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RESUMEN

El Proyecto de Mejoramiento y Ampliaciéh del Aeropuerto de
Rioja "Juan Simons Vela", formulado en 1990 por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones a través de la Direccién General de
Transporte Aéreo, Indicdé como elemento sustantivo del Desarrollo
del Proyecto el Estudio de Drenaje del idrea comprometida para dicho

fin.

El afio de 1994 en el mes de Abril, la Municipalidad Provincial
de Rioja, firmé {m convenio de ;Cooperacién con la Universidad
Nacional de Ingenieria a través del UNITEC C&T; con el objeto
especifico de la realizacién de estos estudios por parte dé la
Facultad de Ingenieria Civil, mediante la participacién del
Departamento de Hidrdulica e Hidrologia y el Centro Pgruano—Japdnés

de Investigaciones Sismicas y Mitigacién de Desastres (CISMID).

El presente estudio se ha formulado a nivel definitivo y ha
permitido obtener el Expediente Técnico que servird junto a la
actualizacién del Expediente antes mencionado, la materializacidn

del Mejoramiento y Ampliacién de dicho Aeropuerto.

Se abordo el aspecto de drenaje superficial mediante drenes
principales, los cuales alcanzan 6.35 km. y un sistema de drenaje

. sub-superficial con 7.35 km.

Se implementardan también dos alcantarillas nuevas; una
transversal (progresiva [2+4070]) y una longitudinal entre las
progresivas ([0-370] y [0-520]. . Ademads de una alcantarilla a
reemplazar en el extremo Nor-Oeste sobre la carretera Marginal que

servirad como punto de control del sistema en este sector.

La alcantarilla existente en la progresiva [0+820]
correspondiente al paso de la Quebrada de Trancayacu dque seré

rehabilitada y mejorada.

El 4rea correspondiente al tramo entre las progresivas [0-300]
a [0-500] requeririd de un sistema de sub-drenes. interceptores de
@ = 4" para el control del nivel fredtico méximo; al igual que en

el sector Sur entre las progresivas [2+000] y [2+160].



Los drenes en su mayoria serdn con mamposteria para evitar el
efecto de retencién que genera la intensa vegetacidén, ademds de
permitir una mas rapida evacuacién al incrementarse la capacidad

y por ende la velocidad.

El costo del sistema de drenaje alcanza la suma de
$1'540,383.00 (UN MILLON QUINIENTOS CUARENTA MIL TRESCIENTOS
OCHENTA Y TRES, DOLARES AMERICANOS). Considerando como costo
directo $1'044,328.00 (UN MILLON_CUARENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS
VEINTIOCHO, DOLARES AMERICANOS); al cambio de S/.2.25 Nuevos Soles
por Dolar Americano al 31-08-95.

Para la ejecucién de los trabajos es preciso afectar
aproximadamente 22 Has. de propiedades en el 'sector Sur de
Ampliacién, que hallan dedicadas a la agricultura con sembrios de

arroz, lo que dgenera un nivel fredtico elevado.

Se ha considerado con espécial cuidado el impacto que el
drenaje superficial de la ciudad de Rioja tiene sobre el adrea del

Proyecto.

Astolfo Rolando Paredes Redtegui

‘

Autor
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS " ESTUDIO DE DRENAJE PARA EL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA -
PROVINCIA DE RIOJA"

CAPITULO I

INTRODUCCION

Cuando se proyecta un aeropuerto siempre se relaciona con los
disefios y la construccién de una amplia variedad de sistemas dque
se involucran para el normal desarrollo -de funcionamiento. E1
funcionamiento de Operar eficientemente de los aeropuertos en
cualquier época del afio tiene que estar;ligado al estudio y/o el
desarrollo del proyecto donde no solo debe contar éon un adecuado
planteamiento econémico, y/o con una buena nivelacidén, vy/o
pavimento; sino también debe contar con un buen disefio del sistema
de drenaje que permita eliminar 1las aguas de las 1lluvias vy
controlar las aguas subterrdaneas con obras de encauzamiento vy

proteccién de todos los sistemas existentes.

Es preciso méncionar que un buen drenaje mejora el servicio
Y garantiza mejores utilidades en un aeropuerto, un buen drenaje
proporciona mayor seguridad debido a que mantiene una subrasante
firme y seca, tampoco permite la_formacién de charcos en la pista
Yy de esta manera evita el aterrizaje de las aeronaves sobre estos,
vya que un suelo bien drenado ofrece un soporte mas uniforme para

las pistas y las cargas directas de las ruedas.

El preéente Proyecto tiene‘ por objeto, llevar a cabo el
Estudio de Drenaje del Aeropuerto "Juan Simons Vela" en la
- provincia de Rioja; que permita el Mejoramiento y Ampliacidon de
éste, de modo de servir al trdfico aéreo. en- forma segura Yy

rebajando en forma sensible los costos de mantenimiento.

_.1_



El Proyecto de Mejoramiento y Ampliacién del Aeropuerto "Juan
Simons Vela" - Provincia de Rioja, formuladoc en 1990 por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través de la Direccién
General de Transporte Aéreo, recomendd como elemento sustantivo del
desarrollo del Proyecto, el Estudio de Drenaje del 4&rea

comprometida con la ampliacién.

