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Resumen

El objetivo general de la investigacion fue identificar los elementos del disefio de
los sub drenes longitudinales que contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje
longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, 2021. Para concretar se
logré el desarrollé un estudio de tipo aplicado con nivel descriptivo y un disefio
investigativo experimental empledndose para dicho propdésito el software simulador
geosoft 4.0 — PAVCO. Los datos recolectados se ingreso al programa para los 3
tramos, empleando las exigencias de la normativa técnica peruana vigente CE.040,
y se determind el caudal que es capaz de transportar las tuberias de los sub drenes
(en promedio 18,46 It/s) y, el nivel de conduccion del agua en el plano del geo
compuesto, encontrandose en tal caso un factor de seguridad global promedio de
142,24. Y se encontré que la mayor eficiencia del sub dren, es de una altura del
geodren de 1,0 m, un didmetro de la tuberia de 160 mm y una pendiente entre 1 a
3%, y se pudo concluir que las condiciones naturales y fisicas del terreno, y los
pardmetros de disefio del sub dren, son los factores que mas contribuyen con la
eficiencia de los subdrenaje longitudinal para la carretera del distrito de Nueva

Requena.
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Abstract

The general objective of the research was to identify the elements of the design of
the longitudinal sub drains that contribute to improving the efficiency of the
longitudinal sub drainage on the highway of the district of Nueva Requena, 2021.
To specify, an applied type study with a descriptive level was developed. And an
experimental research design using the geosoft 4.0 — PAVCO simulator software
for this purpose. The collected data was entered into the program for the 3 sections,
using the requirements of the current Peruvian technical regulation CE.040, and the
flow rate that the sub drain pipes are capable of transporting was determined (on
average 18.46 It/s) and, the level of water conduction in the plane of the geo
composite, finding in this case an average global safety factor of 142.24. And it was
found that the highest efficiency of the sub drain is at a height of the geo drain of
1.0 m, a diameter of the pipe of 160 mm and a slope between 1 to 3%, and it was
concluded that the natural and physical conditions of the terrain, and the design
parameters of the sub drain, are the factors that most contribute to the efficiency of

the longitudinal sub drainage for the Nueva Requena district highway.

Keywords: evaluation, longitudinal underdrainage, Nueva Requena

viii



I. INTRODUCCION

En el contexto internacional los disefios de drenajes y sub drenajes han estado
modificandose de acuerdo a los avances tecnolégicos y las nuevas técnicas
constructivas incorporadas en la ingenieria civil [1]. El transporte de las aguas
pluviales es un gran problema en las vias que tiende a agravarse entre otras causas
por el cambio climatico que alteré los caudales y las trayectorias de las aguas
provenientes de las precipitaciones, las cuales a su vez también han modificado su
intensidad. Las variaciones en las intensidades de las precipitaciones pluviales y el
incremento del trafico vehicular en muchas vias hacen impostergable la adecuacién
de las carreteras a las nuevas condiciones, lo cual implica necesariamente un
correcto dimensionamiento y, en la mayoria de casos, también el revestimiento del
sistema de cunetas longitudinales. Las deficiencias de las redes viales se
manifiestan todos los meses del afio, pero es particularmente critica la situacion
que deben afrontar los conductores de vehiculos durante los meses de invierno
intenso, lo que pone en evidencia las deficiencias del sistema de alcantarillado. Los
drenajes superficiales deben ser capaces de restituir la continuidad de los cursos
incluso en situaciones extraordinarias, tales como en las inundaciones que, para
afrontarlas, incluso han tenido que recurrir a sistemas de drenaje complicados, que
no serian necesarios si se planificasen las nuevas vias de comunicacion teniendo
en cuenta la peligrosidad frente a las precipitaciones intensas incluyendo tan solo
ligeras modificaciones en el trazo geométrico de la carretera o el ferrocarril serian

suficientes para evitar problemas serios de evacuacion de las aguas.

La dificil geografia peruana hace especialmente complicado poder drenar las aguas
pluviales y especialmente en la llanura amazénica donde existe poca pendiente lo
gue provoca que se produzcan frecuentemente embalses y aniegos que reducen
drasticamente la vida Gtil de las vias [2]. Los sistemas de alcantarillado deben incluir
algunos elementos complementarios que permitan fluir las aguas de las lluvias de
moderada y alta intensidad que se producen durante casi todos los meses del afo.
Las aguas provenientes de las intensas precipitaciones deben ser transportadas lo
mas inmediatamente posible, y de esta manera evitariamos la colmatacion

superficial y la infiltracion, asi como aumentar el desempefio de evacuacion del



agua subterranea hacia las zonas inferiores de las cuencas. El resultado de estos
disefios se resume en que los sistemas de sub drenaje de las zonas de niveles
bajos deben ser aplicadas a un mayor coeficiente de escorrentia de flujo, mayor
caudal punta y mayor brusquedad lo que hace que el sistema esté expuesto a un
desgaste acelerado por lo que se deben incluir en el sistema elementos adicionales

que protejan la estructura de las filtraciones subterraneas.

Durante una visita visual a la via distrital de Nueva Requena, se observaron
problemas con el drenaje superficial, principalmente por la obstruccion de las
estructuras de drenaje vertical y longitudinal estan en consecuencia de la
sedimentacion y la ausencia de un dispositivo hidraulico e hidraulico eficientes.
También puedo observar que siempre que hay fuertes lluvias, el sistema de drenaje
de aguas pluviales fluye a lo largo de la carretera y no a lo largo de las estructuras
de drenaje verticales, esto se debe al hecho de que las estructuras estan
bloqueadas. Los sedimentos en las trincheras son en su mayoria hacia arriba por
pendientes inestables. Ademas, es probable que el drenaje intempestivo del agua
de lluvia directamente hacia la via provoque un gran dafo en la estructura de la via,
provocando un hundimiento repentino que impida el movimiento normal de los
vehiculos de carga durante el dia en la citada via. Debido a estos grandes
problemas, se realizaron una evaluacion integral de las estructuras del drenaje
vertical y longitudinal de la via expresa nueva requena, durante la cual se realizaron
los estudios basicos de la ingenieria basica y la verificacion de las estructuras que
existen en la zona de investigacion. Teniendo en cuenta los antecedentes de este
caso podemos describir que, el sistema de drenaje superficial es ineficiente. Las
fuertes precipitaciones, el transito y el drenaje superficial inadecuado, provocan un
rapido deterioro por erosion de la via, formandose baches y anegamientos en varios
sectores por la falta y escases de un sistema de sub drenaje adecuado de
eliminacién de las precipitaciones pluviales. Ademas, el mantenimiento de la via es
insuficiente para conservar ciertas condiciones operativas minimas de
transitabilidad, dado que las irregularidades de la superficie de rodadura tanto por
el trAnsito como por los baches ocasionados por las precipitaciones, ocasionarian
excesos de vibraciones en los vehiculos, produciéndose mayores costos de

mantenimiento vehicular.



La problematica descrita puede resumirse en las siguientes interrogantes, problema
general: ¢(De qué manera el disefio de sub drenes longitudinales mejora la
eficiencia en la evacuacion de aguas pluviales en la carretera del distrito de Nueva
Requena, Ucayali 2021? y, sus respectivos problemas especificos: ¢Qué
condiciones naturales del terreno contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje
longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, 20217?; ¢Qué
caracteristicas fisicas de la via contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje
longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 20217?; ¢ Cuéles
son los parametros de disefio que contribuyen a mejorar la eficiencia del sub

drenaje de longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 20217

Por otro punto justificamos que la actual investigacién posee justificacion tedrica
debido a que se realizara con la finalidad de aportar al conocimiento existente sobre
el disefio hidraulico para el drenaje y sub drenaje de las aguas pluviales de la
carretera del distrito de nueva requena, de esta manera los resultados obtenidos se
sistematizaran para ser incorporados en una propuesta que permita dar solucion al
problema de las constantes inundaciones en el area y asi evitar el deterioro
continuo de las vias. Ademas, se justifica practicamente por el hecho que para
lograr el objetivo del actual trabajo de investigacidon se realizardn estudios
complementarios los cuales permitiran contar con un andlisis actualizado del
entorno, como estudios de suelos, calculos de la intensidad de caudal, entre otros.
Asi, los resultados de la presente investigacion se apoyaran y se complementaran

con técnicas de andlisis validas para este tipo de contextos.

El presente estudio es descriptivo, por lo tanto, la hipdtesis es optativa. El
investigador ha considerado que para el presente estudio no es necesario el uso

de hipétesis de investigacion.

Responder los problemas planteados es la razon fundamental de la presente
investigacion, por lo cual los objetivos concretos del estudio vienen a ser, objetivo
general: determinar de qué manera el diseiio de sub drenes longitudinales mejora
la eficiencia en la evacuacion de aguas pluviales en la carretera del distrito de

Nueva Requena, Ucayali 2021, y, sus respectivos objetivos especificos: identificar



qgué condiciones naturales del terreno contribuyen a mejorar la eficiencia del sub
drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021;
precisar qué caracteristicas fisicas de la via contribuyen a mejorar la eficiencia del
sub drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali
2021; especificar cudles son los parametros de disefio que contribuyen a mejorar
la eficiencia del sub drenaje de longitudinal en la carretera del distrito de Nueva

Requena, Ucayali 2021.



Il.- MARCO TEORICO

Entre los antecedentes investigativos nacionales, encontramos el de Quintana
(2021), el cual tuvo como objetivo realizar los estudios hidrologico e hidrogeoldgico
para concretar con la cantidad y calidad de agua en la microcuenca Hércules de la
minera lincuna S.A. El estudio contemplo un nivel descriptivo y explicativo de los
estudios realizados de la hidrologia y la hidrogeologia; utiliz6 un método de
investigacion deductivo, inductivo, evaluativo, analisis y sintesis. La poblacion
estuvo conformada por el total de area geografica de la cuenca de Huarmey, que
la representa un total de 2245 km?, y la respectiva muestra la conformé toda el
area geogréfica de la microcuenca hércules la cual abarca 7.31 km?en donde se
realizaron las actividades de la compafia minera Lincuna S.A. Entre los
resultados obtenidos, se obtuvieron los caudales maximos de la microcuenca
hércules utilizando el software HEC-HMS y se lograron determinar el volumen y la
calidad del agua que utilizada por la minera Lincuna S.A. Lleg6 a la conclusion
gue la microcuenca hércules posee la cantidad y calidad apropiadas para las

necesidadesde la compafia minera Lincuna S.A. [3].

Rodriguez y Vera (2018), tuvieron como objetivo encontrar las caracteristicas del
desempefio hidraulico de la quebrada del rio cajas ubicAndose junto al campo
deportivo en el anexo de Huarichaca, distrito de Tayabamba, provincia de Pataz,
region la Libertad; esto con la finalidad de identificar las posibles zonas de riesgo,
para lo cual utilizaron el método de elevacion digital (DEM) en el area de
investigacion. Para dicho estudio el universo estuvo conformado por toda la cuenca
geografica del rio cajas, mientras que la muestra seleccionada fue el tramo
concerniente al campo deportivo de Huarichaca. Como resultado del
levantamiento topografico del lugar de estudio obtuvieron 1025 puntos
topograficos geo referenciados, referentes al rio, talud, campo deportivo, bosques y
caminos, que les permitio realizar un modelamiento hidraulico con mayor precision.
Al culminar obtuvieron los resultados de las caracteristicas hidraulicas de la
guebrada del rio cajas en la zona de estudio de la investigacion, sefialando la
vulnerabilidad de inundacién en la zona colindante con el campo deportivo

huarichaca para un



periodo de 50 afios, lo que ocasiond la planificacion de medidas preventivas y

realizacion de disefios para la contencion ante eventuales emergencias [4].

Vite (2019) tuvo como objetivo proponer una investigacion técnica para la
implementacion de capacidad portante del suelo de fundacion para la aplicacion de
un disefio del sistema de sub drenaje con casos de filtraciones en la carretera alto
chira Sullana, en la regién de Piura. Desarroll6 un estudio con el enfoque
cuantitativo con un disefio de investigacion experimental y de alcance descriptivo.
La poblacion lo conformaron los 34 kilbmetros de la mencionada carretera y la
muestra fue seleccionada a criterio del investigador identificando 6 km en los cuales
existen puntos criticos vulnerables a las precipitaciones de elevada intensidad. La
linea de base para realizar el disefio de sub drenaje fue el estudio definitivo del
proyecto, buscando se logré una mejor transitabilidad y una vida Util extensa de la
carretera que une dos distritos el de Sullana, Lancones y Bellavista. Como parte
del disefio se ha logrado utilizar un disefio para el sistema de sub drenaje
convencional (dren francés), de donde se emplearon métodos matematicas
basadas en ecuaciones diferenciales para poder determinar las dimensiones
adecuadas del sub drenaje. Como conclusion, obtuvo que la propuesta técnica del
disefio del sistema de sub drenaje (dren francés) ha permitido interceptar,
transportar y/o conducir los flujos superficiales (subterrdneos) que se encuentran
en los suelo de fundacién de una carretera y/o provenientes de los taludes
adyacentes; este mejoramiento se logré evitando el impacto negativo por la

presencia de excesiva cantidad de agua [5].

También se encontraron antecedentes internacionales tales como el de Navarro
(2019), quien tuvo como objetivo hacer la evaluacion el desempefio hidraulico y
mecanico del sub dren francés y el drenaje de banda lamidren L20DB como
sistemas de sub drenaje en la infraestructura vial. La investigacion fue de tipo
descriptiva, aplicada a un proceso y analisis comparativo, busco resolver problemas
muy practicos para complacer las necesidades que carecen en las deficiencias en
carreteras. Se utilizaron los datos recopilados de la investigacion anteriores para
examinar la conducta de dos tipos de sub drenajes para distintos tramos de la via

ubicandole en la zonas andinas, y se disefiaron dos sistemas e sub drenaje para el



mismo caudal de infiltracion determinando la capacidad hidraulica y el costo de
ejecucion entre sub dren francés y del geodren lamidren L20DB.Finalemente los
resultados obtenidos del analisis demostraron un ahorro econémico de 41%
incorporando el sub drenaje con el geodren debido a que su alta capacidad de
desempefio hidraulica que permite la disminucion de la cantidad de excavacion
para la zanja y del material triturado filtrante. En conclusion, el sistema de sub
drenaje disefiado con el geodren lamidren L20DB presenta el mayor desempenfio
de drenaje y mayor economia en comparacion con el disefio del sistema tradicional

de un sub dren francés. [6].

Marin y Pérez (2019), tuvieron como objetivo general minimizar al maximo posible
el caudal de agua que se dirige a las carreteras, ademas de dar una rapida
evacuacion al agua dirigida a la via. Fue un estudio de tipo descriptivo, se aplico
sobre un proceso y analisis comparativo. Los resultados se mostraron que existen
diversas elecciones y combinaciones para la inspeccion de las infiltraciones de las
aguas subterrdneas y de las aguas superficial. Por esa razon el disefio y la
ejecucion de los sistemas de sub drenaje ameritan la realizacion de la investigacion
del clima del suelo e hidrologia. El sub drenaje tiene como propdsito la conservacion
y una gran vida 0til de la carretera, requerido a la funcién social y econémica que
presenta investigacion y el elevado precio de ejecucion; la preparacion del impacto
negativo que se puede presentar al ambiente con la disminucion al minimo de los
cambios al patréon de drenaje natural y reduccién de la accion erosiva provocada
por el cambio de cauce de su transporte. Concluy6 afirmando que una carretera
con un buen sistema de drenaje evita que el agua transite de manera
desproporcionada, ocasionando el deterioro de los pavimento rigidos y flexibles
ocasionando la aparicion de baches, asimismo el flujo de agua debe ser evacuada
por las cuencas, impedir que se estanque y reblandezca, causando pérdidas de

estabilidad de las los consiguientes asentamientos perjudiciales [7].

Murillo, (2020) cuyo objetivo principal fue presentar un disefio para el sistema de
transporte de una red primaria y secundaria, y reservorio para un sistema de riego
de la poblacion de Talatac, parroquia Zumbahua, Cotopaxi. En este trabajo de

investigacion es de tipo descriptivo en donde se propuso un estudio, para poder



hacer un disefio de una estructura que transporta agua y un reservorio para
acumular el recurso hidrico requerido para la irrigaciéon de cultivos de Talatac. El
presente disefio del propdsito se efectud en base de exploraciéon técnica y manual
de disefio de disefio de riego, es en que se toma en consideracion del nimero de
usuarios, hectareas que seran beneficiados, en condiciones agrolégicas, y el caudal
de aprobacién presentado por la secretaria nacional del agua. Los resultados
recolectados en el modelo cropwat proporcionaron una verificacion muy sencilla
sobre la programacion de un sistema de riego de los cultivos. La cual, estos
resultados se pueden ser utilizados para desarrollar la eficiencia y el desempefio
del uso del agua y definir la demanda del flujo de agua de la investigacion y avanzar
con el disefio del reservorio y la red de distribucion del sistema de riego. Se llego6 a
la conclusion de que la alta de carecer de demanda en los recursos hidricos junto
con las efectos desfavorables de la variaciones climaticas en la zona, se reemplazar
factores limitantes para el crecimiento de la agricultura en Talatac que se ha

diferenciado por ser una comunidad dependiente de las precipitaciones [8].

Entre los articulos cientificos consultados, se tiene el de Arapa (2016) cuyo objetivo
principal fue de reducir el nivel de contaminacién y colmatacién del drenaje del flujo
acido, es indispensable la supresion de la acides, y la precipitacion de los metales
pesados, la exclusion de los sélidos en suspension y la reduccion de sulfato. Los
resultados mostraron que la mitigacién de drenaje acido que sale de la bocamina
Santiago y bocamina Tudela, minas subterraneas de unidad de produccion orco
pampa, se aplicé a los fangos artificiales, que se han efectuado en dos fases: a
nivel de laboratorio y en el terreno. Se llegé a la conclusion que; el método pasivo
aplicando en los fangos artificiales han sido una gran consecucion por lo que se
llegd a obtener reduccion de la acidez, y el contenido de los metales pesados hasta

obtener los niveles maximos permisibles fijados por el sector.

