fuente: Elaboracién propia



Figura 165. Mz. B — Av. Miraflores y Circunvalaciéon John F. Kennedy
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 166. Mz. C — Av. Miraflores y Circunvalacion John F. Kennedy
Fuente: Elaboracion propia
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