El afio de 1994 en el mes de Abril la Municipalidad Provincial
de Rioja, firmé un contrato de Cooperacién con la Universidad
Nacional de Ingenieria a través de UNITEC C&T; con el objeto
especifico de la realizacién de estos estudios por parte de 1la
Facultad de Ingenieria Civil, mediante 1la participacién del
Departamento de Hidrdulica e Hidrologia y el Centro Peruano-Japones

de Investigaciones y Mitigacién de Desastres (CISMID).

El presente estudio se ha formulado a Nivel Definitivo y ha
permitido obtener un Expediente Técnico actualizado que serviréa
junto a los Estudios de Tréafico Aéreo, vy Pavimento, 1la
materializacién de la Ampliacidn .prevista. Se aborddé, en la
presente tesis el estudio de drenaje desde el punto de vista

superficial y sub—superficial.

El drenaje superficial como puede apreciarse en el plano de
drenaje se logra a través de la construccién de 6.35 km. de drenes
abiertos a ambas margenes de la Via a una distancia aproximada del
eje de la via de 75.00 m ( perimetro del aeropuérto)[ con seccidédn
trapezoidal de talud 1:1.5 y de base entre 1.5 y 3.0 m. Ademds se
ha disefiado el drenaje longitudinal que va paralelo a 30.00 m. de
ambos lados del eje de la via (al borde de las bermas de seguridad)
y consta de 5.435 km. gque soh cunetas revestidas de seccidén
rectangular de 30 cm. de ancho vy profundidad que varia desde 40 a
50 cm. las que entregan a sus buzones respectivos descargando a
través de tuberias de concreto de @=12" como drenes conductores
(enterrados) hasta los drenes-principales. Como se trata de un
aeropuerto de 2do orden, es indispensable las rejillas en toda 1la
longitud de dichas cunetas gque son unidades de platina con

dimensiones de 0.35 x 0.80m. cada’uno.

E1l drenaje sub-superficial como se puede apréciar en el plano

de sub-drenaje consta de drenes interceptores y colectores, los
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primeros ( Tubos de PVC de @=4" perforados) estdn ubicados en la
zona de ampliacién, Sector Norte: km. [0-300] al km. [0-560],
Sector Sur: km. [1+900] al‘km. [2+4168]. Los segundos se ubican
paralelos vy a 40.00 m. a cada .lado del eje de la via (en la franja
de seguridad), con una longitud de 7.35 km.; constan de tubos de
PVC de ®@=8" perforados y cubiertos con una fibra denominada
geotextil, colocados en zanjas de profundidad variable de 1.20m a
1.50m., rellenada, con material filtrante. Lo que busca este
.sistema es mantener el nivel fredtico en 1.00 - 1.50 m. por debajo

de la rasante, lo cual asegura la vida Gtil del pavimento.

Se implementardn tres alcantarillas nuevas, una de ellas
ubicada en el km. [2+070] transVersal a la via, que serd de tipo
abovedada de 3.41 x 2.12 m. vy su funcién serad evacuar las aguas
provenientes del dren lateral # 18 del Sistema de Irrigacidén de
Yorongos, zonas aledafias y del Dren Principal #1, los cuales son
controlados por un dique de tierra transversal ubicado en el km.
[2+140]. Este Dique estard constituido por material de la zona con
una longitud aproximada de 80.00 a 100.00 m., y una altura de 3.00
m., Yy en éi_se ubicard un aliviadero de 1.50 x 0.80 m. cuya funcién

es evacuar las aguas en épocas de crecientes.

Se ubicara una alcantarilla longitudinal al lado Oeste de la
via entre los km.[0-370] v el km.[0-520] en el Dren Principal # 3,
debido a que este dren gruzafé el terraplén en la zona de volteo

que serd del tipo abovedada de iguales dimensiones a la anterior.

La alcantarilla existente TMC de #=48" ubicada en la carretera
marginal serd modificada disminuyendo la cota en 0.50 m. y serd
reemplazada por una del tipo abovedada de 12.00m. de longitud con

dimensiones iguales a las anteriores.

En la zona de cauce de la quebrada Trancayacu, existe una
alcantarilla de dos "ojos" de @=60" c/u. uno de los cuales se
removera 10.00 m. por el mal estado en que se encuentra y se

~reemplazarid con una TMC circular del mismo didmetro.

En el sector Sur (zona arrocera), se ha disefiado un sistema
de drenaje complementario tipo fespina de pescado", ello para
definir la napa fredtica que actualmente se encuentra alta y con
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esto se mejorard la cimentacién del terraplén de la ampliacién.

Se propone ademds gque en una Area (Sector Sur) de
aproximadamente 22 Has. sea expropiada para desarrollar el drenaje
descrito lineas arriba. Esta, zona drenard hacia la trocha
carrozable que va hacia el rio Tonchima, asi mismo se propone una
alcantarilla TMC de @=60", para la entrega hacia la quebrada de

"Rumiyacu" y a su vez al rio Tonchima.