Se llegd a encontrar substratos en la ubicacion de la investigacion, los cuales han
facilitado la incorporacion en el terreno del fango anaerdbico, principalmente, para

el proceso de los sulfatos y la minimizacion de los metales.



También se logré concretar un grafico de flujo cuyos factores son: poza de
sedimentacion, fangos aerdbicos, fangos anaeroébicos, en las que cada uno de ellos

tienen que actuar especificamente. [9]

Entre las teorias referidas al disefio de sub drenaje longitudinal, encontramos en
primer lugar que éste es uno de los elementos complementarios del drenaje
longitudinal de las carreteras, el cual, viene a ser todo sistema que tiene como
propdsito conducir las aguas subterraneas por el margen del camino; entre tales
sistemas los mas usuales son los que incluyen a los canales de tierra, las cunetas
revestidas de concreto y diferentes modalidades de desague. Los drenajes
benefician el movimiento de las aguas en el recorrido de la via conduciendo los
flujos de aguas por gravedad para desembocarlas en una zona adecuada donde
retenga su acumulacion. Unos de los contratiempos de los disefios de canales
generalmente se muestran conociendo como los datos, el caudal (Q) a transportar,
la pendiente (S) disponible de acuerdo con la topografia y la rugosidad (n) de sus

paredes del canal [10].

Un sub drenaje longitudinal es aquel que evacua los flujos aguas provenientes de
las altas precipitaciones y que afectan a la plataforma y taludes de las carreteras,
hacia los bordes laterales de tal forma que sean conducidas en forma paralela a la
calzada, para verter dichas aguas en los cauces naturales empleando ciertos
componentes como las cunetas, caces, colectores, sumideros y bajantes. Ademas,
las denominadas zanjas de los sub drenaje son conducto de canales ejecutados en
la parte inferior de los taludes en sentido longitudinal del alineamiento de la
carretera para agrupar las aguas que decae del talud y con la finalmente deben ser
conducidas a una quebrada natural o en la descarga mas cercano de un sistema

de subdrenaje superficial [11].

Las necesidades de las obras de sub drenaje en un proyecto de obra vial esta sujeto
a los comportamientos multiples de variables aleatorias; por lo cual, este requisito
generalmente se ha considerado y se ha obtenido a separar las sugerencias

directas y muestreo del terreno. [12].
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Figura 1. Seccion transversal convencional de un sub dren

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2018.

Tabla 1. Profundidades minimas para las tuberias de sub drenes longitudinales

Profundidad minima
Tipo de tubo .= 15cm | » = 30 cm
Ceramica S50 o0
Plastico 50 75
Concreto S0 T5
Concreto armado 60
Acero corrugado:
Espesor 1.37 mm 30 30
Espesor 1.58 mm

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, 2018

Los sub drenes longitudinales deben presentar ciertas caracteristicas que les
permitiran realizar su papel el cual es principalmente aislar a la plataforma de la
carretera de las filtraciones de aguas subterraneas, para lo cual deberia contener
el desemperio hidraulica suficiente para trasladar toda el aguas de infiltracién que
llegue hasta ellos; en caso de estar unidos mediante una base permeable, debe
llevar una tuberia que los conecte y el relleno que poseen debe ser del mismo
material que la base para asi poder garantizar su capacidad; en el caso que el sub

drenaje estuviera unido a una base permeable, pueden ser incorporado con un geo
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dren o adaptarlo al tipo francés envolviéndolo en un geotextil el cual no debe
atravesar la base permeable ya que lo pondria en riesgo de formar una barrera al

flujo del agua [13].

Figura 2. Secuencia de instalacién de un geotextil no tejido en el sub drenaje de
una carretera

Fuente: Drenaje y sub drenaje de carreteras, 2014.

De los conceptos relacionados al desempefio hidraulico se abordaron aquellos que
conceptualizan a la hidraulica como todo lo referido o vinculado al agua. Es asi que
se le considera como parte de la mecénica de fluidos que se respalda de las leyes
y hormas gue rigen los movimientos de los liquidos, y de las técnicas destinadas al
explotacién de los flujos de aguas sean superficiales o subterraneas o de la defensa

y proteccion contra las mismas [14].

Con respecto a la hidrologia, esta es considerada como aquella ciencia natural que
estudia las aguas superficial y subterranea, su presencia, desplazamiento y
distribucion en la superficie terrestre. El proposito de la hidrologia es proporcionar
metodologias para solucionar los problemas simples y criticos que se muestran en
el disefio y la accion de las estructuras hidraulicas. Anadiendo a eso la también
expresa que los estudios de frecuencias tienen como fin de valorar las
precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, mediante la
aplicacion de métodos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos
[15].
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lIl.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion:
Tipo de investigacion

Entre los tipos de investigacion, existe la denominada investigacion aplicada, en la
cual, por su naturaleza, el problema ya debe haber sido definido y conceptualizado

por el investigador [16].

La investigacion de tipo aplicada se desarrolla adaptando los estudios que surgen
de la investigacion pura para solucionar las dudas de condiciones practicas,
empiricas y tecnologicas, para el progreso y favorecer a las partes productivas de
bienes y servicios de la sociedad [17].

El presente estudio fue de tipo aplicado, dado que puso en practica los
conocimientos existentes sobre el tema y también los que se fueron encontrando

conforme avanzaba el estudio.

Enfoque de la investigacion

Una investigacion con enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién y el analisis de
datos para contestar preguntas de investigacion, y confia en la medicidbn numérica,
el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud
patrones de comportamiento en una poblacion [18].

El enfoque u orientacion cuantitativa trata con fenébmenos que se evalian a través
de la utilizacion de técnicas estadisticas para el analisis de los datos recopilados
[19].

Dado que se recopilaron y se procesaron datos de tipo numérico medidos en
escalas intercalares y de razon, se infiere que se ha empleado un enfoque

cuantitativo.

Disefio de la investigacion
Los estudios con disefilo no experimental se desarrollan sin la manipulacion
intencional de los variables y en los que s6lo se examinan los fendmenos en su

ambito natural para ser analizados [20]. El presente trabajo de investigacion fue no
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experimental, es decir, la intencion no fue manipular ninguna de las variables sino

observar su comportamiento natural y luego analizarlos.

Los estudios de corte transversal se definen como una forma de investigacion
observacional en la cual se examinan los datos de las variables recopiladas en un
periodo de tiempo, una localidad establecida y sobre una muestra o subconjunto
predefinido [21].

Los estudios transversales pueden ser descriptivos o analiticos: Descriptivos:
simplemente describen la frecuencia de una exposicion(s) o resultado(s) en una
poblacién definida. Analiticos: se recolectan simultaneamente el resultado de

interés y potenciales factores de riesgo en una poblacion definida [22].

En la presente investigacion se realizé un disefio del sistema de sub drenaje para
el estado actual de la carretera principal del distrito de nueva requena, lo que hace
gue analicemos los datos vigentes al presente afo, por lo que el estudio el analisis

fue de corte transversal.
Nivel de investigacion

Referente al nivel investigativo, describir consiste, fundamentalmente, en medir y
evaluar los conceptos o las variables objeto de interés de manera independiente o

conjunta, sin indicar como se relacionan estas variables medidas [23].

En base a los objetivos del presente estudio, el nivel de investigacion fue
descriptivo, ya que se caracterizo y describié el desempefio hidraulico del disefio

del subdrenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena.

3.2.Variables y operacionalizacion:

Variables

“[...] la variable es aquello que se va a estudiar, medir y/o controlar o
manipular. La expresion de una variable puede darse de forma conceptual u
operacional, lo primero es aquel que define teéricamente a las variables y lo
segundo es la desagregacion o descomposicion mediante un proceso de

deduccion, de lo més general a lo especifico” [24].
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V1: Disefio de sub drenes longitudinales
V2: Desempeiio hidraulico
Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables es un proceso ldgico de
desagregacion de los elementos més abstractos los conceptos teoricos, hasta
llegar a un grado mas concreto, los hechos producidos en la realidad y que
representan indicios del concepto, pero lo que podemos examinar, recoger, valorar,

es decir, sus indicadores [25].

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacién es un grupo de individuos que comparten la caracteristica en comun,
dicha caracteristica permite agruparlos de manera general o especifica. [26]. La
poblacién estuvo conformada por los 3 puntos criticos ubicados a lo largo de los 11

km de la carretera principal del distrito de Nueva Requena.

Muestra:

Una muestra estadistica es un subconjunto de datos correspondiente a una
poblacion. Este subconjunto esté constituido por cierto nimero observaciones, las
cuales representan al total de datos [27].

La muestra estuvo conformada por 3 de tales puntos criticos en los cuales sea

indispensable la instalacion de sub drenes longitudinales.

Muestreo

El muestreo intencional es un método de muestreo no probabilistico, tiene lugar
cuando los elementos del estudio no son seleccionados al azar sino, con el criterio
del investigador, para obtener un resultado esperado [28]. La muestra fue obtenida
mediante muestreo intencional ya que el investigador seleccionara las zonas de la
carretera donde existen puntos criticos con alto nivel de capa freética que suele

afectar la transitabilidad de la mencionada carretera.

Unidad de analisis:
La unidad de analisis es el fragmento del documento o estudio que se toma
como elemento que sirve de base para el propésito de la investigacion de ser

estudiado [29]. En este contexto, la unidad de analisis de esta investigacion

14



correspondio a una carretera principal de un distrito y de la cual se propuso un

disefio de sub drenaje para evitar dafios colaterales en la via.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica
Fue la observacion de campo o fuera de laboratorio se da al aire libre y en la
vida real, puede ser sistematico o espontaneo y en la que el investigador pueda
tener participacion directa o indirecta [30]. La técnica que se empled en el presente
estudio fue la de observacion de campo, ya que se realizo de forma presencial y

directa en la misma carretera.

Instrumento de recoleccion de datos

La ficha de observacion es un instrumento clave para la investigacion, dado
que en él se van a registrar todas las notas basicas para el procesamiento de datos
y que van a permitir generar los resultados [31]. En el presente estudio, el
instrumento que se utilizo fue la ficha de observacion, la misma fue disefiada por el

investigador para recopilacion de datos segun cada variable, dimension e indicador.

Validez

El juicio de expertos es el conjunto de opiniones y observaciones que los brindan
profesionales expertos en un tema especifico relacionado al problema que se esta
estudiando [32]. En la presente investigacidon se validara el instrumento mediante

la opinion de tres reconocidos especialistas en alcantarillado de carreteras.

Confiabilidad de los instrumentos

Para poder evaluar la confiabilidad de la herramienta se emple6 en la presente
investigacion, se empleard la técnica del test retest, la cual permite en caso de que
se administre un instrumento en la misma muestra mas de una vez en
circunstancias similares realizando una comparacion estadistica entre los
resultados de todas las veces que se ha empleado el instrumento [33]. La
confiabilidad radica en que los resultados iniciales se puedan reproducir en las
mismas condiciones en dos momentos diferentes. La confiabilidad test retest es
una forma especifica de medir la confiabilidad de un instrumento y se relata al nivel
en que éste permite registrar resultados similares en condiciones idénticas 0 muy

parecidas durante un tiempo determinado [34].
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Calculamos la confiabilidad test retest usando el coeficiente de correlacion de
pearson, que toma los valores entre -1 y 1 donde: -1 indica una correlacion lineal
perfectamente negativa entre dos puntuaciones; 0 indica que no hay correlacion
lineal entre dos puntuaciones y, 1 indica una correlacion lineal perfectamente

positiva entre dos puntuaciones.

3.5. Procedimientos:

En esta investigacion se realizaran trabajos de campo para identificar y caracterizar
los puntos criticos de la carretera en los cuales se producen aniegos o altos niveles
de humedecimiento producidos por la existencia de un talud o la presencia de
riachuelos que cruzan transversalmente el trazo geométrico de la via. Asi mismo
se realizaron estudios basicos de mecéanica de suelo, las caracteristicas mas
importantes fueron medidas en el lugar y una vez cuantificadas fueron anotadas en
la ficha de recoleccion de datos, luego ordenadas y clasificadas en tablas de MS
excel por dimensiones e indicadores. Estos datos después fueron ingresados
manualmente al programa geosoft 4.0 (modelo de gestién de aguas subterraneas
y estabilizacion de suelos y taludes), el cual es un prototipo dindmico de simulacion
de precipitaciones, que se puede utilizar para un Unico sucedido o para realizar una
simulacién continua o aun periodo amplio. El programa permite simular tanto la
cantidad como la calidad del agua evacuada, basicamente en sub drenajes
longitudinales. Asi mismo, el geosoft 4.0 es capaz de seguir la evolucién de la
proporcion y la calidad de agua de escorrentia de cada sub drenaje, asi como el
caudal, con el grado de flujo de agua en los depdésitos o la calidad de agua en cada
tuberia y canal durante una simulacibn compuesta por mdltiples intervalos de
tiempo. Los valores obtenidos del mencionado modelamiento fueron exportados a
una hoja de excel y luego ingresados al programa SPSS version 25.0. Para su

respectivo andlisis estadistico.
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Figura 3. Calicata 01 Figura 4. Calicata 02 Figura 5. Calicata 03

Figura 6. Permeabilidad

del suelo in situ

En las figuras 3, 4, 5y 6 se muestran los estudios de suelos realizados, la extraccion
de las muestras y su posterior transporte al laboratorio. Se realiz6 los ensayos
estdndares como de humedad natural, limites de consistencia y analisis
granulométricos, y se determind la clasificacion de suelos mediante los sistemas
SUCS Y AASHTO.

También se muestra en la tabla 2, el estudio de permeabilidad de suelos en un

método in situ, que determinaron datos de cada punto analizado, por ello se aplicé

formulas dadas para la permeabilidad de suelos k.
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Tabla 2. Clasificacion de suelos y de la permeabilidad de suelo

CLASIFICACION DE SUELO PERMEABILIDAD DE
CALICATAS | PROGRESIVAS SUELO
SUCS ASTM AASHTO ASTM IN SITU
D2487 D3282
C-01-M3 3+000 CL A-7-6(12) 0.117 cm/s
C-02-M3 7+000 CH A-7-6(11) 0.117 cm/s
C-03-M3 10+000 SC A-7-6(4) 0.117 cm/s

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Meétodo de analisis de datos:

Para el procesamiento estadistico de los datos recolectados, se hara uso del
programa SPSS v.25, que permiti6 generar tablas y graficos que ayudan a la
interpretacion de los resultados.

3.7. Aspectos éticos:

Enfocandonos en los aspectos éticos, la presente investigacion, asevera su
confidencialidad, veracidad, originalidad y objetividad, considerando que toda la
informacion obtenida, proteja la identidad de las personas informantes, no se
considere como copia o plagio de otra investigacion ni mucho menos irreal, y que
a su vez sea Util para futuros investigaciones de la universidad césar vallejo que
aprueba los coédigos de ética universitario que sosteniendo lineamientos de
investigacion. Utilizando la norma de ISO690-2010(E) establecidas, la instituciéon

donde fue ejecutado el proyecto [35].
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V. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Ubicacion politica

El presente proyecto de investigacion se encuentra politicamente en el:

e Departamento: Ucayali.
e Provincia: Coronel Portillo

e Distrito: Nueva Requena

La via existente pertenece a ruta departamental UC-103 cuya trayectoria es:

Emp.PE-18C (Nueva Requena)
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Figura 7. Mapa politico del Peru

Figura 8. Mapa politico del

departamento de Ucayali.
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Ubicacion del proyecto

Figura 9. Mapa del distrito de Nueva Requena

Limites

Norte : Departamento de Loreto.

Sur : Distrito de Campo verde.

Este : Distrito de Calleria y distrito de Yarinacocha.
Oeste : Departamento de Huanuco.

Ubicacién geografica

El distrito de Nueva Requena presenta las siguientes coordenadas geograficas:
latitud sur 8°202.76' y oeste 77°20, contando con un éarea de 1857.82 km?
aproximadamente, con una altitud media de 153 m.s.n.m. Segun INEI hasta el 2017

contaba con una poblacion de 5169 habitantes [36].

Clima

El clima caracterizado de esta zona de la selva es tropical, con precipitaciones
durante todo el afio siendo las precipitaciones maximas durante los meses de
noviembre a febrero: en el distrito de Nueva Requena la temperatura promedio es
entre los 25.4 °C a 27.1 °C [37].




Objetivo especifico 1: identificar qué condiciones naturales del terreno
contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje longitudinal en la carretera del

distrito de Nueva Requena, 2021.
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Figura 10. Medicion de la  Figura 11. Medicion de  Figura 12. Medicién de la
permeabilidad del suelo la permeabilidad del permeabilidad del suelo

in-situ trama 01 suelo in-situ tramo 02 in-situ tramo 03

Tabla 3. Condiciones naturales del terreno

Indicadores Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Prempﬂa:i]lﬂglmamma 2.69 mm/dia 2.69 mm/dia 2.69 mm/dia
Indice de 0.117 cmis 0.117cm/s  0.117 cmis
permeabilidad
Factor de infiltracion 0.8 0.8 0.8
Arenas, arenas Suelos Arenas, arenas
gravosas, arenas p y gravosas, arenas
, limosas y arenas Inos(mas limosas y arenas
Tipo de suelo . del 50% )
arcillosas(menos del pasa por el arcillosas(menos
0 I [
50% pasa por el tamiz tamiz #200) del 50% pasa por

#200) el tamiz #200)

Elaboracion propia
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Precipitacion méxima anual (mm/dia) indice de permeabilidad (cm/s) Factor de infiltracion
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Figura 13. Relacion entre las condiciones naturales de cada tramo

En base a la tabla 3 y la figura 13 mostradas en relacion al objetivo especifico 1, se
puede observar que existe una precipitacibn maxima anual de 2.69 mm/dia, un
indice de permeabilidad de 0.117 cm/s y un factor de infiltracién de 0.8 para los tres
tramos, por consiguiente, se puede concluir que las condiciones naturales del
terreno analizadas coinciden en los tres tramos. Sin embargo, por la estratigrafia
del tramo 2, se ha encontrado que el tipo de suelo es distinto a los otros dos tramos,

siendo de tipo fino.

Objetivo especifico 2: precisar qué caracteristicas fisicas de la via contribuyen a
mejorar la eficiencia del sub drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva
Requena, 2021.

£

Figura 14. Medicion dela  Figura 15. Medicion de  Figura 16. Medicion de la
ancho medio de la la ancho medio de la ancho medio de la
carretera tramo 01 carretera tramo 02 carretera tramo 03
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Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la via

Indicadores Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Ancho de la via 6m 6m 6m
Factor de retencién de la Base 0.5 0.5 0.5
Longitud del tramo critico 10m 15m 30m

Elaboracion propia

Ancho de |a media via Factor de retencion de la base

e

s Longitud del tramo critico (m)

; 30
6 6 6 06 £l
6 05 05 05
05 1
5
04 Ly
4 15
15
03
3 10
7 02 i
1 01
0 0
; 0

Tramo 1 Tramo 2 Tramo3 Tramo1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Figura 17. Relacion entre las caracteristicas fisicas de la via

De acuerdo a la tabla 4 y figura 17 mostrada en relacion al objetivo especifico 2, se
puede percibir que el ancho de la media via fue el mismo para los tres tramos,
mientras que su factor de retencion de la base fue de 0.5 para todos los tramos, asi
mismo, se encontrd una longitud de 10 m para el primer tramo critico, 15 m para el
segundo y 30 m para el tercer tramo, por consiguiente, se puede concluir que las

caracteristicas fisicas de las vias para los tres tramos guardan cierta similitud.

Objetivo especifico 3: especificar cuales son los parametros de disefio que
contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje longitudinal en la carretera del

distrito de Nueva Requena, 2021.
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Figura 18. Levantamiento Figura 19.

topogréfico del tramo 01 Levantamiento

topogréfico del tramo

02

Tabla 5. Parametros de disefio del sub dren

Figura 20. . Levantamiento

topogréfico del tramo 03

Indicadores Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Altura del geodren vial 1m 1m 1m
Diametro de la tuberia 160 mm 100 mm 200 mm
Pendiente de tuberia 3.0% 1.0% 2.0 %
Material drenante 1.9 ton/m3 1.9ton/m3 1.9 ton/m3
Permeabilidad del material drenante 0.01 cm/s 0.01 cm/s 0.01 cm/s
Criterio de retencion 0.3 mm 0.3 mm 0.3 mm
Factor de reduccion por Geotextil 2.0 2.0 2.0
(F;aé(;tgxzcla reduccion por creep o fluencia 10 20 20
(F;aecottoerxtilile reduccion por intrusion 10 12 12
Zj;:r;c:(rzsz(;i?;zﬁién por colmataciéon 12 12 12
rologica geotontl 40 30 35
Factor de reduccion por creep o fluencia 19 19 19

geodren

24



Factor de reduccion por intrusion geodren 15 15 15

Factor de reduccion por colmatacion

L 1.1 1.1 1.1
quimica geodren

Factor de reduccion por colmatacion

biolégica geodren 1.0 1.0 1.0

Elaboracion propia

Altura del geodren vial (m) Didmetro de las tuberias (mm) Pendiente natural de cada tuberia

200

160 ¥
150 )
06 100
10 o

04 1%
1%

. 50

172 1%
0 0

i}

2

Tramo 1 Tramo2 Tramo 3 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Figura 21. Relacion entre los principales parametros de disefio de los sub drenes

Segun la tabla 5 y las figura 21 mostradas en relacién al objetivo especifico 3, se
puede notar que los parametros considerados como mas relevantes para evaluar
el desempefio hidraulico mediante simulacion experimental con el software geosoft
4.0, son la altura del geodren, el diametro de las tuberias y la pendiente natural de
cada una de ellas. Se obtuvo que la altura del geodren es constante e igual a 1m,
el diametro de las tuberias puede variar en funcion a la viscosidad del fluido que ha
de evacuar y a la pendiente que llevard la tuberia, por lo cual se observa que el
diametro de los tres tramos es distinto y que también la pendiente de cada tuberia
es diferente, lo cual es hasta cierto punto condicionado por las condiciones
topograficas de la zona y por el tipo de suelo que se ha encontrado en cada tramo
critico. En cuanto al resto de parametros de disefio, se ha tomado tanto valores
obtenidos in situ como también valores convencionales que son recomendados por

la norma técnica peruana CE.040.
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\Y; DISCUSION

Discusion 1: con el fin de poder describir el comportamiento del variable disefio de
sub drenes longitudinales y del desempefio hidraulico en la evacuacion de aguas
pluviales, se realizaron pruebas en tres puntos criticos a lo largo del tramo elegido
de la carretera de la provincia de Nueva Requena. Para lo cual se obtuvieron
resultados en los que se pueden apreciar algunas condiciones naturales del terreno
como la precipitacion maxima anual, en la cual se obtuvo un valor de 2.69 mm/dia
en promedio en los tres puntos criticos, valor que guarda relacion con lo encontrado
por Marin y Pérez (2019), el cual fue de 2.51mm/dia, quienes realizaron su estudio
de tipo descriptivo, se aplicdé sobre un proceso y andlisis comparativo. Se puede
deducir que el valor de los resultados obtenidos por dichos investigadores, se
explica en gran parte al clima de la zona, puesto que al haberse realizado la
investigacion en la ciudad de Veracruz, México, la cual es considerada como una
de las mas lluviosas de dicho pais centroamericano, y, en donde en épocas de
invierno ocurren precipitaciones muy intensas que suelen provocar estancamientos
en la carretera principal y debido a la falta de eficiencia en el drenaje las aguas
superficiales venia produciéndose aniegos y embalses que fueron solucionados en
gran medida con la instalacion de sub drenes longitudinales con caracteristicas
fisicas muy similares a las que se han considerado en el disefio de los sub drenes
longitudinales en la presente investigacion. Asi también, los resultados obtenidos
identificaron un indice de permeabilidad del suelo en los tres puntos criticos fue de
0.117 cm/s, dicho valor, guarda gran similitud con lo encontrado por Navarro (2019),
el cual fue de 0.113 cm/s, habiendo enfocado su estudio principalmente en un
andlisis descriptivo, de proceso comparativo; para ello empleé datos de
investigaciones anteriores recopiladas, examinando la conducta de Ila
permeabilidad de dos tipos de sub drenaje en distintos tramos. Ademas, el valor en
el factor de infiltracién calculado para los ocho puntos criticos que estudié en las
cercanias de la ciudad de Medellin, Colombia, fue de 0.5 en promedio, teniendo
una notoria diferencia con el factor de infiltracion del presente estudio el cual resultd
ser 0.8, lo que se explica principalmente por las diferencias en la estratigrafia de
ambos terrenos. Por otro lado, Rodriguez y Vera (2018) en su trabajo de
investigacion realizado en el distrito de Tayabamba, provincia de Pataz la Libertad,
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hallaron resultados bastante distintos, ya que en su investigacion emplearon el
meétodo de elevacién digital (DEM) obteniendo como resultado que la precipitacion
maxima anual junto al indice de permeabilidad y caudal de infiltracion son de
valores mas altos en su valor promedio fue lo siguiente: 1.78 mm/dia, 0.212cm/s 'y
0.3, llegando a la conclusion de que estos valores de alto indice dependen de los
puntos topograficos geo referenciados referente al rio, talud, bosque y caminos
aledafios. Todos estos datos sirvieron para planificar las medidas de preventivas y

de realizacion de disefio de contencion para futuras situaciones de emergencia.

Tabla 6. Evaluacién de similitud o diferencia de las investigaciones segun las

condiciones naturales del terreno

Lugar donde se

Autor realzola — ECRAl permeaidad V220"
investigacion P de
similitud o
Hinostroza Pucallpa- Peru 2.69 mm/dia  0.117 cm/s diferencia
Mariny Pérez  Veracruz - México 2.51 mm/dia  0.246 cm/s Similar
Navarro Medellin-Colombia 2. 77 mm/dia  0.113 cm/s Similar
Rodriguez y
Vera Taya bamba - Perd0 1.78 mm/dia  0.212cm/s  Diferente

Elaboracion propia

Discusién 2: tomando en consideracion el segundo objetivo especifico, precisar
qué caracteristicas fisicas de la via contribuyen a mejorar la eficiencia del sub
drenaje longitudinal, se realizaron las pruebas pertinentes en los tres puntos criticos
a lo largo de los tramos elegidos en la carretera de Nueva Requena, teniendo
resultados en donde se pueden precisar las caracteristicas fisicas de la via como,
en el ancho de la media via, el cual tuvo un valor de 6 metros en los tres puntos
criticos. Este valor guarda relacion con lo investigado por Quintana (2021), el cual
tuvo 11.5 metros de ancho para la via, quién realizé un estudio de nivel descriptivo
y explicativo, utilizé un método de investigacién deductivo, inductivo, evaluativo, de
analisis y sintesis. Por lo que se comprende que el valor de los resultados

obtenidos, en gran parte se debe a la gran amplitud que existe en la zona geografica

27



de Nueva Requena. Realizando las pruebas con el factor de retencion de la base,
se obtuvo 1/2 o 0.50 en promedio, esto indica que las bases bien gradadas, en
servicio es menos de cinco afos. Este valor segun, Vite (2019) no tiene similitud
con el valor de 1/4 0 0.25 que obtuvo, ya que este valor indica que las bases bien
gradadas, en servicio es de cinco afios a mas. Pero, Navarro (2019), en su trabajo
de investigacion obtuvo un resultado similar al de esta investigacion, dicho valor fue
de 1/3 0 0.33 precisando que pertenece a bases de degradacion abierta, en servicio
de 5 afios 0 mas, todo esto gracias a la capacidad hidraulica y a la ejecucion de un
sub dren francés con un drenaje de banda lamidren. Por dltimo, se realizaron las
pruebas para la longitud del tramo de los tres puntos criticos, en el cual se tuvo
como resultado 10m, 15m y 30 m, el valor que guarda relacion con Murillo (2020),
el cual obtuvo un valor de 32 m, y su trabajo de investigacién fue de tipo descriptivo,
donde disefié una estructura que transporte agua y a su vez un reservorio para
acumular el recurso hidrico que era requerido. Mientras que en la investigacion
realizada por Vite (2019), obtuvo un resultado que no fue similar a los valores
expuestos anteriormente, el cual fue de 46 metros por tramo; teniendo como
conclusién que un disefio técnico del sistema de sub drenaje (dren francés) permite
interceptar, conducir y/o transportar los flujos de una mejor manera evitando un

impacto negativo en cada tramo.

Tabla 7. Evaluacién de similitud o diferencia de las investigaciones segun las

caracteristicas fisicas de la via

Lugar donde se  Ancho de Factor de _ _
Longitud del Evaluacién de

Autor realizé la la media  retencion . o
_ L i tramo critico similitud o
investigacion via de la base _ )
: _ diferencia
Hinostroza Pucallpa- Peru 6m 0.50 18.33m
Quintana Huaraz-Peru 5.75m 0.29 11. 45m Diferente
Vite Sullana-Peru 7.5m 0.25 46.00 m Diferente
Navarro Medellin Colombia 6.25m 0.53 21.30m Similar

Elaboracion propia

Discusién 3: con el fin de poder especificar la eficiencia en la evaluacion de las
aguas pluviales, se realizaron las pruebas necesarias en los tres puntos criticos a

lo largo de los tramos elegidos en la carretera de Nueva Requena, teniendo

28



resultados en donde se puede especificar los parametros de disefio del sub dren
como el diametro de la tuberia de 160 mm, 100mm, 200mm, la cual estos valores
no guardan relacion con lo obtenido por Quintana (2021), que tuvo como longitud
de estos valores i) tipo de tubo: 29 cm, ii) cerdmica: 88cm, iii) plastico: 74cm, iv)
concreto: 76cm, v) concreto armado: 62cm, y vi) acero corrugado: 29cm con
espesor de 1.35 mm y 1.55 mm, para él los cuales determiné los caudales maximos
de la microcuenca utilizando un software llamado HEC — HMS, en donde logro
determinar el volumen y la calidad de agua a utilizar. Pero, no guardan relacion con
lo obtenido por Marin y Pérez (2019), ya que ellos tuvieron como valores los
siguientes i) tipo de tubo: 40 cm, ii) ceramica: 120cm, iii) plastico: 95cm, iv) concreto:
105cm, v) concreto armado: 90cm, y vi) acero corrugado: 50cm con espesor de
1.89 mm y 1.98 mm, esto debido al disefio y la ejecucion de los sistemas de
subdrenaje que ameritaban en su investigacién del clima, suelo e hidrologia,
ademas de que estas tuberias tenian como propdésito conservar y dar una vida util
a la carretera para su funcion social y econdmica. Para los estudios del area de la
seleccion transversal de la tuberia se realizaron las pruebas pertinentes, teniendo
como resultado una pendiente de 2% en promedio por los tres puntos criticos a lo
largo de los tramos elegidos, este valor guarda relacion con lo obtenido por Vite
(2019), el cual fue de 1.89% conforme a los 6 puntos criticos tomados como objeto
de estudio, como parte de su estudio disefié la manera en que el area de seleccion
transversal de la tuberia no tuviera impactos negativos por las excesiva presencia
de agua. Ademas, se realizé la prueba para poder especificar la medida de la cota
inferior del sub dren, que tuvo un valor de 1.00 metros, a diferencia del resultado
obtenido en el trabajo de investigacion de Murillo (2020), que fue de 0.35 metros,
ya que fue un disefio en base a la exploracién técnica y manual de disefio de
riesgos, por lo que tomaron mucho en cuenta el nimero de usuarios y hectareas
gue seran beneficiadas, a su vez recolectaron los resultados en el modelo Cropwat,
verificando de manera sencilla dicho la medida de la cota superior del sub dren 'y el
sistema de riegos de cultivos. Por ultimo, se realizaron pruebas para especificar los
factores de reduccion de infiltracién de las geo mallas, en el cual se obtuvo una
reduccion de i) vacios por Creep (FRcr): 1.2 a 1.8, i) intrusion en los vacios (FRin):
1.5 a 3.0, iii) colmatacién quimica (FRcc): 1.1 a 5.0, y iv) colmatacién biol6gica

(FRcb): 1.0 a 1.2, valores que guardan relacién al resultado obtenido en el articulo
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cientifico de Arapa (2016), los cuales fueron de i) vacios por Creep (FRcr): 1 a 1.6,
i) intrusion en los vacios (FRin): 1.3 a 2.7, iii) colmatacion quimica (FRcc): 1.1 a
5.0, y iv) colmatacion biologica (FRcb): 1.1 a 1.3, siendo asi, de gran importancia
las geo mallas para el refuerzo del sub drenaje y reduccién de infiltracion en los

puntos criticos de la carretera.

Tabla 8. Evaluacién de similitud o diferencia de las investigaciones segun los

principales parametros de disefio del sub drén

Lugar donde se Altura del Diametrode  Pendiente

Autor : reall_zo I?, geodren la tuberia  de la tuberia Evalga_c_lon
investigacion de similitud
Hinostroza Pucallpa- Per( 1m 15.33 cm 2% o diferencia
Quintana Huaraz-Peru 0.75m 16.00 cm 3% Diferente
Mariny Pérez ~ Veracruz - México 1.20m 12.00 cm 3% Similar
Vite Sullana-Peru 0.80 m 15.50 cm 2% Similar

Elaboracion propia
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VI CONCLUSIONES

Conclusion 1: en relacion al objetivo general, el cual fue determinar de qué manera
el disefio del sub drenaje longitudinal mejora la eficiencia de aguas pluviales en la
carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021, se pudo concluir que las
condiciones naturales del terreno, las caracteristicas fisicas de la via y los
parametros de disefio del sub dren, son los factores que mas contribuyen con la
eficiencia en la evacuacion de las aguas pluviales, lo que es sustentado por los
resultados de la simulacion con geosoft 4.0 y en base a los factores extraidos in

situ por el propio investigador.

Conclusion 2: respecto al primer objetivo especifico, el cual fue identificar qué
condiciones naturales del terreno contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje
en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021, se pudo llegar a la
conclusién de que las condiciones analizadas son las que interviene en gran
medida dentro del disefio de estos sub-drenes, y se identificaron a las siguientes
condiciones: primero a la cantidad de lluvia probable a ocurrir dentro de la zona que
se construird el cual nos arrojé un valor de 2.69 mm/dia para los tres tramos,
después tenemos a la permeabilidad del suelo, el cual representa que tanta
filtracion permite ese terreno a un fluido y nos arrojé un valor de 0.117 cm/s también
para los 3 tramos, y luego esté el caudal de infiltracién, el cual evidencio un valor
de 0.8 para los tres tramos, asi mismo, se recalca el hecho de que estas
condiciones al estar relacionadas con el disefio ocasiona que se mejore la

evacuacion de las aguas pluviales.

Conclusion 3: respecto al segundo objetivo especifico, que fue precisar qué
caracteristicas fisicas de la via contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje
longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021, se puede
concluir que las caracteristicas analizadas son indicadores que intervienen dentro
del disefio del sub drenaje, en donde se precisaron las siguientes caracteristicas:
el ancho de la via, que fue de 6 m para todos los tramos, el factor de retencion de
la base, que fue 0.5 para todos los tramos, y la longitud del tramo critico, que fue
de 10 m para el primero, 15 para el segundo y 30 para el tercero. Asi mismo, se
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recalca el hecho de que estas caracteristicas al estar relacionadas con el disefio

ocasionan que se mejore la evacuacion de las aguas pluviales.