La mamposteria de piedra se utilizard en el revestimiento de
los drenes principales (6.356 km.). El motivo por el cual se asumié
este tipo de revestimiento esta relacionado al hecho de evitar que
los drenes sean répidamente ganados por la maleza (arbustos), lo

que disminuiria su capacidad de conduccién.

Se estima que el tiempo de ejecucién de este Proyecto serd de
3.5 meses lo que no puede efectuarse en forma simultanea al
desarrollo del proceso constructivo de la pista del aeropuerto.

Se ha tratado con especial énfasis el impacto ambiental que
genera el drenaje superficial de la ciudad de Rioja sobre el &rea

del Proyecto.

I.1.0.- ASPECTOS GENERALES — ZONA DE ESTUDIO

I.1.1.- UBICACION GEOGRAFICA.

La ciudad de RIOJA estd situada en la Regién San Martin,
provincia de RIOJA, Distrito de Rioja, con una Altitud de 840.00
m.s.n.m. 'y teniendo como coordenadas 6°23' - 6°15'. Latitud Sur,
y con meridianos 77°10' - 77°20' Longitud Oeste de Greenwich. Estéa
ubicada en la parte Nor-Oriental del Peri, en la cuenca alta del
Rio Mayo (valle denominado Alto Mayo), valle fértil de ceja de

selva.

La localizacidén del aeropuerto estd en la parte baja de 1la
ciudad con una orientacién de 160°/340° Sur-oeste - Nor-Este
respectivamente, con una Altitud de 826.00 m.s.n.m. teniendo como

coordenada 06°03'S, y como meridiano 77°09'W. ubicada a 5 minutos
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desde el centro de la ciudad y a3 Km. de la carretera marginal
aproximadamente a la altura del Km. 480 (Olmos-Rioja-Tarapoto).

Todo el &rea estd entre los Valles del Rio Tonchima y del Rio
Uquihua que son afluentes de la red hidrogrdfica que nacen en la
cordillera oriental de los Andes - margen izgquierda.

Las 4reas de influencia colindantes con el aeropuerto son las
siguientes: Al Nor-Oeste esta la zona urbana, comprendida entre los
barrios de Consuelo, parte de loé barrios de Shahuinto-pata, y
Cascayunga. Al Sur-Oeste los sectores de Atahualpa, Las Flores,
Democracia, también parte de 1los barrios de = Shahuinto-pata,
Cascayunga, Yy zonas rurales en su mayoria comprendida entre la
carretera hacia la Laguna de Mashuyacu y el Canal de Irrigacidn
Yorongos; mas al Sur la Quebrada de Rumiyacu, el cual no presenta
influencia en la zona de ampliacién del aeropuerto; al Nor-Este los
sectores de Santa Roéa de Enace,. Capironal, como también zonas
rurales; al Sur-Este 3zonas .de cultivo de arroz vy zonas de
aguajales, con presencia de una Laguna muy cercana a la pista del
aeropuerto a la altura de 1la progresiva [1+800], 1la cual se
mantiene por el escurrimiento de aguas subsuperficiales existentes.

(ver lamina U-1) pdgina siguiente.

I.1.2.- CLIMA.

Segin el Servicio Nacional de Meteorologia "e Hidrologia
(SENAMHI), ésta zona estd clasificada como sub-tropical, semi-
huimeda. La temperatura varia entre un médximo de 27.6°C. y un
minimo de 17.4°C. teniendo como promedio 22.5°C. presentandose las
minimas entre los meses de Junio-Setiembre y los mdximos entre los
meses de Noviembre-Marzo. La precipitacién promedio anual es de
1532.7 mm/a. teniendo como meses ma&s secos entre Junio - Agosto,
presentdndose dos épocas bien marcadas de lluvias; la de mayor
precipitacién Febrero-Abril y la otra de menor escala entre los

meses de Octubre-Diciembre.

En tanto los vientos se desplazan hacia el Norte para "los
meses secos y para los meses lluviosos del Este y Nor-Este con

vientos ocasionales; de corta duracién y de moderados en intensidad
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que siempre preceden a los aguaceros; estos vientos varian de una

velocidad maxima de 7.2 Km/h. a una minima de 3.9 Km/h,
"5.55 Km/h.
hacen de los meses de Abril

teniendo

promedio de Las condiciones

una velocidad

meteoroldgicas existentes en la zona,
a Setiembre los maAs adecuados para explotar las canteras y el

desarrollo del proceso constructivo de la obra.

I.1.3.- INFLUENCIA DEL AEROPUERTO.

El 4rea de influencia de este aeropuerto abarca las provincias
de Rioja, Moyobamba, parte de la provincia de Lamas en la Regidn
de San Martin; asi como también parte del Departamento de Amazonas;

como &rea aproximada.

La poblacién en esta parte del Peru tiene un crecimiento tal

como se puede ver en la siguiente tabla:

CIUDAD 1993 1995 2000 2010 2020
Rioja | 69,231 77,169 101,227 174,181 299,714
Moyob. | 68,730 73,458 86,751 120,989 168,736

Estas provincias tienen una tasa de crecimiento porcentual de

5.58% y 3.34% respectivamente.