Conclusion 4: sobre el tercer objetivo especifico, que fue especificar cudles son los
parametros de disefio que contribuyen a mejorar la eficiencia en la carretera del
distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021, se pudo llegar a la conclusién de que los
pardmetros analizados juegan un papel muy importante, dado que estos son
indicadores necesarios para el disefio de los sub drenes, dentro de esto se
especificaron la altura de geodren via de 1.0 m para los 3 tramos, el diametro de
tuberia de (160mm ,100mm , 200mm) para los 3 tramos, pendientes de la tuberia
de (3.0%, 1.0%, 2.0%) para los 3 tramos, ademas también el material drenante, la
permeabilidad del material drenante 0.01 cm/s para los 3 tramos, y los criterios de
retencion de 0.3mm para los tres tramos y asi también los factores de reduccion
geotextil y geodren de valores entre 1 y 5 para todos los tramos. Asi mismo, se
recalca el hecho de que parametros al intervenir en el disefio ocasiona que se

mejore la evacuacion de las aguas pluviales.
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VIl RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: considerando el objetivo general, se recomienda tener como
antecedente la determinacion del disefio del sub drenaje longitudinal en este
estudio para contribuir en futuras investigaciones referente a la evacuacion de
aguas pluviales en la carretera del distrito de Nueva Requena, para que asi se
pueda tener como un precedente de investigacion para la realizacion de un mejor

analisis.

Recomendacion 2: considerando el primer objetivo especifico, se recomienda
realizar un estudio de las precipitaciones de acuerdo al afio en que ocurrira una
investigacion, debido a que esto es un factor cambiante e importante en el
desarrollo de los disefios de sub drenes y en el resultado de la eficiencia de la
evacuacion de las aguas pluviales. Asi mismo, se recomienda identificar el factor
de retencién que intervendra en el disefio que pretende elaborar, debido a que este

medird la capacidad de la via.

Recomendacion 3: considerando el segundo objetivo especifico, se recomienda
que se realice un mantenimiento periédico de las caracteristicas fisicas que
contribuyen a mejorar la eficiencia del sub drenaje longitudinal de la carretera de
Nueva Requena, ya que por factores naturales el ancho de la via, los retenedores
de la base y la longitud de los tramos criticos pueden deteriorarse rapidamente

afectando la transitividad de pobladores y del transporte de alimentos.

Recomendacion 4: considerando el tercer objetivo especifico se recomienda un
continuo mantenimiento, dado a que los parametros de disefio: diametro de
tuberias, altura de geodren vial, pendientes, material filtrante y su permeabilidad
asi también los factores de reduccion de infiltracion de las geo mallas, suelen
deteriorarse de manera rapida debido a las diferentes condiciones de servicio a que

es sometida.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacion del desempefio hidraulico del disefio del sub drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021.

Autor: Elvis Raymundo Hinostroza Yarasca

terreno.

permisibles y la topografia del
terreno.

dren

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESEDAII&'TO?\IE
Precipitacion méaxima anual Intervalo
Condiciones naturales - .
del terreno Indice de permeabilidad Intervalo
Los sub drenes longitudinales Caudal de infiltracion Intervalo
son los dispositivos basicos de Ancho de la via Razon
drenaje interno en zonas de|Un sistema de sub drenaje o . —
o cote y sus principales | longitudinal es el encargado de Caracteristicas fisicas | Factor de retencion de la Intervalo
Disefio de sub : - . de la via base
drenes funC|c_)nes son abatlr_nle_nto _Qe captar los flujos que convergen
L un nivel freatico, eliminacion | horizontalmente y de Longitud del tramo critico Razén
longitudinales ) ” . . L
de aguas de filtracion vy |conducirlos en direccion - - -
derivacion de fuentes de agua | paralela a la via. Longitud de la tuberia Razon
situadas debajo de la sub Area de la seccion ]
rasante. ‘ Razon
Parametros de disefio transversal de la tuberia
del sub-dren Cota inferior del sub-dren Razén
Factores de reduccion de Intervalo
infiltracion de las geo mallas
El desempefio de las obras de
El desempefio de algln |sub drenaje en un proyecto vial Caudal por abatimiento del Intervalo
componente del sistema del | estd sujeto al comportamiento nivel freatico
Desempefio |alcantarilado se obtiene a|de multiples variables tales|Caudal de evacuacion
hidraulico partir ~de  observaciones |como el tipo de sistema de |de las aguas pluviales
directas y muestreo del|alcantarillado, los caudales Caudal de disefio del sub- Intervalo
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANEXO : Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacion del desempefio hidraulico del disefio del sub-drenaje longitudinal en la carretera del distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021.
Autor: Elvis Raymundo Hinostroza Yarasca

Problema Objetivos VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
o Precipitacion maxima anual Pluviémetro _ Tipode
Condiciones — — ~ investigacion:
naturales del Indice de permeabilidad Permeametro El tipo de estudio es
Problema General: Objetivo general: s B L i
) 9 terreno Caudal de infiltracion Infiltr6 metros aplicado
Ancho de la via Flexémetro
ot Factor de retencion de la base | Infiltré metros Nivel de
o Caracteristicas investigacion:
) | Disefio del sub fisicas de la via El nivel de
) o Deter_m|r~1ar de qué manera el | INDEPENDIENTE drenaje Longitud del tramo critico Flexémetro investigacion es
¢De qué manera el disefio de disefio de sub drenes longitudinal descriptivo
sub drenes longitudinales longitudinales mejora la - - -
mejora la eficiencia en la eficiencia en la evacuacion __ Longitud de la tuberia Flexémetro
evacuacion de aguas pluviales de aguas pluviales en la Area de la seccion transversal Flexémetro
en la carretera del distrito de carretera del distrito de Parametros de de la tuberia Método de
Nueva Requena, Ucayali 2021? Nueva Requena, Ucayali disefio del sub- s . investigacion:
4 4 2%21 4 dren Cota inferior del sub-dren Flexémetro Expligativo
Factores de reduccion de .
infiltracion de las geo mallas Infiltr6 metros
Disefio de la
Problemas Especificos: Objetivos especificos: investigacion:
No experimental
Identificar qué condiciones
¢ Qué condiciones naturales del naturales del terreno
terreno contribuyen a mejorar la contribuyen a mejorar la L
S - S . La poblacion:
eficiencia del sub drenaje en la | eficiencia del sub drenaje en La poblacion esta
carretera del distrito de Nueva la carretera del distrito de .
Requena, Ucayali 2021? Nueva Requena, Ucayali Caudal por abapmlento del Fluxémetro conformada por los 3
2021 nivel fredtico _puntos criticos
Proci — o ubicados a lo largo de
¢, Qué caracteristicas fisicas de fi _remsgr ?ue,caractggs icas Desempefio Caudal de los 11 km de la
la via Contribuyen a mejorar la lSIC.aS ela Vla con ribuyen a DEPENDIENTE hidraulico evacuacion de las carretera principal del
eficiencia del sub drenaje méejorar_ |a| Ef'c_'te'é‘?'a Idel SIUb aguas pluviales distrito de Nueva
longitudinal en la carretera del ég?g;rgnc?élu dilsrlztoe?iea Requena.
distrito de Nueva Requena, Nueva Requena, Ucayall
: > ,
Ucayali 20217 2021
" . Técnicade
¢,Cudles son los parametros de E;%en:glt?s; ((:juea(lﬁssesﬁc;n Iaz recoleccion:
disefio que contribuyen a pcontribu en a me'orarqla Observacion de
mejorar la eficiencia en la eficiencia )én la carrjetera del Caudal de disefio del sub dren Fluxémetro campo
carretera del distrito de Nueva

Requena, Ucayali 20217

distrito de Nueva Requena,
Ucayali 2021.

Instrumento de
recoleccion: Ficha de
observacion
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

VARIABLE 1: DISENO DEL SUB DRENAJE LONGITUDINAL

PUNTO CRITICO

CAPACIDAD
HIDRAULICA

CONECTIVIDAD ENTRE TRAMOS

EXISTENCIA DE PUNTOS
CRITICOS

Z
o

Ubicacion

Caudal de
evacuacion (I/s)

Longitud Longitud no
conectada (m) conectada (m)

N° de cuellos de | N°de zonas de
botella atascamiento

OBSERVACIONES

OQIONO|G|R|IWIN|F

[N
o

=
=

=
N

=
w

H
S

=
(6}

32

VALIDADO POR:
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VARIABLE 2: DESEMPENO HIDRAULICO

PUNTO CRITICO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

CAUDALES PERMISIBLES

TOPOGRAFIA
DEL TERRENO

Ubicacion

Z
o

Tipo de
sistema

Eficiencia estimada
del sistema por
gravedad

Caudal
minimo (I/s)

Caudal maximo
(I/s)

Relieve del
terreno (m)

OBSERVACIONES

O O|INIOOAR|WIN|F

=
o

=
[BRY

[EnN
N

=
w

'—\
~

=
(6]

32

VALIDADO POR:
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INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

ITEM

UCIBACION (KM)

LONGITUD DE LA ZONA
CRITICA

ANCHO MEDIO DE LA VIA

PUNTO CRITICOS

OBSERVACION DEL TERRENO

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO N201

PROGRESIVA

VISTA
ATRAS

ALTURA DE
INSTRUMENTO

VISTA
ADELANTE

COTA

OBSERVACION
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO N202

PROGRESIVA

VISTA
ATRAS

ALTURA DE
INSTRUMENTO

VISTA
ADELANTE

COTA

OBSERVACION
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO N203

PROGRESIVA

VISTA
ATRAS

ALTURA DE
INSTRUMENTO

VISTA
ADELANTE

COTA

OBSERVACION
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PUNTO N 201:

INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU

DATOS DE LA TUBERIA

LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm)
L D
DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO
TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm)
T H
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PUNTO N 202:

INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU

DATOS DE LA TUBERIA

LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm)
L D
DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO
TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm)
T H
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PUNTO N 203:

INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU

DATOS DE LA TUBERIA
LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm)
L D
DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO
TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm)
T H
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Anexo 4. Validez

VARIABLE 1: DISENO DEL SUB DRENAJE LONGITUDINAL

PUNTO CRiTIcO | CAPACIDAD | 6N ECTIVIDAD ENTRE TRAMOS EXISTRNCIA BE PUNTOS
HIDRAULICA CRITICOS
- 5 = OBSERVACIONES
N°| Ubicacién Caudal de Longitud Longitud no N° de cuellos de | N° de zonas de
evacuacion (I/s) conectada (m) conectada (m) botella atascamiento
1
2
3
4
5
6
7
8

/]

s

V4

°© 92603
N £330

=RENGIFO

=NIERD CIVIL

9

MMWM-
INGENIERO CWIL
Rea CIP N° 216275




VARIABLE 2: DESEMPENO HIDRAULICO

PUNTO CRITICO | SISTEMA DE ALCANTARILLADO | CAUDALES PERMISIBLES Topgé;::g%“"
N° Ublcacidn 1jpo de Ef'g:::gtae:::r::fa C_audal Caudal maximo | Relieve del terreno CESERIARIONES
sistema gravedad minimo (l/s) (Is) (m)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15 /]
/A
32 . / V74
VALIDADO POR: W /
(! < (75 Efok Paok Rodruez Gonzaes
oy P22
A Reg, CIP.N° 222106 Nz Reg. ( 35939




RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

ITEM UBICACION (KM) LONG":;;.:.)'ZALA EONS ANLIO n\a::no oA PUNTO CRITICOS OBSERVACION DEL TERRENO
: Fonsm crolr PDE [F4CHES DE

1.00 3+4600 710 .00 m 6§.00 CRTTICe PIOINDE LA 0 /zu/ PrONIN @R PO,
2.00 Z+000 [5.00 m 6.00 CRZTTCo 7/
300 | fp+o00 30.00 m .00 (RETT @ /)
4.00
5.00
6.00

Paio Rednguez Gonzaies R0 INGE cvIL

INGENIERO CMI, A\? :

Reg. CIP N 215270 Reg CHR-N" 222106
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO N201

VISTA ALTURA DE VISTA
PROGRESIVA | oo NSTRUMENTO ABEvANTE COTA OBSERVACION
pn -2 4. .27 401.27 J00.00
OA000 404 .77 .20 ZosS GF SE cei?
24000 204 . 3% ©-35 202 - /2 -
474000 401-3? 0.-4% 10225 Peozee 7E
6700° 497 -77 H.5¢1 202 .28 p= /0 x 100
gfoo0o 407 -7? 0.52 z01 29 i
Jo4 000 70L . 7 o.54 702 .37 %
Auc. 7902 Hone) Zo1. 7 o 54 0234
V.4
//
- e
o $ ~
Pado Rednguez Gonzaes INGENIERD €IVIL
INGENIERO CIVIL Y Reg CIP.N* 222106
Reg OPN° 215279
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO N202
PROGRESIVA | VISTA ATRAS mmklv?s?:ro AD‘QI.SAT:TE COTA OBSERVACION
Lr—1 £.55 4071.55 /D0.00
o7 000 /0/.55 0./5 /&/. 30 SE Cotewlo
2+#000 /0/.55 0 ./54 /8/ 30 co
47090 /0/ 55 0- /7 10/ 32 | Pevorente
67000 /0/-35 J- /85 /01 74 Vlad
g+00° 10/-55 922 [0]. .72 TEMEG
/07 800 70.1.55 0- 244 /0/: 29 :
/2 #0600 /0 /.55 0,243 10/ 33 | P=(4/p %199
747000 [0O[55 0.32 /0/ 88 —_
/54000 [0 /.55 0.347 /01.51 P= 47
Ate {rpo raw) /0/.55 0.392 | J0/ §9
/) A /
11/ Y] g1 e I 8 A4
‘:@mmwm 3 INGE 7N cvIL
INGENIERO CVIL 7 Reg. CIP.N* 222106 Reg. C.L.P. N° 268129
Reg. CIPN° 215279
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO TRAMO N203

PROGRESIVA | VISTA ATRAS m:;;‘l’j::&io AD‘:E';’ :TE oA e
L1717 /195 /01. 45 /00.00
o 1000 [0/ . 45 0.245 o0/ 70
24000 /9 / -45 0. 26+ /0 /. 32 SE Coweo
41099 /0 /- 45 0. 284 /0/. 73 Lo
67000 /0 143 0.35% /0/ &/ PEA PP ENTE
g o000 (9 45 0.35% /0/ 8/ DEC
e L0/ 45 0 .365 [0/ 3L TEAREN O
L7000 L0/ 45 0.37% | /0,83 r .
Agpaas 10/ 45 0405 | jo/ g6 | P={A/bX1%9)
LEf 008 10/ 45 o . 412 /0] 56
/[8{ee° O 45 0. 43/ /0/. 88 —
i s (0] F5 0 .57 J0l 9 | = 2%
217009 10/ 45 0.53% /0/.99
£ e 00 /0/-45 0. 60s 702 96
Liyena 19145 o5 i a
oS ool /0145 o 786 | Jot 24
el e /0/-45 097 Joi. 42
el (oo thees) L0145 - 77 101 47 .
7
/L] P
127
Erick Panko Rednguez Gonzales SM!!!“IIHI:I m
@ Rag.CPN‘ZSS'gl'IQ N INGENIERO CIVIL

7 Reg.CIP.N* 222106
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PUNTO N 201:

INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU

DATOS DE LA TUBERIA

DIAMETRO (Cm)

LONGITUD (Cm)
L D
F0.00 7. 62
DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO
TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm)
T H
o0 F.oo
£00 4.00
6 OO 2.0
e ==
Soras
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PUNTO N 202: INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU
DATOS DE LA TUBERIA
LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm)
L D
F0.00 762
DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO
TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm)
: § H
600 42.00
600 Y00
600 é-90
7
//
ORAN el [ _
Erick Seveesnsan e ) '
:“W‘gﬁowbs m QPN 222106 2 o e;"%‘f?:o%m
9. CIPN" 21527
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PUNTO N 203:

INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU

DATOS DE LA TUBERIA
LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm)
L D
70.00 Z. 62
DATOS ABQUIRIDOS EN EL CAMPO
TIEMPO (S) PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm)
¥ H
600 40.60
soo 6.00
o0 3.00
%/// /
@“mﬂ Reg . N 222106
Reg. CiP W 215275
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Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotografico

TOMA N2 01: Tramo 01 de punto critico muestra
la seccidn lateral inadecuado de severidad alto
en la progresiva 3+000.

TOMA N2 02: Tramo 02 de punto critico muestra la
seccion lateral inadecuado de severidad media en la
progresiva 7+000.

TOMA N2 03: Tramo 03 de punto critico muestra
la seccion lateral inadecuado de severidad alto
en la progresiva 10+000.

TOMA N2 04: Se muestra la excavacion de la calicata
N2 01 en la progresiva 3+000.
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TOMA N2 05: Se muestra la excavacion de la
calicata N2 02 en la progresiva 7+000.

TOMA N2 06: Se muestra la excavacion de la calicata
N2 03 en la progresiva 10+000.

TOMA N2 07: Se muestra la recoleccidon de
muestras de suelos de la calicata N2 01, 02,03 en
la progresiva 3+000, 7+000, 10+000.

TOMA N2 08: Se muestra el ensayo in situ de
permeabilidad del suelo de la calicata N2 01, en la
progresiva 3+000
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TOMA N2 09: Se muestra el ensayo in situ de
permeabilidad del suelo de la calicata N2 02 en
la progresiva 7+000

TOMA N2 10: Se muestra el ensayo in situ de
permeabilidad del suelo de la calicata N203 en la
progresiva 10+000

TOMA N2 11: Se muestra la topografia del
terreno de los puntos criticos de la carretera del
distrito Nueva requena de los tramo N2 01,

TOMA N2 12: Se muestra la topografia del terreno
de los puntos criticos de la carretera del distrito
Nueva requena de los tramo N2 02.
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TOMA N2 13: Se muestra la topografia del
terreno de los puntos criticos de la carretera del
distrito Nueva requena de los tramo N2 03.

TOMA N2 14: Se muestra la medicién del ancho de
la via y longitud de la carretera del distrito de Nueva
requena en los tramos 01.

TOMA N2 15: Se muestra la medicién ancho de
la via y la longitud de los puntos criticos de la
carretera del distrito de Nueva requena en los
tramos 02.

TOMA N2 16: Se muestra la medicidn de ancho de
viay la longitud de los puntos criticos de la carretera
del distrito de Nueva requena en los tramos 03.

TOMA N2 17: Se muestra el ensayo de L.LY L.P
de los suelos de los puntos criticos de la
carretera del distrito Nueva requena.

TOMA N¢
muestra de los suelos en el horno de la carretera del
distrito de Nueva requena.

18: Se muestra la colocacion de la
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Anexo 7. Hoja de célculos

ANEXO - OBJETIVO 01
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL PARA TRAMO 01, TRAMO 02 Y TRAMO 03

Fuente: SENAMH / DRD

* Datos sin control de calidad.

*B uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacién < 0.1 mm/dia).

Estacion : PUCALLPA

Departamento : UCAYALI Provincia : CORONEL PORTILLO Distrito : NUEVA REQUENA
Latitud : 8°24°47.62" Longitud : 74°34'18.67" Altitud : 162 msnm.
Tipo : CP - Meteorolégica Cédigo : 108021
|
01/10/2021 35 234 73 o
02/10/2021 348 24 75.9 o
03/10/2021 354 224 838 24
04/10/2021 328 238 88.2 2.7
05/10/2021 248 228 S/D 25.2
06/10/2021 314 2186 79.4 o
07/10/2021 338 238 78.3 (1]
08/10/2021 35 234 77.4 1.2
09/10/2021 324 242 sS/D 7
10/10/2021 348 244 729 o
11/10/2021 358 238 76.7 o
12/10/2021 358 24 69.8 o
13/10/2021 35 254 731 o
14/10/2021 354 2486 75.5 o
15/10/2021 356 252 80.2 o
16/10/2021 348 238 727 ()
17/10/2021 28.8 254 96.4 o
18/10/2021 316 23 88.3 0o
19/10/2021 328 234 86.8 34
20/10/2021 30.2 238 823 o
21/10/2021 348 21 76.3 0
22/10/2021 35.6 236 728 [
23/10/2021 354 248 79.7 o
24/10/2021 358 2486 721 o
25/10/2021 26.2 S/D S/ID 13.8
26/10/2021 298 206 79 0
27/10/2021 32.2 214 78.3 o
28/10/2021 30.6 232 78.9 251
29/10/2021 32 234 77.2 o
30/10/2021 358 222 76.4 0
31/10/2021 36.2 232 69 o
e PROMEDIO DE PRECIPITACION | 2.69 |

Enok Pao Rodrigusz Gonzales
INGENIERO CIvi,
Reg. CIP N 215279

Reg. CIP.N* 222106
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PUNTO N 201:

HALLAMOS EL INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU

DATOS DE LA TUBERIA
LONGTTUD (Cm) DIAMETRO [Cm)
L D
B . S| i
DATOS ABOUIAIDOS £ EL CAIP0
TIEMPO (5] PERDIDA DE CARGA HIDRAUUCA (Cm)
) § H
= -
— - —
500 2

DONDE
/= \OLUNE' PRONEDIO CRENADO
L= LONGITUD CEL TUBO E'IPEADO B ELENSATO
Kz PERDIDA PROMEDIOCE (ARGa S 022 UL LA
~s AREA DE & SECCON TRANS.ERSAL DELTUBO
¥= INDICE DE PERMELBILIOAC DEL SUELO
CALCULOS REALIZADOS

o]
A=mn+D"/4

bl

A=314+762°/4
A=1196cm2

V=A*Hpom
V=1196cm2 - 433 cm
V=5179cm3

_LH_

n
Hyrom=7+4+2/3
Hprom =433 em

”I‘lum

Vel
H+A-t

K=5179cm3* 70 cm/4.33 ¢m * 11.96 cm2*600 s

K=0.117cm/s
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PUNTO N 202:

HALLAMOS EL INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU

~ DATOS O LATU3ERIA 5 DONDE
LONGITUD (Cm) DIANETRO (Coo) | = VOLUME" PRON'ZDIC DRENADO
s G = e e ] L= LONG TUD DEL TUSO EXPLEADOEN EL ENS210
- i, oL__x Wi sy % ] F= PERDIDS PROVIEDIO DE €262 HIDRAULCL
42 ZREA DE A SECCIO TRA'S/ERSAL DELTUSO
= INDICE DE PERMEBLIDAD DELSUELO
DATOS 2BQUIRIDOS £1 EL CAMPO 4 CALCULOS REALIZADOS
TIEMPO () PERDIDA DE CARGA HIDRAULICA (Cm) 1
L ’ 1 A=m+D/4
- it { )
60 & ] A=3.14+762-/4
$00 § .
, A=1196cm2
)
V=A*Hpom
V=1196cm2 - 8.67cm
V=103.69 cm3
suﬁsmvm om
v 7750 INGEMERDCIVIL
Redvgue Gonzales ' CIP.N° 222106
INGENERO OV b

Reg. CIP N° 215279

YH
”I’unn = T =

Hprom = 12

+8+6/3

Hprom = 8.67 cm

Vel
HeA-t

K= 103.69 cm3*
K=0.117cm/s

k

70em/8.67 cm* 11.96 cm27600 s
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PUNTO N 203: HALLAMOS EL INDICE DE PERMEABILIDAD DEL SUELO -INSITU

N DONDE
DATOS DE LA TUBERIA =\ OLUEN PRONEDIO DRENADO
LONGITUD (Cm) DIAMETRO (Cm) L= LCNG TUD DEL TUSQ EVIPLEZDO BN ELENSAIO
l D .*-:F*ZUDEL PROMEDIO DE CARGA HLRLULLA
DL . VOV SN, . T Sz LREADEASECCON TRLANS.ERSLLDELTUSO
= NDICE DE PERMEABILOLD DEL SUELO
L-LCU 0% REALIZADOS
DATOS ABQUIRIDOS £N ELCANDO z‘ H
TIEMPC () PERDIDA DE CARGA MIDRAUUCA iCm) e N0 Upyory = ==
: : X A=nm+D/4 n .
e T A=314-7.62°/4 Hprom=10+6+3/3
U ~
509 ; | A=1196cm2 Hprom = 6.33 cm
' Vel
Vadolls., S e
V=1196¢cm2 * 6.33cm K=7571cm3* 70 cm/6.33 cm * 11.96 cm2*600 s
V=T7571cm3 K=0.117cm/s
0z /
gxﬁ(swmu
T (B roomoom.
Reg CPN' 215279 A Reg. CIP.N" 222106
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FACTORES DE INFILTRACION RECOMENDADO POR EL MANUAL DE DISENO DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0, PARA LOS TRAMOS 01, 02, 03

Valores recomendados para F;j

Tipo de Carpeta F;

Fuente: (Manual de Geosoft 4.0, PAVCO)

02/

_ERIKS MY
£ INGE
/ Reg.CIP.N" 222106
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FACTORES DE RETENCION DE BASES RECOMENDADA DEL MANUAL DE DISENO DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0, PARA LOS TRAMOS 01, 02, 03

Valores recomendados para Fg

Tipo de Base Fr

I EE—————. — —

L

ERIKS JMY MALCMA gy o
(7)) WGEWEROTNVIL N P

Reg. CIP.N* 222106
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ANEXO - BEJETIVO 01 Y 02
TRAMO N2 01

O Gecsoft - SUBDREN PCO1.png.pved - (=} X

GEOSOft® | Sistemas de subdrenaje en vias

Seleccion Disefio Pardmetros Disedio Resuttados

Caudal por infiltracién Cau'dal por abatimiento de nivel
Precipitacién méxime horaria freatico
de frecuencia anual Ig 269 mm/h 0
§ Estimar aporte por No estimer aporte por
Ancho ce iz semibanca ce la 6.0 m - abatimiento abatimiento
viaB :
Lorgitud dei tremo de 10.0 = =
crerajel
’ - Permesbiicac cel suelo en
Factor de infistreaion b contacto con el subcrén K 0
05 Definido por el usuario ) - 0
Cota inferior del subdrén Ng
Factor de retencion de (a base F, 0
Bases de gradacion abierta, en ser... - n Cota superior de! nivel
freatico Nf 0
Cauca! por infiltracion 0.02 s
Suelo de sitio Otros & Caucal por abatimiento ce Vs
rive. freatico
Tipo de suelo de subrasante
Arenas, arenas gravosas, arenas limosas y arenss arci.losas Caudal de diseno
menos del 50%, pasa tamiz #200)
Suelos arenosos malgracados
Qtotal = o002  + = o002 /s

Suelos finos (mas ce. 50%, pasa tamiz #200

COS PAVCO WAVIN - Todes le 0% rgservadcs
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TRAMO N2 02

O Geosoft - SUBDREN PCO2.png.pvod - o X

GeOSOf't® | Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccién Disefo Pacdmetros Disefio Resuitados

Caudal por infiltracién Caudal por abatimiento de nivel
Precipitacion méxima horaria freatico
de frecuencia anual Ip 269 men fr 0
. Estimar aporte por No estimar aporte por
-
Ancho ce l2 semibarca ce la E0 m - abatimiento abatimiento
viaB
Longitud del tramo de 150 - o
crensje L
Permesblicac ce. suelo en
Factor de infiltracion F; e e Y 0
08 Definido por ¢l usuario - 0
Cota inferior del subdrén Ny
Factor de retenciér de la base F, 0
Bases de gradacion abierta, en ser... - 0 Cota superior de' nivel
R fredtico Nf 0
Caucal por infiltracion 003 s
Suelo de sitio Otros - Caucal por abatimierto ce

rive fredtico s

Tipo de suelo de subrasante

Arenas, arenas gravosas, arenas Umosas y arenas arci.0sas Caudal de diseno
menros cel 50%, pasa tamiz #200)

Suelos arenosos mal gracacos
Qtotal = o023 + = 003 s
® Sueios finos (mas ce. 50%, pasa tamiz #200

#78 53TIUINE | 33007IN TCALS. MEeN@TiGesi et cea B wavn com  Aplicacién desarrallada por el Depto. de Ingenieria GEOSINTE

Tz

MORAN
cviL

: Reg. CiP. N° 222106 Re‘:m 268129

Reg. CIPN° 215270
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TRAMO N2 03

O Geosoft - SUBDREN PC03.png.pvod = (w ) X

GeOsoft® | Sistemas de subdrenaje en vias

Paramet Seleccién Disefo Parametros Disedio

Caudal por infiltracién Cau-dal por abatimiento de nivel
Precipitacion maxima horaria freatico
de frecuencis anual In 265 mmjk 0
: - Estimar aporte por Ne estimar aporte por
Ancho ce iz semibanca ce i2 €0 - - abatimiento abatimeento
viag
L ituc de W
ongitud del tramo de 200 = &
crenaje L
Permesbiicac cel sueio en
Factor de infiltracion F; contacto con el subcrén K
05 Definido por &l usuario - 0
Cota inferior del subdrér Ny
Factor de retenciér de la base F.
Bases de gradacion abierta, en ser.. v o Cota superior de! nivel
fredtico Nf
Caucal porirfiltracién 005 Vs
Sueio de sitio Otros - Caucal por abatimiento ce

rive: fredtico

Tipo de suelo de subrasante

Arenas, arenas gravosss, areras limosas y arenas arcilosas Caudal de diseno
meros cel 50%, pasa tamiz 2200}

Suelos arenosos mal gracacos
Qtotal = oos + = 005
Suelos finos (mas ce. 50%, pasa tamiz #200

rrcliada por el Depto de Ingenieria
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ANEXO - BEJETIVO 03
TRAMO N2 01 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0, LA ALTURA DE GEODREN VIAL:

O Geosoft - SUBDREN PCO1.png.pvod

Ge650ft® I Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccion Disefio Parémetros Disef Resultados

Geodrén Vial ) Criterio de retencién

® Usear criterio recomencace TAA <03 mm
Alturs 1.0 - m
— Defirir criterio propio TAA « mm
Diémetro ce la tuberis es — Por curva Cranulométrica

@umwgmm

Reg. CIP N* 215279

Penciente cCe la tuberia 30 *
Material drenante Arena Limpia -
Angulo de friccion ¢ grac [
Peso espec¥ico y

Factores de reduccién

Geocrér Via 0 Ceotexti 0
Material del sitio FRcp 12 FRec 1.4 FRsce 20 L™ 1.0
Permeabiicac ce. suelo en e = FRin 15 FRea 40 FRer 40 PReec 42
contacto cor e! subdrén K i i

FRcg P

Reg. CIP. N* 222106

Depro de Ingen eris CEOSINTETICOS
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TRAMO N2 01 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0 EL DIAMETRO TUBERIA DE GEODREN VIAL:

O Geosoft - SUBDREN PCO1.png.pvod

(5e(§5()ﬂj‘D I Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccion Disefio

Geodrén Vial Criterio de retencion

® Usar criterio recomencaco TAA<G3mm

a y = -
ovurs s Definir criterio propio TAA < mm
Diémetro ce la tuberis 1600 mm Fos altve Gasslamctiica

65
Perciente ce ia tuberia 100 %

160

200
Material drenante Arena Limpia -
Angulo ce Friccion ¢ grac [*]

Peso especifico y
Factores de reduccion

Geocrér Vie. D Ceaotext: 0

Material del sitio FRer 45 FRee 44 FRscg ;5 RN 40
Permesbiicac ce. sue.o en s = FRin 15 FReg 40 FRer 44 FRee 42
contacto cor el subcrén K — o

FRes 4o

PAVCO WAVIN

odos Lot derechos reservados

Reg. CIP N 215279
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TRAMO N2 01 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0 COMO TIPO DE MATERIAL DRENANTE A LA ARENA LIMPIA
POR SU ACCESIBILIDAD EN EL DISTRITO DE NUEVA REQUENA.

O Geosoft - SUBDREN PCO1.png.pvod - o X

GeOSOft® | Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccidn Diseho Paramet Yo Resyltados Reporte

Geodrén Vial ) Criterio de retencion
® Usar criterio recomencaco TAA <03 mm

Altur 1.0 - 3
S E ™ Defirir criteric propio TAA « mm
Diémetro ce la tuberia 160.0 - - Por curve Grarulométrica
Penciente ce la tuberia ie %
Material drenante Arena Limpia -

Grava
Angulo de friccion ¢ —

Gravilla
Pese especifico y
Granular seleccionado

- » Factores de reduccion
Cantos de rio

Otro Geocrérvie. ¥ Geotexti. P
Material del sitio FRep 45 FRec 44 FRsce 5 FRin 40
Permeabilicac cel suelo en e . FRIN 15 FRcs 1.0 FRer 1.0 FRec 12
2 €2 em/fs
contacto con el subdrénr K
FReg g

el Depto. de Ingenieria GEOSINTETICOS PAVCO WAVIN - Tgdes los derechos reservados

WMR _ e
@ 'GBEROC:V&
Reg. CIP N* 215279

Reg. CIP. N"222106
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TRAMO N2 01 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0 COMO TIPO DE MATERIAL DRENANTE A LA ARENA LIMPIA
POR SU ACCESIBILIDAD EN EL DISTRITO DE NUEVA REQUENA Y SEGUN EL COFICIENTE DE PERMEABILIDAD PARA ARENAS LIMPIAS ES LO QUE

MUESTRA LA TABLA I:

TABLA I: Valores de k en cm/seg

100 10 1 10° 10° 10 10* 10° 10 10’ 10°* 10"
| | I | | | IP - | |
racticamente
Drenaje Bueno Pobre impermeable
Tipo de | Grava | Arenas limpias y | Arenas muy finas, limos | Suelos “imper-
suelo limpia mezclas limpias de | organicos e inorganicos, | meables”, es de-
arena y grava mezclas de arena, limo y arcilla, | cir, arcillas homo-
morenas glaciares, depodsitos | géneas  situadas
de arcilla estratificada por debajo de la
zona de descom-
posicion
Suelos “impermeables”,
modificados por la vegetacion o la
descomposicion.®
Determi- [ Ensayo directo del suelo “in situ” por
nacion ensayos de bombeo. Se requiere mucha
directa experiencia, pero bien realizados son
de k bastante exaclos.
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TRAMO N2 01 - PARA EL CRITERIO DE RETENCION SE TOMO LOS CRITERIOS RECOMENDADOS DEL SOFTWAR Y DEL MANUAL DE DISENO DE
GEOSOFT 4.0.

& Geosoft - SUBDREN PCO1.png.pvod

GeBsoft® | sistemas de subdrenaje en vias

Paradmetros Caudal Seleccién Diseho Par isef Resultados Reporste

Geodrén Vial ¥ Criterio de retencién

® Usar criteno recomencaco TAA<O3Imm

ARura 1.0 - m N
3 Defirir criterio propio TAA « —

Por curve Granuomeétrica

Diémetro ce ia tuberia 160.0 - mm
Perciente ce ia tuderia 30 =
Material drenante Arena Limpia -
Anguio ce friccion ¢ grac ™

Peso especifico ¥
Factores de reduccion

Geocrér Vie 0 Geotexti o

Material del sitio FRer 42 FRee 44 FRsc 5 FRin 10
Permeabilicac cel sueloen 123 = FRiny 15 FRes 10 FReg 10 FRee 12
contacto con el subdrén K = ik £
FRes  2p
8 = 3 =~ apgfacion de *lDep « Inger e o5 -

ERIKS JIMMY MALLMA MORAN
@; INGENIERO CIVIL
¥=p Reg CIP.N"222106

Reg. CIP N* 215779
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TRAMO Ne 01 — PARA LOS FACTORES DE REDUCCION SE TOMO LOS CRITERIOS RECOMENDADOS DEL SOFTWAR Y DEL MANUAL DE DISENO
DE GEOSOFT 4.0.