El aeropuerto méds cercano estd ubicado en la ciudad de

Tarapoto a una distancia de 135 Km.

I.1.4.- MARCO SOCIO-ECONOMICO.

La poblacién asentada en 1la zona esta conformada por

habitantes del mismo lugar y por migrantes que en su mayoria son
de la parte norte de la costa y de la Sierra (Departamentos de:

Amazonas, Cajamarca, La Libertad, Lambayeque, Piura, Tumbes, Etc.).

Como en todo lugar la poblacidén esta dividida en: Poblacién

Urbana que mayormente se dedica al comercio local y servicios,
teniendo poca escala en lo que respecta al empleo-publico; la otra

parte de la poblacién es la rural dedicada a la Agricultura (Arroz,



Maiz, Café, Yuca, Etc.),y, en menor escala a la ganaderia. Existen
pequefilas industrias como aserraderos, carpinterias metalicas,
carpinterias de madera, etc. '

Hacemos mencién que las poblaciones que estédn en la zona del
Alto Mayo cuentan con un buen servicio de Energia Eléctrica;
suministrada por la Hidroeléctrica del Gera disefiada para una
generacién de 5.2 MW. Destacdndose también esta 2zona por sér
potencialmente turistica (comunidades nativas, ecosistemas,

canotaje, bosques de proteccién, etc.)

I.1.5.- MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Para conformar ‘las obras de mejoramiento y ampliacidén se
cuenta con el estudio de materiales de construccién (canteras) como

se indica en la lamina U-2.

Se han definido las canteras que se describen a continuacién
con indicacién del acceso, potencia, uso y tratamiento, como

sigue:

Ucrania. (Rio Yuracvacu) a 23.2 km. del aeropuerto, en la
carretera Olmos - Nueva Cajaﬁarca - Rioja (Marg. de la
Selva), para ser usado en Mezclas Asfalticas, Mezclas con
cemento Portland, Base Granular y/o Sub-base Granular,

con una potencia ilimitada.

CaNTeERA RoMrro.~ A 10.2 km. del aeropuerto en la carretera
Olmos - Nueva Cajamarca - Rioja (Marg. de la Selva), para
su uso en rellenos, terraplenes, etc., con una potencia

ilimitada.

Mownte ALeGre.— (Rio Tonchima) a 4.00 km. del aeropuerto, en
la carretera Rioja - Yorongos - Nuevo Tabalosos, para ser
usada en Sub-base Granular y rellenos, con una potencia

de 40,000 metros ciubicos.

Yorongos.— A 9.00 km. del aeropuerto, en la carretera Rioja
~ Yorongos -~ Nuevo Tabalosos, para su uso en rellenos,

con una potencia de 90,000 metros cﬁbicas.
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De conformidad a la informacién Técnico- econémico se
adoptaron el uso de la cantera Ucrania para : Bases Granulares y
Mezclas con cemento Portland y Asfélticas; y las canteras del Rio

Tonchima para : Subebases‘Granulares y Rellenos.

I1.2.0.- OBJETIVOS.-

- Complementar al estudio primario elaborado por el Ministerio
de Transportes’y Comunicaciones en 1990, para dar factibilidad
necesaria gque se réquiere para estos tipos de obra de gran

embergadura.

- Identificar, diagnosticar, evaluar y solucionar el problema

de las aguas existentes en el area comprometida.

- Realizar los estudios de Ingenieria de Dfenaje a nivel de
disefio para el aeropuerto "Juan Simons Vela"- Prov. de Rioja, en

relacién a las disciplinas de
Mecdnica de Suelos y Geotecnia
Hidrologia Superficial y Sub-superficial
Disefio de las estructuras

- Mantener las pistas, franja de seguridad, plataforma,
trdnsito, colage, pargues en condiéiones tal que brinde SEGURIDAD
Y EFICIENCIA en cualquier momento y etapa en cuanto a su
operatividad; de esta manera debe permitir el trédfico ante

cualquier eventualidad hidroldgica.

- Que este estudio sirva como guia 6 elemento de consulta para
futuros y/o existentes proyectos de aeropuertos que tengan similar

problematica.
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CAPITULO II

ANTECEDENTES -~ REVISION DE LITERATURA

I1.1.0.- ANTECEDENTES.

Aqui se enfoca tres aspectos:
1.- Resefla Hist6rica del Aeropuerto
2.- Sobre Ampliacidén y Mejoramiento.

3.- Sobre Estudio de Drenaje.

II.1.1.- RESENA HISTORICA DEL AEROPUERTO.

En Marzo de 1927 por disposicién del Ministerio de
Aerondutica durante el Gobierno de Don Augusto B. Leguia se inicié
un vuelo de reconocimiento por el Departamento de San Martin al
mando del Capitdn José Estremadoyro, guienes acuatizaron por
primera vez en el Rio Mayo frente al Distrito de Juan Guerra en la
Provincia de San Martin (Tarapoto); luego en el Puerto de Tahuishco
del mismo Rio en 1la provincia 'de Moyobamba; posteriormente

sobrevolaron la Ciudad de Rioja no siendo posible su acuatizaje.