FR
Factores de reduccién (Geocompuestos)

Factores de reduccion para geocompuestos en aplicaciones de drenaje

Reduccién de vacios Intrusionen Colmatacion Colmatacién
por Creep los vacios Quimica Biolégica

ﬁs/mmmﬁm N
2D INGENIEROCVIL
Reg. CIP.N° 222106

5“'* Mwmem
Reg. CIPN* 218279
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FR
Factores de reduccion (Geotextiles)

Factores de reduccidén para Geotextiles en aplicaciones de drenajes

Reduccion de Intrusién
Colmataciéon vacios por en los
Creep vacios

FRcp FR;n FR¢c

Colmatacién Colmatacion
Quimica Biologica

1.0a15 f.0a1.2

FRin

FRpn FReg FRcp FRec

FReg
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TRAMO N2 01 — SE MUESTRA DE ACUERDO A LOS OBJETIVOS EL BUEN DESEMPENO DEL DISENO DE SUBDRENAJE LONGITUDINAL PARA LA
CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA:

¢ Geosoft - SUBDREN PCO1.png.pvod - (=] X

| | ;
!

Geﬁsoft(@ | Sistemas de subdrenaje en vias

Capacidad hidraulica tuberia de drenaje Evaluacion segdn la permitividad del sistema
Cauca! que &5 capaz ce transportar la G 025
A 20,42 Us
L g FSg >3
Observacior El cidmetro de la tuberia es acecuado
0,000001793
Observacion Permitivicac acecuada

Criterio de retencién

TAA < e3 mm
Conduccion del agua en el plano del

Observacion Ei medio filtrante del geodrén es acecuado geocompuesto

0,000255073

Fs, = 14224

Criterio de permeabilidad Kg > Kg 9

0,000001793
Observacion Permezbilidac adecuada 2

Observacior Geocompuesto acecuaco

/ cotte técn co- ingenierisgeos nteticol@eat vy Aplicaciffiesarrallada pod el Depto. de Ingenieria GEOSINTETICOS PAVCO WAVIN - Tados los derechos reservados
//v-—// Vi

e
S IN L
Reg. CIP. N° 222106

CviL
Reg. CIPN° 215779
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TRAMO N2 02 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR DE GEOSOFT 4.0 LA ALTURA DE GEODREN VIAL:

O Geosoft - SUBDREN PCO2.png pvod - I *

Gedsoft® | Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccion Diseho Yarametros Disefio Resultados

Geodrén Vial ) Criterio de retencion
® Usar criterio recomencaco TAA <03 mm
ALt % v \
it P o Defirur criteno propio TAA < -

Por curve Granulomeétrica

Diémetro ce ia tuberia 05 mm
Percierte ce la tuberia 10 %
Material drenante Arena Limpia -
Angulo de Friccion ¢ grad [*]

Peso especifico y

Factores de reduccion

Geocrén Via. 0 Geotexti, 0

Material del sitio FRer 43 FRee 44 FRscs 10 RN 42
Permeabilicac cel sueloen 1E2 s FRyN 15 Res 40 FRer 20 FRec 4 2
contacte cor el subcrén K = i

FReg 35

o deingerieria CEOSIN

@f&uﬁwms«m
INGENIERO CML
Reg. CIPN* 215279
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TRAMO N2 02 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0 EL DIAMETRO TUBERIA DE GEODREN VIAL:

@ Geosoft - SUBDREN PCO2.png.pvod

Gedsoft® | sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccion Disefio Yarametros Disefio Resultados Reporte

Geodrén Vial ) Criterio de retencién

® Usar criterio recomencaco TAA<C3 mm

Al 1 v m
i P Defirir criterio propio TAA < mm
Diametro ce !a tuberia 100.0 - mm Por curve Crarulométrica

65
Perciente ce la tuberia 100 %

160

200
Material drenante Arena Limpia -
Angulo de Friccion ¢ grad ¥

Peso especifico y
Factores de reduccion

Geocrér Via. 0 Ceotexti, 0
Material del sitio FRer 45 Rce 44 FRsce 70 FRiv 42
Permesabilicac cel suelo en : FRin 15 FRes 49 @ 20 Ree |42

contacto cor el subarén K
FRes 35

ERIKS MMy Wﬂ

7750 INGENIEROTIVIL

“’:Emm LD Reg. CIP.N" 222106
Req CPN' 215270
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TRAMO N2 02 ~SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0 COMO TIPO DE MATERIAL DRENANTE A LA ARENA LIMPIA
POR SU ACCESIBILIDAD EN EL DISTRITO DE NUEVA REQUENA.

) Geosoft - SUBDREN PCO2.png.pvod - (s ] X

Ge650ﬂ® | Sistemas de subdrenaje en vias

Pardmetros Caudal Seleccién Disefio s Disefio Resyltados Reporte

Geodrén Vial ) Criterio de retencion
® Usar criterio recomencaco TAA < 0.3 mm
Alturs 1.0 - m
i Definir criterio propio TAA < mm
Diémetro ce la tuberia 100.0 - - Por curve Cranuiométrica

Penciente de la tuberia 10 %

Material drenante Arena Limpia v
Grava

g L R

Gravilla
Peso especifico y A_ R
Granular seleccionado

) Factores de reduccion
Cantos de rio

Otro Geocrér vie. P Geotexti. P
Material del sitio FReR 4 FRec 44 FRscg 50 Rin 42
Permeabilidac ce. suelo en 162 s FRin 15 FReg 0 FRer 20 FRec 12
contacto cor el subdrén K % b
FReg 15
7 =ae SNSUltaT y 305000 SHLnICe: INGAN ST IE#1taLIecI R wavin 2o Aplicaciof dejarrcliada por el Depto. de Ingen eria CEOSINTETICOS PAVC AVIN - Tgecs los cerechos reservazos

ERIKS JIMMY MALLMAMORAN /ot it e =Y
INGENIERQ CIVIL indo GUEME E L
LS 222106 7 Pt

Gon
INGENIERO Civi, Reg. CIP.

Rea CIPN 21527
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TRAMO N2 02 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0 COMO TIPO DE MATERIAL DRENANTE LA ARENA LIMPIA
POR SU ACCESIBILIDAD EN EL DISTRITO DE NUEVA REQUENA Y SEGUN EL COFICIENTE DE PERMEABILIDAD PARA ARENAS LIMPIAS ES LO QUE
MUESTRA LATABLAI:

TABLA I: Valores de k en cm/seg

100 10 1 10" 10° 10 10* 10° 10° 107  10° 10°
l | I l I | | | l
Practicamente
Drenaje Bueno Pobre impermeable
Tipo de | Grava | Arenas limpias y | Arenas muy finas, limos | Suelos “imper-
suelo limpia | mezclas limpias de | organicos e inorganicos, | meables”, es de-
arenay grava mezclas de arena, limo y arcilla, | cir, arcillas homo-
morenas glaciares, depdsitos | géneas situadas
de arcilla estratificada por debajo de la
zona de descom-
posicion
Sueios “impermeables”,
modificados por la vegetacion o la
descomposicion.®
Determi- | Ensayo directo del suelo “in situ™ por
nacion ensayos de bombeo. Se requiere mucha
directa experiencia, pero bien realizados son
de k bastante exaclos.
KS JIMMY MALLMA MORAN
ek Paoke Rednigusz Gonzales 2 ING 0 CIViL
INGENIERO CVIL - Reg. CIP.N* 222106
Reg. CIPN° 215219 -
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TRAMO Ne 02 - PARA EL CRITERIO DE RETENCION SE TOMO LOS CRITERIOS RECOMENDADOS DEL SOFTWAR Y DEL MANUAL DE DISENO DE
GEOSOFT 4.0.

) Geosoft - SUBDREN PCO2.png.pvod — [u ) X
g

Ge<550ft® | Sistemas de subdrenaje en vias

Parémetros Cavdal Seleccion Disefo Parametros Disefic Resultados

Geodrén Vial © Criterio de retencion
® Usar criterio recomercaco TAA <03 mm
A tur 1 v !
- = s Defirir criteric propio TAA « mm
Diémetro ce latuberia 100.0 - mm Por curva Granulométrica

Perciente ce ia tuberia 1.0 %%
Material drenante Arena Limpia -
Angulo ce friccion ¢ grad [

Peso especifico ¥
Factores de reduccion

Geocrén Via 0 Geotexti 0

Material del sitio FRer 45 fRee g4 FRscg 10 FRiN 42
Permesbilicac celsueloen e il FRin 15 FReg 10 FRer 20 FRec 1.2
contacto con el subgrér K picsics S0

FReg

__ERIKS JIMMY MALLMA MORAN
(775 'NGENERO CIVIL
7 Reg.CIP.N* 222106

Ree CIPN 215279
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TRAMO Ne 02 — PARA LOS FACTORES DE REDUCCION SE TOMO LOS CRITERIOS RECOMENDADOS DEL SOFTWAR Y DEL MANUAL DE DISENO
DE GEOSOFT 4.0.

o

FR
Factores de reduccion (Geocompuestos)

Factores de reduccién para geocompuestos en aplicaciones de drenaje

Reducciéon de vacios Intrusionen Colmatacion Colmatacion
por Creep los vacios Quimica Biologica

FRin

FRin

FRyy FReg FRep FRec

FRcg

22 4/

ERIKS SIMMY MALLMAMORAN

INGENIERO CIVIL
Ra¥ Reg.CIP.N* 222106
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Factores de reduccién (Geotextiles)
Factores de reduccién para Geotextiles en aplicaciones de drenajes

Reduccion de Intrusion
Colmatacién vacios por en los
Creep vacios

FRcg FRin

Colmatacion Colmatacion
Quimica Biologica

FRin

FRyy FRcs FRep FRee

FReg

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N* 222106

Rea CIPw° 2157
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TRAMO N2 02 — SE MUESTRA DE ACUERDO A LOS OBJETIVOS EL BUEN DESEMPENO DEL DISENO DE SUBDRENAJE LONGITUDINAL PARA LA
CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA:

O Geosoft - SUBDREN PCO2.png.pvod - o X

Ged?soft® | sistemas de subdrenaje en vias

Selgccion Diseno

Capacidad hidraulica tuberia de drenaje Evaluacién segin la permitividad del sistema
Caucal gue es capaz ce transportar la : 0,115047619
tuberis 435 Vs
X 5 FSg >3
Observacién Elcidmetro ce la tuberia es acecuaco
0,000001793

- M s Observacion Permitivicac adecuace
Criterio de retencién

TAA < 03 mm
Conduccion del agua en el plano del
Observacién El medio fitrante cel geocrén es adecuado geocompuesto
0,000255078
Fs = 14224

Criterio de permeabilidad Kg > Kg 9

- 0,000001793
Observacion Permeabilidac adecuads

Observacién Geocompuesto acecuaco
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TRAMO N2 03 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR DE GEOSOFT 4.0 LA ALTURA DE GEODREN VIAL:

O Geosoft - SUBDREN PC03.png.pvod

Ge650ﬂ® | Sistemas de subdrenaje en vias

Pardmetros Caudal Seleccién Disefio

Resultados

Geodrén Vial
Alturs
Diémetro ce iz tuberiz

Perciente ce la tuderia

Material drenante
Angulo ce friccion §

Peso especifico ¥

Material del sitio

Permeabilidac cel sueio e
contacto con el subdrén K

INGENIERO CIVIL -
Reg. CIPN° 215774

Arena Limpia

e

1E-2 /s

Reg.CIP.N° 222106

Criterio de retencion
® Usar criterio recomencaco TAA<C3mm
Defirir triteric propio TAA < mm

Por curva Granulométrica

Factores de reduccion
Geocreérn Vial 0 Geotexti. 0
R 45 FRec FRscs 50 RN 42

RN 45 FRes 40 R 10 Ree 43

FReg 35

=% reservasos
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TRAMO N2 03 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0 EL DIAMETRO TUBERIA DE GEODREN VIAL:

O Geosoft - SUBDREN PC03.png.pvod

Geﬂsoft® I Sistemas de subdrenaje en vias

Parametros Caudal Seleccién Disefic Parametros Disefio Resultados

Geodrén vial O Criterio de retencion
® Usar criterio recomencaco TAA <03 mm
e 10 2! . Defirir criterio propio TAA < mm
Diémetro Ce la tuberiz 2000 - mm Por curva Granulomeétrica
65
Percierte ce i3 tuberia 100 %
160
200
Material drenante Arena Limpia v
Angulo de Friccion ¢ grad [
Peso especifico y
Factores de reduccion
Geocreér Vie 0 Ceotexti 0
Material del sitio R 4, FRec 44 FRsce 20 FRin 4,
Permeabilicac ce. sueloen 1E2 e FRy 15 FReg 1.0 FRer 20 FRec 12
contacto con e subdrén K . i -
2 R 1
e L rzene lEgec1nte esafrcfiacda por el Depto. de inger eria CEOSINTETICOS PAVED WAVIN - Todos los derechos reservados

N
INGE! VIL
Reg. CIP.N* 222106

Reg CIPN" 215775
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TRAMO N2 03 ~SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR GEOSOFT 4.0 COMO TIPO DE MATERIAL DRENANTE A LA ARENA LIMPIA
POR SU ACCESIBILIDAD EN EL DISTRITO DE NUEVA REQUENA.

O Geosoft - SUBDREN PC03.png.pvod - o X

Ge650ﬂ® | Sistemas de subdrenaje en vias

Parametraos Caudal Seleccién Diseio rarametros Disedo Resultados

Geodrén Vial ) Criterio de retencion
® Usar criteno recomencace TAA <03 mm
Giade > N . Defirir criteric propio TAA « fistael

Por curve Grarulométrica

Didmetro ce la tuberia 200.0 v mm

Perciente ce (a tuberia 20 *

Material drenante Arena Limpia -

” Grava

amecre Bl G
Gravilla

Peso especifico y .
Granular seleccionado

: A Factores de reduccion
Cantos de rio

Otro Geocrénviz. §P Geotexti. )
Material del sitio FRer 4 FRec 44 FRsce 19 FRin 42

Permezbllicac cei suelo en FRin 15 FRes 0 FRer 20 FRec 12

contacto con el subdrén K

1E-2 /s

FReg 35

Pavko Redvgue? Gonzales
b - INGENIERO CVIL
Reg. CIPN* 215779

Reg. CIP. N* 222106
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TRAMO N2 03 — SE TOMO COMO RECOMENDACION DEL SOFTWAR DE GEOSOFT 4.0 COMO TIPO DE MATERIAL DRENANTE A LA ARENA

LIMPIA POR SU ACCESIBILIDAD EN EL DISTRITO DE NUEVA REQUENA Y SEGUN EL COFICIENTE DE PERMEABILIDAD PARA ARENAS LIMPIAS ES

LO QUE MUESTRA LA TABLA I:

TABLA I: Valores de k en cm/seg

4

100 10 1 10" 10° 10 10 10° 10° 107 10° 10"
| | | | | | ] | |
Practicamente
Drenaje Bueno Pobre impermeable

Tipo de|Grava |Arenas lmpias y |Arenas muy finas, limos
suelo impia | mezclas limpias de | organicos e INOrganicos,
arena y grava mezclas de arena, limo y arcilla,
morenas glaciares. depdésitos
de arcilla estratificada

Suelos “imper-
meables”, es de-
cir, arcillas homo-
géneas situadas
por debajo de la
zona de descom-
posicién

Suelos “impermeables”,
modificados por la vegetacién o la
descomposicion.®

Determi- | Ensayo directo del suelo “in situ” por
nacion ensayos de bombeo. Se requiere mucha
directa experiencia, pero bien realizados son
dek bastante exactos.

ALLWA
a.,p,,, oS 3 INGEMERO CIVIL
%=  INGENIEROCVIL Reg. CIP.N° 222106
Rag CIPN* 215279
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TRAMO N2 03 - PARA EL CRITERIO DE RETENCION SE TOMO LOS CRITERIOS RECOMENDADOS DEL SOFTWAR Y DEL MANUAL DE DISENO DE
GEOSOFT 4.0.

O Geosoft - SUBDREN PC03.png.pvod - o p 4

GE(ﬁsoft@ I Sistemas de subdrenaje en vias

Pardmetros Caudal Seleccién Disefo Parametros Resultados

Geodrén Vial ) Criterio de retencion

® Usar criterio recomencaco TAA <03 mm
r— " : » Defirir criterio propio TAA < mm
Diémetro ce latuberia 200.0 - mr Por curve Granulométrica

Penrciente ce la tuberia 20 %
Material drenante Arena Limpia -
Angulo de friccion ¢ grad [

Pesc especifico y
Factores de reducciéon

Geocreér Vie 0 Geotexti 0
Material del sitio FRep 45 Rec 44 FRsce 3¢ FRiIN 42
Permeebilicac cel suelo en e FRin 15 FReg 1.0 FRer 20 PRec 4 2

contacto con el subgrén K s
B8 35

Enick Paolo :
@ Wgﬁmﬂu
Reg. CIP N 215274

Reg. CIP.N* 222106
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TRAMO N2 03 - PARA LOS FACTORES DE REDUCCION SE TOMO LOS CRITERIOS RECOMENDADOS DEL SOFTWAR Y DEL MANUAL DE DISENO
DE GEOSOFT 4.0.

FR

Factores de reduccién (Geocompuestos)
Factores de reduccién para geocompuestos en aplicaciones de drenaje

Reduccion de vacios Intrusionen Colmatacién Colmatacion

por Creep los vacios Quimica Biolégica
FRin FRcc FRcp
| | |
pRNEIES. liawta 1.523.0 .1a5.0 1.0a1.2
paravias | —— = . S

B2 CP% 31307y

FRiy

Reg. CIP. N* 222106

FRcg FRen FRee
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' %y Enck Paie Rednguez Gonzales
INGENIERO CIVIL
Reg CIPN* 215279

Factores de reduccion (Geotextiles)

Factores de reduccion para Geotextiles en aplicaciones de drenajes

Reducciéon de Intrusién $2 26
22 ¢ Colmatacion Colmatacion
Colmatacién vacios por

en los
vacios

FRin FRcc

Creep Quimica  Biolégica

FRscp FRcg

n2a1s5

[1.0a1.2

1.0a1.5

subdrenaje en

[2.0a10.0
vias !

FRyy

FRin fReg FRer FRec

FRes

KS JIMMY MALLMA MORAN
; ) ﬁﬁegcwm

Reg. CIP. N° 222106

94



TRAMO N¢ 03 — SE MUESTRA DE ACUERDO A LOS OBJETIVOS EL BUEN DESEMPENO DEL DISENO DE SUBDRENAJE LONGITUDINAL PARA LA

CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA:

O Geosoft - SUBDREN PCO3.png.pvod

Geﬁsoft® l Sistemas de subdrenaje en vias

Seldecion Dselo

hcwn-ztsm

Trrc

@WP&WGWses

Capacidad hidraulica tuberia de drenaje

Ceudel que es capaz ce transportar la

tuberia e v
Observacién Elcidmetro ce la tuberia es acecuaco
Criterio de retencién

TAA< 03 mm
Observacién El medio fiitrante cel geocrén es acecuado

Criterio de permeabilidad Kg > Kg

Observacion Permeabilidac adecuads

N

Evaluacién segin la permitividad del sistema
0,119047619
FSg >3
0,000001793

Observacion Permitividad acecuada

Conduccion del agua en el plano del
geocompuesto

0,000255073
F sg = 14224
0,000001793

Observacién Geocompuesto adecuaco
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

Av. Unién N° 754 - Calleria - Pucallpa
GEOTEC JSB einL Col 920819575
| T INGENIERIA Y PROYECTOS RUC W Z06M00208Y

Correo Electrénico geotecjsb@gmail.com

Pucallpa, 18 de febrero del 2022

CARTA N° 45 -2022 - G.J.S.B.

Sefior(es) : Elvis Raymundo Hinostroza Yarasca
Asunto : Informe Técnico de Clasificacion de Suelos.
Proyecto : "Evaluacion del Desempeiio Hidraulico del Disefio del Sub-Drenaje

Longitudinal en la Carretera del Distrito de Nueva Requena, Ucayali
2021

Por medio de la presente me dirijo a Ud. para hacerle llegar un cordial saludo y a
la vez remito adjunto al presente, los ensayos de clasificacion de suelos para el proyecto:
«“Evaluacién del Desempeifio Hidraulico del Diseiio del Sub-Drenaje Longitudinal en
la Carretera del Distrito de Nueva Requena, Ucayali 2021”.

Luego de tomar muestras de la Carretera del Distrito de Nueva Requena, se realizo
la evaluacién correspondiente en el laboratorio, segun los requisitos de las especificaciones
técnicas del Manual de Ensayo de Materiales, modificado mediante resolucién ministerial
N° 18-2016-MTC/14.

Adjunto al presente los certificados correspondientes y el panel fotografico de la
evaluacion realizada.

an<Cris 8alas Bravo
GERENTE GENERAL

Av. Unién 754 - Calleria - Cel : 920819979 — Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe
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GEOTEC JSB einc
== INGENIERIA Y PROYECTOS

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA

: EVALUACION DEL DESEMPENO HIDRAULICO DEL DISENO DEL SUB-DRENAJE LONGITUDINAL
EN LA CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA, UCAYALI 2021

: ELVIS RAYMUNDO HINOSTROZA YARASCA

- CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA

: FEBRERO 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata
Muestra
Prof. (m.)
Progresiva

C-1

M-3

2.00-2.50
PROG. 3+000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

- Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
amiz (mm) S
Retenid: Pasa % Grava -
3" 76.200 . % Arena - 174
N 2" 50,300 5 = % Finos - 826
112" 38.100 - -
1" 25.400 - - LIMITES DE CONSISTENCIA
314" 19.050 - ASTM D4318
12" 12,700 = - Limite Liquido (%) g 49.0
3/8" 9525 - - Limite Plastico (%) : 21.8
14" 6.350 - - ndice Plastico (%) : 27.2
N°4 4.760 - z
N°10 2.000 z 5 100.0 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : CL
N°20 0.840 0.3 0.3 997
|N°30 0.590 0.3 0.7 99.3 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 : A-7-6(12)
N°40 0.426 0.5 12 98.8
N°60 0.250 2.4 3.6 96.4 Contenido de Humedad (%) T 142
N°100 0.149 6.8 10.3 89.7
N°200 0.074 7.0 17.4 826
FONDO 826
CURVA GRANULOMETRICA
B e 8
& v wEt ek 4F EE H tEf ¢ B %
: - > 100
= o — 2o o A
SSE =1 £
i "
== A ¥
: w§
: © 3
%
M
— 20
100 ; 10 == % v - ; o >
g a8 ag s 3¥% § 1388 8 ¢ "3 o
ABERTURA (mm)

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Av. Unién 754 - Calleria — Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe

an s Bravo
TECNICO ENGEOTECNIAY GEOTECNICA

Ing Afoise Alfaro Leiva

(o 110 6058 CN 6998
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GEOTEC JSB einL
W INGENIERIA Y PROVECTOS

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPENO HIDRAULICO DEL DISENO DEL SUB-DRENAJE LONGITUDINAL
EN LA CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA, UCAYALI 2021

SOLICITANTE : ELVIS RAYMUNDO HINOSTROZA YARASCA

UBICACION : CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA

FECHA : FEBRERO 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata 1 C2
Muestra : M3
Prof. (m.) : 2.00-2.50
Progresiva . PROG. 7+000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

T Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
amiz mm)
( Retenido | Pasa % Grava____ =
3" 76.200 B B % Arena - 198
2" 50.300 = 5 o FinosS 3 B80.2|
112" 38.100 : =
1" 25.400 = - LIMITES DE CONSISTENCIA
314" 19.050 = > ASTM D4318
112" 12.700 2 - |Limite Liquido (%) : 51.5
318" 9.525 - - [Limite Plastico (%) 3 24.7
114" 6.350 - - indice Plastico (%) ; 26.8
N°4 4.760 - - 100.0
N°10 2.000 25 25 975 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : CH
N°20 0.840 26 5.1 94.9
N°30 0.590 2.1 72 92.8 Clasificacién AASHTO ASTM D3282 : A7-6(11)
N°40 0.426 2.4 9.6 90.4
|N°s0 0.250 28 124 87.6 Contenido de Humedad (%) ;147
N°100 0.149 34 15.8 84.2
N°200 0.074 4.0 19.8 80.2
FONDO 80.2
CURVA GRANULOMETRICA
N =3 8
TEI TR R T g Er: 1 ¢ ¢
T 100
¥ o _
£
L
B ™3
= g
==W
= ¢
=
20
B : 0
100 : : 10 : 1 :’1 0010
?osF oag s’ 8¢ g 128 8 ¢ "%
ABERTURA (mm)
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante l /}
Y’a-c

Av. Unién 754 - Calleria — Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe

Inq |se ftfaro Leiva
po GOREE CNO RE06
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GEQOTEC JSB eiaL

e INGENIERIA Y PROYECTOS

PROYECTO - EVALUACION DEL DESEMPENO HIDRAULICO DEL DISENO DEL SUB-DRENAJE LONGITUDINAL
EN LA CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA, UCAYALI 2021
SOLICITANTE : ELVIS RAYMUNDO HINOSTROZA YARASCA
UBICACION - CARRETERA DEL DISTRITO DE NUEVA REQUENA
FECHA : FEBRERO 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata
Muestra
Prof. (m.)
Progresiva

C-3
M-3
2.00-2.50

PROG. 10+000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
(mm) Retenido [ — Pasa % Grava —
3 76.200 7 = % Arena —50.7]
2 50.300 s T % Finos —303]
112" 38.100 % =
1 25.400 - LIMITES DE IS A
314" 19.050 2 = ASTM D4318
12" 12.700 - - Limite Liquido (%) 2 404
358" 9.525 - - Limite Plastico (%) 14.0
114" 6.350 - - ndice Plastico (%) 28.4
N°4 4.760 2 :
[N°10 2.000 2 s Clasificacién SUCS ASTM D2487 sc
N°20 0.840 - - 100.0
N°30 0.590 9.0 9.0 91.0 Clasificacion AASHTO ASTM D3282 1 AT6(4)
N°40 0.426 9.7 18.7 81.3
N°60 0.250 116 30.3 69.7 Contenido de Humedad (%) 1 126
N°100 0.149 135 4338 56.2
N°200 0.074 16.9 60.7 39.3
|FONDO 39.3
CURVA GRANULOMETRICA
o e g
s a2 L¥ BYF g geg ¢ § 8
T 100
E = : g
=: £
80
=3 = g
= = 70 §
N e
- - ‘\\‘ —1 %0
H 7 © Y
%
ot
SSE : 0
w_o: 10 7{ 010
1 1 0
2 3 a% 8 BE g 128 8 g
ABERTURA (mmj

Nota: La muestra es una arena arcillosa por lo tanto si es un material permeable
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante

Av. Unién 754 - Calleria — Email: geotecjsb@gmail.com - jsalasb@uni.pe
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Anexo 09. Certificado de calibracion del equipo de suelos.

N

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 627 - 2022

Pagina - 1de2
Expediente : T070-2022 El Equipo de con el modelo y
Fecha de emision : 2022-02-11 nimero de serie abajo. Indicados ha

sido calibrado probado verificado

1. Solicitante : GEOTEC JSB ELRL. i Ko “
Direccion : JR_ APURIMAC NRO 488 A H. NUEVO PARAISO - CALLERIA - trazabilidad a fa Direccion de Metrologia

CORONEL PORTILLO - UCAYALI del INACAL y otros
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son vahkdos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Copa : PERUTEST caiibeacién. Al & #
Modeio de Copa : PT-CC Den gl
Serie de Copa : 039 disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
Contometro : ANALOGICO del uso, conservacion y mantenimiento
Marca de Contometro : UPGREEN :
Modelo de Contémetro : BSNIS09001 del instrumento de medicion o a
Sene de Contémetro : ENM40047 gla g

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp: 26n de los tados de la
calibracion agui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI
09 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion

Por C

on con instr Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

§. Trazabilidad

PIE DE REY — INSIZE DM21 - C - 01386 - 2021 INACAL - DM

Los resultados de las iclones et das se tran en la pagina 02 del presente documento

de, orio
Ing. Luis za ha
Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 627 - 2022

Pagina :2de?2
Medidas Verificadas
_COPA CASAGRANDE RANURADOR
comumooemcam i eaeli i e BASE EXTREMO CURVADO
ml A ] a:l ' i K "L‘[»n‘ a l b f c
: ; 1 ey _ :

DESCRIPCION | "~ ipa gﬁo:’: DE LA COPA S ESPESOR | LARGO | ANCHO | ESPESOR | ooy nel ANCHO
mm mm mm © mm mm mm mm mm mm mm
~ 5523 2.38 26.10 4631 52.02 | 15013 | 12530 | 10,07 2.23 13,39
: 55,45 229 jzﬁ 48,52 52 05 150,21 12541 10,10 220 13,28
MEDIDA TOMADA] 55,12 2,35 2631 46,30 5212 150,14 125,28 10,05 225 13,41
5520 2,37 26,15 3635 | 5220 | 15012 | 12532 | 1007 2.19 13,38
54 99 2,31 2641 4641 52,07 150,18 125,30 10,01 221 13,40
54,06 2,39 26,20 36,39 | 5208 | 150,15 | 12533 | 10.09 7.22 13,38
PROMEDIO s516 | 235 | 2824 | 838 | s208 | 15016 { 12532 | w07 | 22 | B¥
oo | 5400 | 200 | 2700 | 4200 | s000 | 18000 { 12500 | 000 { 200 | %0
TOLERANGIA £| 05 0.1 o5 | 10 201 2017 20} 008 01 01
ERROR 1,16 0.35 0,76 -0.62 2:09 0,16 0,32 0.06 022 013

Rango segun
d Medida encontrada

Resilencia 77% a9 % 84 %

FIN DEL DOCUMENTO

Jéley orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°1152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @.._ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

Acreditact

CON REGISTRO N° LC - 033 -
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022
Pagina 1de 3
Expediente . T076-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn : 2022-02-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - GEOTEC JSBE.LR.L. que resulta de multipicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - JR APURIMAC NRO. 488 A H. NUEVO PARAISO - de cob k=2. La incerti b
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion . BALANZA medicion®. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : TRAVELER TA302 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie © B634921445
X Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion £ 300g momento y en las condiciones en que
se lizaré diciones y no
Division de Escala 10019 debe ser utilizado como certificado de

de Verificacion (&) conformidad con normas  de

productos o como certificado del

Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que

Procedencia - CHINA lo produce
Identificacion - NO INDICA § A BONS In exyivepcny GRS
en su momento la ejecucion de una
: recalibracion, la cual esta en funcion
T s CTRONIC .
= e ¥ del uso. conservacion y
Ubicacién > ORA ) mantenimiento del instrumento de
- e medicibon © a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 20220209 vigentes.

de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizo mediante el método de comparacion segan el PC-011 4ta Edicion, 2010, Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOTEC JSB EILR.L.
AV LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYALI

j orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PY-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@—_ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —
CON REGISTRO N° LC - 033

Aoradiado

Segiarze N10 - 03)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022

Pagina 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
T 31.0 311
Humedad Relativa 59,7 61,6
6. Trazabilidad
Emwﬁﬁcadodecahbﬁcibndowmemahmabﬂidadalospaumesnacionahs.quemaﬁzanlasumdadesdemedm
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Si)
Trazabilidad ] Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM 1 Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
7. Observaciones
{*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 300,00 g
Antes de ajuste, la indicacion de ia balanza fue de 208,93 g para una carga de 300009
El sjuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Losmorasmaxdmpermiﬁdos(e.m,p‘)mmbdmzaoormporﬂmabse.m.p para balanzas en uso de
funci iento no atico de clase de exactitud Ii, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funci iento no Automatico
Se colochd unaeﬁqumautaadhesivadceobrvmomlaindicwbnde“CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
nommdopmductooeomomiﬁcadoddsistmdecaﬁdaddeIaontidadqueloproduee.
8. Resultados de Medicion
VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
IPLATAF ORMA TIENE SIST DE TRABA TIENE
INIVELACION NO TIENE
S
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("c] 310 g
» R 1 m@ Efg) ) Al (g) _Ew |
1 150,00 0,008 -0,001 299.99 0,008 -0.014
2 150,01 0.008 0.007 300,00 0,007 -0,003
3 150,00 0,007 -0.002 300,00 0,006 -0,002
4 150,00 0,006 0,001 300.00 0,008 -0,004
5 150.00 0,008 -0.003 300,00 0,007 0,003
6 150.00 0,007 0,002 300,01 0,008 0.008
7 149,99 0,006 0,011 29999 0,008 -0.094
8 150,00 0,008 -0.003 299.99 0,007 0,013
g 150.01 0,007 0,008 300,00 0,008 0,002
10 150.00 0,008 0,001 300.00 0,008 -0,004
= e EESS
Maxima 0,019 0,022
mor maximo permitido 4 002 g 2 003 g
Jeke orio
ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C@'-—' AGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Bequare WL - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-070-2022

Pagina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
i Fmal
Temp. ("C} 310 310
s = S 2 i esills i SRR
Carga | Corgawinimafg){ gl Mg | Eodgl Corga L (g} i aL gl @ Boigl
1 010 0,008 -0,003 100,00 0.007 0002 | 0001
2 010 0,007 40.002 100,00 0,008 0001 | 0001
3 0.100 0,10 0,006 -0.001 100.000 100,00 0.008 0003 | -0002
4 0,10 0,008 -0.003 100.00 0.007 0002 | 0.001
s 0,10 0,007 0,002 99.99 0,006 0011 | -0008
("} valer ontre 0y 100 Error maximo permitido & 002 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp (’C)l 310 311 l
Cargal | CRECIENTES 'DECRECIENTES +emp
(9 g _Eig) Ec(g) 16g) P T )
0,100 0.10 0.008 -0.003 ; s ! i T
0,200 0.20 0.008 -0.001 0,002 0.20 0,008 0,003 0,000 0.01
1.000 1,00 0.008 0,003 0,000 0.88 0.007 0.012 -0.009 0.01
5,000 5,00 0.007 0.002 0.001 4,99 0.008 0,011 -0,008 0,01
20,000 20,00 0,006 -0,001 0.002 19,09 0,007 0,012 0,009 0.01
50,000 50,00 0,008 -0.003 0,000 49.99 0.007 0,012 -0.009 0,01
100,000 99.99 0.007 0,12 -0.009 99.98 0,006 -0.011 -0,008 0.02
150.000 149,99 0,006 0,011 -0.008 149.99 0.008 0.011 -0.008 0.02
200.000 199,99 0,002 -0,007 -0.004 199.97 0,003 -0.028 0,025 0.02
250,001 249.88 0.008 0,025 0,021 249,97 0,006 0,032 -0.028 0,03
- e —=
Reomgs =  R+629x10°xR |
Incertidumbre
Up = 2\[ 1,00x10™ g7 + 1,62x10* x R*
R Lectura de s balanza AL Carga incrementads E Ervor encontrado E, Error an cero E Ervor cotregedo
R: en g
FiN DEL DOGUMENTO
Jels oro
Ing. Luis Loayza Capcha g
PT-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C__: WAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA =

Azreaitato

CON REGISTRO N° LC - 033 A
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-071-2022

Pagina. 1 de 3
Expediente T070-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-02-11 presente certificado es ia
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - GEOTEC JSB E.LR.L. que resulta de muitipicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion + JR APURIMAC NRO. 488 AH NUEVO PARAISO - de cobertura k=2, La incertidumbre
CALLERIA - CORONEL PORTILLO) - UCAYALI fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion = BALANZA medicién”. Generalimente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo V11P30T p ilidad de aproximad 95

%.

Namero de Serie : 0900756

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién © 30 kg yenlas dich en que
x 2 : se realizaron las mediciones y no
Division de Escala : 5¢ debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad  con de

productos © como certificado del

Division de Escala Real (d) - 59 sistema de calidad de la entidad que

Procedencia - CHINA AL
\dentificacion . NO INDICA Al solicitante le We disponer
en su momento la ejecucion de una
libracion, fa cual esta en funcion
T 3 recal i
ipo ELECTRONICA s A e
=p, iento del inst ) de
Ubicaci6 . LABORATORIO
i e medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion © 2022-02-09 vigentes.