En 1934 siendo Alcalde de la ciudad de Rioja el Sr. Humberto
~Vela Rosales, convocé a una Asamblea a todo el pueblo riojano con
la finalidad de tomar acciones para la construccioén del aeropuerto
de Rioja, donde acordaron haqer dicha Obra, remitiendo en forma
paralela un Memorial al Presidente de la Republica; de esta manera
se iniciaron las actividades, se buscé un lugar adecuado recayendo
en la zona denominado Chaupa-Posic a tres (03) kilémetros de
distancia desde la ciudad de Rioja; en seguida se procedidé a hacer
los trabajos preliminares como es el despeje de malezas, nivelacién
y relleno a mano; estos trabajos duraron aproximadamente 06 meses,

logrando obtener una extensién despejada de 1000 mts. de largo
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-por 100 mts. de ancho. Terminado esto, el Alcalde dio cuenta a las
Autoridades respectivas a fih de que autoricen las operaciones de
vuelo, fue. entonces que el Comandante de Vuelo Pedro Canga,
encargado de hacer la inspeccidén, gquien desaprobdé dicha obra
aduciendo simplemente que este aeropuerto distaba mucho de 1la
ciudad, lo que dificultaria el transporte de pasajeros y carga de

la ciudad al aeropuerto y viceversa.

En el acto, el Comandante solicito al Sr. Alcalde gque se
ubicara de inmediato otra &rea libre junto a la ciudad, recayendo
en el campo deportivo del entonces Club "La Liga Riojana'" quienes
cedieron voluntariamente el mencionado terreno, en donde se
iniciaron los trabajos de forma inmediata y definitiva para 1la
construccidén del actual aeropuerto; siendo los primeros trabajos

el cerco perimetrico y el afirmado.

Posteriormente asumié la Alcaldia el ~ Sr. Arturo Ibérico
Lépez, siguiendo éste, con el mismo entusiasmo y Qinamismo, que
también conté con el respaldo incondicional de la ciudadania, que
trabajaran dia y noche, codo a codo con el comite Pro-Aeropuerto
integrados por un Presidente, un Tesorero, un Secretario y dos
Vocales; organizaron todos los trabajos juntos con los

comerciantes, estudiantes , artesanos, y pueblo en general.

Aqui el pueblo llego a construir una pista afirmada de 500
mts. devlargo por 30 mts. de ancho, posteriormente se consiguié por
primera vez una partida presupuestaria dada por La Junta de Obras
Publicas, con la que se construyo 200 mts. mds de pista,
obteniéndose un total de 700 mts. de longitud donde por primera vez
hizo su aterrizaje la avioneta del Sr. Pardo Miguel. Aqui, 1la
ciudadania una vez mas demostrd sﬁ regocijo, algarabia y emocién
por estos adelantos que se daban para el pueblo; se siguié
ampliando la pista haSta obténer 800 mts. y empezaron a brindar sus
servicios companias aéreas comerciales tales como CAMSA, TAPSA, con
aviones bimotores que hacian Vuelos entre la zona de Rioja y del
Huallaga, posteriormente la Cia. SATCO inicio vuelos en la ruta
Chiclayo-Rioja-Chiclayo, después la Cia. Faucett hizo lo mismo.
Este movimiento aéreo motivo a la Corporacién Peruana de
Aeropuertos y Aviacidén Comercial (CORPAC S.A.), a que iniciara sus
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servicios a partir de 1,959, y desde entonces la administracién de
CORPAC orienta su accionar a las obras de mantenimiento vy

ampliacién del mencionado aeropuerto.

En 1960 CORPAC asigna un presupuesto para la ampliacién de
este aeropuerto con lo que se llegé a obtener una pista afirmada
de 1000 mts. de largo, por 30 mts. de ancho.

En 1965 nuevamente CORPAC asigna un presupuesto para continuar
la ampliacién; este trabajo demordé hasta 1969 habiéndose logrado
una ampliacién hasta llegar a 1800 mts. de largo, por 30 mts. de

ancho.

En 1978 en el Gobierno del General Francisco Morales Bermudez,
se asigno un presupuesto para la pavimentacidén, llegando a tener
pista'asfaltada de 1500 x 30 mts., mds la pista de acceso, ¥y
plataforma de aviones; simultdneamente se construydé el terminal

de pasajeros y de administracién.

En 1980 por gestién del entonces alcalde de la ciudad de
Rioja el Sr. Victor Raul Haya Mori, se logro una partida para el
asfaltado restante aproximadamehte de 380 x 30 mts. alcanzando asi
una extensién de 1880 mts. de largo con 30 mts. de ancho de pista

con lo que se cuenta en la actualidad.

En Sesién Extraordinaria Comunal de fecha 21-05-94 y de Sesién
Ampliada de fecha 02-06-94, se acorddé designar al Aeropuerto de
Rioja con el nombre de: AEROPUERTO DEL ALTO MAYQO "JUAN SIMONS
VELA"-RIOJA. En honor a un personaje riojano, que marcd historia
en la Ciudad de Rioja,'por su trabajo solidario y desprendido para
lograr la mejoria de este Aeropuerto y el progreso de esta parte

de Peru.

I1.1.2.- SOBRE AMPLIACION Y MEJORAMIENTO.

Siempre para el pueblo Riojano fue, es y serd un anhelo, el
de mejorar su Aeropuerto vy por lo tanto las Autoridades toman
este clamor popular y es cuando deciden organizarse en un COMITE
PRO-MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL AEROPUERTO-RIOJA, quienes en

forma conjunta inician su labor en favor de esta causa; la cual
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Cronologicamente se describe de la siguiente manera:

*

04-09-88 Se funda el COMITE PRO-MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
AEROPUERTO-RIOJA, comenzando sus gestiones en el mes de Abril
de 1,989. '

23-01-90 E1 comite gestiona para gque el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones por intermedio de la Direccién
General de Transporte Aereo y a su vez 1la Direccién de

Infraestructura Aérea, ejecute hacer lo siguiente:

- Estudio de Ampliacién de 500 mts. de longitud de la pista

de aterrizaje.

- Mejoramiento , mantenimiento y aplicacién de una capa

asfidltica a la pista actual.
- Otros.

06-02-90 E1 Ministerio de Transportes y Comunicaciones designa

personal para dicho estudio.

12-02-90 ©Se firma el Convenio entre el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones y la Municipalidad Provincial de
Rioja, teniendo como objetivo el desarrollo. del estudio de
Ampliacién y/o Mejoramiento del Aeropuerto de Rioja.

03-05-90 Por Resolucién Ministerial #530-90- TC/15.12 se
aprueba el Convenio MTC-MPR. A partir de esta fecha se

ejecutaron los trabajos de Estudio.

06-08-90 Se remite el informe Técnico en la cual se concreta

el Expediente Técnico.

18-06-91 Por Resolucién Directorial #0061-91-TC/15.12, se

aprueba el siguiente Expediente Técnico que consta de:

- Exp. Técnico para Concurso Publico Vol. I
- Exp. Técnico para Licitacién Publica Vol. II

- Estudio Definitivo para las Obras de Mejoramiento>
y Ampliacién del Aeropuerto de Rioja Vol. III, Vol.
IV, Vol. V.
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- -Otros.

Este estudio contiene la informacién referente a los estudios
y construccién de la pista de aterrizaje del aeropuerto de Rioja;
el cual se remonta a los afios 1978 y 1982 respectivamente, siendo
una estructura del tipo flexible con dimensiones de 30 x 1880 mts.
de ancho y largo respectivamente.. La estructura fue determinada
empleando el método recomendado por la Federal Aeronautic
Administration (F.A.A.) de los Estados Unidos de Norteamérica,

considerando los siguientes pardmetros:

- Peso del Avién de Disefio : 90 KIPS(BAC-III)
- Tren de Aterrizaje : DUAL

- Clasificacién del Suélo : E-8

- Clase de Subrasante : F-6

- Drenaje : Malo

Los espesores de las diferentes capas del pavimento, obtenidos

del disefio tedrico son los siguientes:

Carpéta Asfdltica en Caliente : 10 em
Base Granular | : 20 cm
Sub-Base Granular ‘ : 25 cm

El contrato de ejecucibén especificé 1la colocacién de 1la

siguiente estructura entre progresivas [0+380] - [1+880]:
Carpeta Asfédltica en Caliente : 05 cm.
Base Granular o : 25 cm.
Pendiente Transversal : 1.5 %

(simétrica respecto al eje)

La preSénte,estructura se termindé de construir en Junio de
1982 a cargo de la Compafiia Constructora Central S.A., Supervisada

por la direccién de Infraestructura Aérea del M;T.C.

En Enero de 1983, la Direccidén de Estudios Esﬁeciales, efectia

una evaluacidén de la pista de aterrizaje antes de ser puesta en
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servicio; llegdndose a las siguientes c¢conclusiones:

- El aspecto superficial del pavimento, no es

satisfactorio.

- Los materiales que conforman las diferentes capas no

relinen los requisitos de calidad.

- La estructura del pavimento es deficiente debido a la
calidad de las capas; esperdndose un corto periodo de

vida Gtil.

A fin de detener‘temporalmente el deterioro del pavimento se
recomendé la colocacidén de un Tratamiento Superficial mediante un
Sellado para que al término de un afio efectuar una nueva evaluacién
antes de colocar la segunda capa de 2" de Mezcla Asfdltica seguin

el proyecto adoptado y reajustar el disefio por etapas.

En lo referente a datos relativos de control de los materiales
Y puesta en obra, no ha sido posible obtenerlos salvo los indicados
en el informe del Ingeniero Antero Ortiz "Evaluacién de 1la
Pavimentacién Asfdltica - Pista de Aterrizaje", sefialando que la
carpeta asfidltica en caliente fue colocada a todo lo ancho en 10

pafios de 3 m. de ancho cada uno.