PUNTQ DE PRECISION SAC. no

inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010, Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOTEC JSB ELR.L.
AV LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYAL)

Jefe'de orio
ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Dicermbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @___ RACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-071-2022
Pégina’ 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
T 304 311
Humedad Relativa 59,7 62,5
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los p: jonales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).
Trazabilidad Patron utifizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
AL T Pesa (exactitud 1) TAN-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
(')Labalanzasecaﬁbrﬁhastamcapaeidaddew.ooom
Antesdelajuste,laindicadondelabalanzafuedeZQ.QQOkgparaunaeargade:&0.000kg
ElsjusmdetabalanzasemdizbcmhsposasdePumodePrecision SAC.
Los errores méximos permilidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los emp. para bajanzas en uso de
!uncionamunonommtﬁoododasedeemmadn,segﬁnhNmnaMewbgquoos-zoos Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico
SemmbummmmM«mveﬁawnlaindwacbnde'CAUBRADO"
Losmsu&adosdeemmﬁcadodecaﬁwacibnnodebewuiilizadocomounacertiﬁcaoiéndeoonfonnidadwn
normas de producto o como certificado del de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAIUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
IPLATAF ORMA TIENE SIST DE TRABA | NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Froal
‘ Temp (* 304 30,5
s - . 5000 kg : T B
N Vg | AL{g) E@ | leg | A
1 15,000 40 1.5 30.000 30
2 15,000 35 1.0 30,000 35
3 15,000 40 15 30,000 45
4 15.000 45 20 30.000 30
5 15,000 35 -1,0 30.000 35
6 15,000 40 -1.5 30.000 a5
7 15,000 4.5 -2.0 30.006 30
8 15,000 35 -1.0 30,000 35
9 15,000 40 -1.5 30.000 45
10 15,000 45 20 30,000 40
e LS ==
Diterencia Maxma 1.0
Eor MAXIMo % 59 3
Jeéde i0
Ing. Luis LoayZa Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @___ RAEAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditate

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-071-2022

Pagina 3ded
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 gl Foal
Temp. ('cj 30.5 305
Posician 4 i6n de Eq ; Determinacton del Er
dala
o fcwgeminmapa| tog | AL | Eoiw | Cowiom | te@ | M@ | E@ | E@
1 0.050 30 -0.5 10,000 35 1.0 05
2 0,050 a5 1.0 10,000 45 20 1.0
3 0.0500 0.050 30 05 10.0000 10.000 30 0.5 0.0
4 0.050 35 1.0 10,000 35 -1.0 0.0
5 0,050 40 1.5 10,005 40 35 5.0
(%) valor oatre Gy 10 @ Error maxima pemitiia £ 5a
ENSAYO DE PESAJE
Inscial Funal
Temp. ('cal 31.0 31,1 |
Cargal TR % ‘ DECRECIENTES | zemp
{g) 1ig) aLig) E@ Eclg) 1ikg) a g @ | e | @
0.0500 0,050 35 1.0 ; ; g
0.2500 0.250 3.0 05 [ 0.250 35 1.0 00 5
0.5000 0.500 35 1.0 0.0 0,500 40 1.5 05 5
2,5000 2,500 45 20 1.0 2,500 45 2.0 1.0 5
5.0000 5,000 40 -15 05 5,000 35 -1.0 0.0 5
7.0000 7,000 45 20 -1.0 7.000 40 1.5 0.5 5
10,0000 10,000 35 1.0 00 10.000 45 2.0 1.0 5
15,0000 15,000 40 -1.5 05 15,000 a5 -1.0 0.0 5
20,0000 20,000 45 2,0 1.0 20,000 4.0 1.5 0.5 5
25,0000 25.000 35 1.0 0.0 25000 | 45 20 1.0 5
=S =i
emp Sror maxmo permitdo
Lectura e ir 1 del de una
| Reoomgs = R +4.05x10° xR |
Ug = 2 \/7.93x10‘ g° + 3.05x10* x R*
R Loctura de la balenza AL Carge Incremantads E Error encontrsde £ Ermor en cero Ee Ermor corregrio

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

Jefa de orio
Ing. Luis zd Capcha »
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 073 - 2022
Pagina . 1de4
Expediente : T070-2022 El nstrumento de medicion con el modelo
Fecha de emision : 2022-02-11 y nimero de serie abajo indicados ha sido
calibrado, probado y verificado usando
1. : LR.L.
Solicitante GEOTEC JSB E.LR.L Mok can bilidad a 18
Direccitn : JR. APURIMAC NRO. 488 A H. NUEVO PARAISO - Direccion de Metrologia del INACAL y
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI otros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el momento
_ y en las condici de la calib Al
indicacion : DIGITAL solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una
Marca del Equipe : VENTICELL : 2
Modelo del Equipo : LSIS-B2V / VC 56 recaibxacicn, fa cusl estd en funcion del
Serie del Equipo . D 161930 uso, conservacién y mantenimiento del
Capacidad del Equipo :52L instrumento  de dicon o a
reglamentaciones vigentes
Marca de indicador : MMM GROUP
Modelo de indicador : NO INDICA Punlo de Precision SAC no se
Serie de indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Temperatura calibrada :110°C pueda e uso do de

este instrumento, ni de una incorrecta
i ion de los ftados de la
calibracién aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LA UNION NRO. 754 - PUCALLPA - UCAYAL!
09 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectud segun el pi i de calibracion

PC-018 del Servicic Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

7. Observaciones
Con fines de identificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
mym&mahmPUNTODEPECISDNSACI

orio
Ing. Luis Loay2a Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 073 - 2022

Laboratorio PP
Pagina "2de4
CALIBRACION PARA 110 °C 7 gt
T Ind (*C) } ﬁmwmsnusmmum;:g T prom ATMax.
v Temperatura del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR | - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 c) | c)
0 110 1164 | 1131 | 1134 | 1162 | 1137 | 1142 | 1132 | 1148 | 1142 | 1136 | 1143 | 33
2 110 1168 | 1134 | 1136 | 1161 | 1138 | 1149 | 1134 | 1142 | 1146 | 1134 | 1144 | 34
4 110 1155 | 1132 | 1127 | 1157 | 1125 | 1132 | 1127 | 11398 ] 1137 | 1121 | 1135 | 36
8 110 1156 | 1125 | 1124 | 1152 | 1124 | 1137 | 1128 | 1134 | 1136 | 1124 | 1134 | 32
8 109 1157 | 1120 | 1128 | 1143 | 1118 | 1126 [ 1116 | 1127 ] 1120 | 1110 | 1128 | 47
10 110 1942 | 1118 | 1119 | 1144 | 1121 | 1126 | 1117 | 1127 | 1121 | 1118 | 1125 | 27
12 110 1142 | 1120 | 1122 | 1142 | 1116 | 1127 | 1116 | 1124} 1117 | 1118 | 1124 ]| 26
14 109 1140 | 1118 | 1119 | 1143 | 1120 | 1126 | 1116 | 1126 | 1121 | 1119 ] 1125 | 27
16 110 1942 | 1118 | 1122 | 1131 ] 1106 | 1114 | 1108 | 1117 | 1102 | 1105 | 1117 | 40
18 110 1135 | 1103 | 1108 | 1132 | 1104 | 1112 | 1104 | 1113 ] 1101 | 1101 | 1111 | 34
20 110 1134 | 1102 | 1102 | 142,41 | 1097 | 1103 | 1096 | 1108 | 1086 | 1087 | 1106 | 38
22 110 1120 | 1094 | 1087 | 1125 | 1098 | 1108 | 1097 | 1102 | 1102 | 1098 | 1105 | 35
24 108 1121 | 1103 | 1108 | 1131 | 1106 | 1114 | 1108 [ 1117 | 1101 | 1105 | 1111 | 30
26 109 1135 | 1102 | 1102 | 1132 | 1104 | 1112 | 1104 | 1113 ] 1120 | 1101 | 1113 | 34
28 110 1134 | 1118 ] 1119 | 1143 | 1119 | 1126 | 1116 | 1127 | 1121 | 1110 | 1123 | 33
30 110 1142 | 1120 | 1122 | 1144 | 1121 | 1126 | 1117 | 1127 | 117 | 1118 | 1125 ] 27
32 108 1942 | 1118 | 1119 | 114,2 | 1116 | 1127 | 1118 | 1124 | 1121 ] 1118 | 1124 | 286
34 108 1140 | 1118 | 1122 | 1143 | 1125 | 1126 | 1116 | 1126 | 1137 | 1119 | 1127 | 27
36 110 1142 | 1131 | 1127 | 1157 | 1124 | 1132 | 1127 | 1139 | 11368 | 1121 | 1134 | 36
38 108 1155 | 1134 | 1124 | 1152 | 113.7 | 1137 | 1128 | 1134 | 1142 | 1124 | 1137 | 31
40 110 1356 | 1132 | 1128 | 1162 | 1138 | 1142 | 1132 | 1148 | 1146 | 1138 | 1142 | 34
42 109 1157 | 1125 | 1134 | 1161 | 1125 | 1149 | 1134 | 1142 | 1137 | 1134 | 1140 | 36
44 108 1164 | 1129 | 1136 | 1157 | 1124 | 1132 | 1127 | 1138 | 1136 [ 1121 ] 1137 | 43
46 110 116 1118 | 1127 | 1152 | 1119 | 1137 | 1126 | 1134 | 1120 | 1124 | 1133 | 50
48 110 7155 | 1120 | 1124 | 1143-] 1121 | 1126 | 1116 | 1127 | 1121 ] 1110 ]| 11268 | 45
50 108 1156 | 1118 | 1128 | 1144 | 1116 | 1126 | 1117 | 1127 | 1117 | 1118 | 1127 | 40
52 109 1157 | 1118 ] 11168 | 1142 | 1120 | 1127 | 1118 | 1124 | 1121 } 1118 | 1126 | 41
54 110 1942 | 1103 | 1122 | 1143 | 1106 | 1126 | 1116 | 1126 | 1117 | 1119 | 1122 | 40
56 110 1942 | 1102 | 1119 | 1131 ]| 1104 | 1114 | 1108 | 1117 ] 1121 | 1105 | 1116 | 40
58 110 1140 | 1094 | 1122 | 1932 | 1097 | 1112 | 1104 | 1113 | 1102 | 1101 | 1112 | 46
60 110 1142 | 1103 | 1108 | 1121 | 1098 | 1103 | 1096 | 1108 | 1101 | 1097 | 1108 | 486
7. PROM 108.5 1147 | 1917 | 1124 | 1143 | 1117 | 1126 | 1116 | 1126 | 1122 | 1115 ]| 1125
T. MAX 1100 116,8 | 1134 | 1136 | 1162 | 1138 | 1149 | 1134 | 1148 | 1146 | 1138
T. W 108.0 1121 ] 1084 | 1097 | 112.1 | 1087 | 110,3 | 109,6 | 110.2 | 106.6 | 109.7 |
DTT 2.0 47 4.0 39 4.1 41 46 38 46 5,0 38
incertidumbre
Parametro Valor {*C) E fida °C )
Temp Medida 1168 .4
Minima Temy Medida 1084 0.5
Desvi de Temp yra en el Tiempo 5.0 ¥
D de Temp: en el Esp 3.1 3
[Estabiidad Media ( £) 25 0,02
[Uniformidad Media 74 0.1
Para cada posicion de medicion su * on de temperatura en el iempo” DTT esta dada por la diferencia entre
a yla peratt gistradas en dicha posicid :
iacion de temp en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
seha multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
6n normal p a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
%
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631 X

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 073 - 2022

Pagina 3ded

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C

- Sensor 1
’3 1050 —e—Sensor 2
% Sensor 3
£ 1000 3 —=—Sensor 4
95,0 Sensor S
90,0 ——-
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0
1150 .% /,rx\‘%
e P s — ST
¢ 1100 - e — — Sensor 6
i
3 —— 7
2 1050 i
% Sensor §
R 100,0 e Sensor 9
95,0 Sensor 10
90,0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
__Tiempo (min) E :

Jefe'de orio
Ing. Luis Loayza
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADQ DE CALIBRACION N° LT - 073 - 2022

Pagina  4de4

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

1@
350 cm

37,0 cm

40,0 cm

- Los S Sy10se sobre sus resp 3

. Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de a altura mas alta
que emplea el usuario.

. Los Sensores de! nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo topografico.

SERVICIO TECNICO 6PTICO,
MECANICO ELECTRONICO
DE PRECISION

VENTA, REPARACION, MANTENIMIENTO, ALQUILER DE ESTACION TOTAL TEODOLITOS DIGITALES, CONVENSIONALES, 625 =s
NIVELES, BRUJULAS, ECLIMETROS - MIRAS, JALONES, BASTONES PORTA PRISMAS, LARGA VISTA, FILMADORAS, CAMARAS DIGITALES,
PORTA PILAS, BATERIAS, CARGADORES, INSTRUMENTAL MEDICO, MICROSCOPIOS, AUTOCLAVES, CENTRIFUGAS,

BALANZAS Y OTROS DE LABORATORIO
Urb. Tupac Amaru Prolongacion Calle 30 Mz. F Lt. 3 Payet. Distrito independencia Lima Pucallpa - -
Av. F. Belaunde Terri Mz. “A” Lt. 11 Asoc. Pro Vivienda Melita Ruiz Km. 8.00 CFB. ‘
Correo:whm.optimep@gmail com Cel: #943038184 - #943043248 i_ Fo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nombre de Empresa JOSE FIDEL QUINONES MEDINA
Direccion Jr. Masisea Mz LL It1 YARINACOCHA
DATOS DEL EQUIPO

Nombre : NIVEL

Marca: TOPCON
Modelo: AT-B4
Serie: X76182

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NRO. 51
FECHA : 21/01/2022

ENTIDAD CERTIFICADORA
VVHM

METODOLOGIA APLICADA Y TRANSABILIDAD DE LOS PATRONES

Por medio del cierre angular en directa y en transito enfocando al infinito a través del colimador.
VVHM. A través de su soporte técnico certifica que el equipo en mencion se totalmente revisados, cc , calibrados al
98% operativo; cumpliendo con las especificaciones técnicas de fabricas y los estandares internacionales establecidos (DIN 18723).

NOTA: VWHM, no se responsabiliza por desajustes y/o descalibraciones en los equipos causados por un inadecuado uso, transportes del
mismo.

MEDICIONES DE PATRON l MEDICIONES ANGULARES J DIF.
Set de Colimadores |00mm 902 00" 00" | +/- 00mm |  02mm
INCERTIDUMBRE : ANGULARES +/- 03" Distancia +/-03mm.

Desviacion estandar basada en la norma I1SO 9001: 2000 FM/ISO 14001
por TOPCON CORPORATION.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO

X

PROXIMA CALIBRACION OBSERVACION

21/0112022 21/05/2022 80% OPERATIVO

an Mendoza
Gerente Técnico
Cel: #943038184/
Correo Electronico: vwhm.optimep1504@gmail.com
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio

JR. UNION 754 A.H. MASISEA - EB01-1
CALLERIA - CORONEL PORTILLO - UCAYALI 2
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 11/03/2022
Sefor(es) _ HINOSTROZA YARASCA ELVIS
l * RAYMUNDO
RUC - 10755626771
AH. DAVID ABENZUR MZA. ELOTE. 15
Direccion del Cliente _ EN LAS ALAMEDAS ANTES DE GRIFO
" KUWUAIT UCAYALI-CORONEL
PORTILLO-YARINACOCHA
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
idad Unidad o . V: o D X
Canti Medida Descripcion alor Unitariof*) (%) worte de Venta(*) ICBPER
1.00 UNIDAD INFORME TECNICO DE 400.00 0.00 400.00 0.00
CLASIFICACION DE
SUELOS.
Otros Cargos §/0.00
Otros Trbutos S0.00
ICBPER | 57000
Importe Total 540000
SON: CUATROCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/0.00]
(**) Incluye imp de ser Op. d Op. Exonerada : 5/ 400.00
Op. Inafecta : T7000]
ISC : S 0.00
IGV : S 0.00]
ICBPER : S/ 0.00]
Otros Cargos : S 0.00]
Otros Tributos : = 0.00
Monto de Redondeo : S/ 0.00]
Importe Total : S7400.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
venficaria ufilizando su clave SOL, el Adquirente o U, io puede itar cu validez en SUNAT Virtual: www.cunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Anexo 12. Boleta de alquiler de equipo topografico.

INVERSIONES NAQ & PEDRO
QUINONES MEDIMNA JOSE FIDEL BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
IR. MASISEA MZA. LL LOTE. 1 A.H. TUPAC AMARL A ESPALDAS DE LA RUC: 10801620537
VOLVO EBO1-2
YARIMACOCHA - CORONEL PORTILLO - UCAYALT
Fecha de Vendmients
Fecha de Emisin ¢ 07/03/2022
Seftor(es) : $:E$T"u NDO HINOSTROZA
DNI : 75562677
PI. DAVID ABEMSUR A H. DAVID
N . ABENSUR MZA. E LOTE. 15
Direccicn del Cliente | YALI-CORONEL PORTILLO-
YARIMACOCHA
Tipo de Moneda : SOLES
Observadin
- Unidad o Valor +  Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(™) Venta(**) ICEPER
1.000 UNIDAD SERVICD DE ALQUILER 200.00 0.00 200.00 0.00
DE EQUIPO
TOPOGRAFICO (MIVEL)
COtros Cargos ; 5/0.00
Otros Tributos ; 50,00
ICBPER : | 5/ 0.00 |
Importe Total ; 5/200.00
SON: DOSCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada 5/ 0.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada ! 5/ 200.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC 5/ 0.00
IGV : 5/ 0.00
ICBPER.: 5/ 0.00
Otros Cargos ; S/ 0.00
Otros Tributos ; s/ 0.00
Monto de
Redondeo ° 5/ 0.00
Imiporte Tokal : S 200.00
Esta es una representacion impresa de (3 Boleta de Venta Flectronica, generada en &f Sistema de la SUNAT, &
Emisor Electronico puede verficaria ulilizando su dave 501, &f Adguirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtualh wrssunat.oobpe, en Opciones sin Clave 50U/ Consulta de Validez del CPE.
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