. En Octubre de 1983 se efecttia nuevamente la evaluacién de la
pista de aterrizaje por el personal de la Direccidén de Estudios
Especiales; entre las progresivas:[0+380] - [1+880] llegandose a

las siguientes conclusiones:

- Entre las progresivas [0+000] y [0+380] la estructura se
encuentra a nivel de Base dranular revestida por un

tratamiento asfaltico. .

-~

- Entre las progresivas [0+380] al‘[1+880] la eStructura del
pavimento colocado, base granular 0.25 mts. y mezcla asfdltica
en caliente 0.05 mnts., corresponde a una estructura

infradisefiada.

- Las causas del estado de infradisefio son motivadas por el no?j

cumplimiento a cabalidad de los requerimientos de calidad delﬁ‘f

proyecto para la mezcla’asféitica en caliente y base granular.'c



Proponen las siguientes alternativas:

- Reconstruccién parcial y colocacién de rodadura o tratamiento

de fisuras mas geotéxtil.

- Colocacién de rodadura en un drea de 6225 m2 (13.9 % del &rea
asfaltada) y un tratamiento superficial al resto del 4&rea
(86.1 %).

Sobre esto, en el proyecto de Mejoramiento y Ampliacién del
aeropuerto de Rioja en 1990, elaborado por el M.T.C. se realizd

detalladamente la siguiente evaluacién:

i.—~ CoNpICI6N ACTUAL

PisTtAa PRINCIPAL. — Se encuentra en condiciones criticas, observandose en
su superficie, desintegraciones, deformaciones y fisuraciones de
magnitudes que van desde moderado a severo especialmente entre lqs
kms. [04380] a [1+1880], notdndose las actividades de parchado en

los 20 mts. centrales.

Pista pE Acceso.— Su condicién es critica, observdndose en su

superficie intensas actividades de parchado.

PrararorMa DE AvioNEs.—- Su condicién es aceptable no observandose

sintomas de fatiga.

ii.— EvaLuacioNEs EFECTUADAS .

E]l proyecto de las obras de mejoramiento y Ampliacidén, fueron
desarfolladas teniendo en cuenta la evaluacién superficial vy
estructural del sistema subrasante - pavimento, las caracteristicas
de suelos de subrasante, Aviodn de disefio vy materiales disponibles;

para lo cual se llevaron a cabo los siguientes trabajos:

- Estacado y nivelacidn de ejesblongitudinales de referencia con
_ puntos cada 5 mts. y 10 mts. con cierre de nivelacién a 500
mts. en BMs de cemento a 50 mts. del eje lado izquierdo.

- Nivelacién y seccionamiento cada 20 mts. en las 2zonas de



ampliacidn.

Nivelacién y seccionamiento cada 20 mts. en 1las franjas
laterales y zanjas de drenaje hasta una distancia de 100 mts.

a cada lado del eje.

Pruebas de carga en la superficie de los pavimentos, en los
ejes de referencia cada 20 mts. (excepcionalmente 10 mts.),
Utilizando Viga Benkelman para la ejecucién de ensayos no
destructivos (NDT). Los resultados de las curvas de
deflexiones permitieron definir los parametros de resistencia

del sistema subrasante- pavimento.

Ensayos destructivos (DT) en el pavimento y fuera de él y en
las zonas de futura ampliacién, los mismos que permitieron
evaluar las caracteristicas geotécnicas de los suelos de
subrasante; capas de pavimento y condiciones de subdrenaje
hasta profundidad de 1.5 mts. bajo el nivel de rasante actual

y terreno natural.

Evaluacién de canteras para la definicién de las fuentes de
materiales de construccidén. El1 cual ya fue detallado en el
item I.1.5.

Determinacién de las caracteristicas del transito aéreo.

Andlisis de costos de los materiales y procesos involucrados

en la ejecucién de la obra.

iii.- Diseros.

Las evaluaciones llevadas a cabo en el pavimento existente

permitieron analizar diferentes alternativas de solucién, optdndose

por los refuerzos con mezclas asfalticas en caliente para mejorar

la insuficiencia estructural; toda vez que prima el criterio de

ejecutar obras que minimicen las interrupciones del trdfico aéreo

a niveles de seguridad adecuados.

Las evaluaciones efectuadas en las zonas donde se realizarén

las ampliaciones han permitido elaborar diferentes alternativas.



Los disefios para las obras de Mejoramiento y Ampliacidén fueron
efectuadas para.vcondiciones de' suelos de subrasante, capas de
pavimento y trédnsito aéreo con carga restringida (1"*etapa) para el
' Avién de disefio DC-8-62. |

Dentro de 1los trabajos a ejecutar para la implementacién

definitiva del aeropuerto a su nueva fase se consideran:
a. MEJORAMIENTO DE LA P1sTA PRINCIPAL.

Sobre un 4rea de 30 mts x 1500 mts., colocacién de una mezcla

asfdltica en caliente de refuerzo, conformada por:

- Capa de‘superficie asfdltica de 5 cm. de espesor

- Capa de Base Asfaltica de 5 cm. de espesor.

- Capa de Base Asfidltica de espesor variable entre 5 a 18 cm.
b. MEJORAMIENTO DE LA PISTA DE ACCESO.

Sobre un &4rea de 23 mts. x 120 mts., colocacién de mezcla

asfdltica en caliente de refuerzo conformada por:
- Capa de Superficie Asfaltica de 5 cm. de espesor.
- Capa de Base Asfédltica de 4 cm. de espesor.

C. AMPLIACIONES .

TRANSVERSAL. - Sobre un area de 7.5 mts. x 1500 mts. a cada lado

de la pista . colocacién de la siguiente estructura:

- Rodadura . : 10 cm. (5cm. MACS. - 5cm. MACB)
- Base Granular : 25 cm.
- Subbase Granular : 60 cm.

LonGITUDINAL.~ SObre un area de 45 mts. x 500 mts. zona Norte y

45 mts. x 220 mts. zona Sur, colocacidén de la siguiente estructura:

- Rodadura : 10 cm.(5cm.MACS.-5cm.MACB)

- Base Granular : 25 cm.‘
- Subbase Granular : 15 cm.
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d. ReconsTrRUCCI6N TOTAL .

Sobre un &4rea de 45 mts. x 380 mts.; colocacién de la

siguiente estructura:

- Rodadura : 10 cm.(Scm.MACS.QSQm.MACB)
- Base Granular : 25 cm.
- Subbase Granular : 15 cm.

e. CoNFORMACION DE BERMAS LATERALES Y ZONA DE SEGURIDAD.

Comprende los siguientes trabajos:

- " Colocacién de una base granular de espesor de 25 cm. en ambos
lados de la pista en anchos de 7.5 mts. y 3.5 mts. en la pista

principal y pista de acceso,'respectivamente.

- Las zonas de seguridad de conformacién de una capa de subbase
granular de 60 mts. de longitud en ambas cabeceras.

- Las &4reas de las bermas serdn tratadas con un tratamiento
!

monocapa Y la zona de seguridad con un(imprimado.

{
f. FRranJA LATERAL. . . ';

Comprende trabajos de excavacién y conférmacién de terraplenes
para conformar las pendientes transversales del proyecto, de tal
forma que permita la evacuacidén répida de las precipitaciones

pluviales.
g. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE.

Segun este informe el mejoramiento del sistema de dfenaje solo
comprenderia los trabajos de excavacién para la limpieza de las
zanjas de drenaje, asi mismo la limpieza de 1las alcantarillas

existentes.

Es evidente a la luz dé las observaciones de campo y las
pruebas de 1los suelos ejecutadas; ®que estos alcances son muy
limitados por 'cuanto el tratamiento del nivel freatico y el
escurrimiento tanto 1longitudinal y transversal requiere de un
tratamiento de fondo y sobre todo integral para 1lograr una

estructura de pavimento adecuada.



h. OTROS .

El proyecto incluye también, la seflalizacién de las pistas,
bacheos superficiales en la pista principal asi como el tratamiento
de fisuras existentes en la pista con el objeto de minimizar el
reflejo de las mismas, en el refuerzo asfdltico a colocar.

* Se encarga al MTC toda vez que esta involucrado para dgue

directamente gestione para que esta Obra se realice.

* En 1992 El Gobierno no toma en cuenta este Proyecto por ser
considerado incompleto ya que se recomienda en el mismo un
estudio minucioso sobre el drenaje con sustento técnico, con

el cual se completaria dicho proyecto.

II1.1.3.- SOBRE ESTUDIO DE DRENAJE.

’El Proyecto de Mejoramiento y Ampliacién del Aeropuerto " JUAN
SIMONS VELA " de Rioja, formulada en 1990 por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones a través de la Direccidén General de
Transporte Aéreo, indicé como'elementon§ustantivo el desarrollo del
Proyecto de Estudio de Drenaje del 4rea comprometida.

E1l afio de 1993; se hizo un intento de cooperacidén entre la
Municipalidad Provincial de Rioja y la Universidad Nacional de

Ingenieria la cual no se concretdé en aquella ocasién.

A los'cﬁatro dias del mes de Abril dé 1994, la Municipalidad
de Rioja toma accién directa con el propésito de completar el
expediente técnico para la construccién de la obra suscribiendb un
convenio de cooperacién entre ambas Entidades a través del UNITEC
C&T ; con el objeto especifico de la realizacidén de estos Estudios
por parte de la Facultad de 1Ingenieria Civil, mediante la
participacién del Departamento de Hidrdulica e Hidrologia y el
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacidén de
Desastres (CISMID). '

Denomindndose este proyecto ESTUDIO DE INGENIERIA DE DRENAJE
PARA LA AMPLIACION DEL AEROPUERTO "JUAN STIMONS VELA"- PROVINCIA DE
RIOJA.
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En el mismo acto se procedié al trabajo especifico
designdndose al personal especializado para la realizacién del

Estudio.

I1.2.0.- DESCRIPCION.

El Aeropuerto estd ubicado en la zona del Alto Mayo, Prov. de
Rioja, Regién de San Martin; con Latitud Sur 06°03' como
Coordenada y Longitud Oeste 77°09"como Meridiano, con una Altitud
de 826.00 m.s.n.m. con una Orientacién de 160°/340°.

Actualmente la pavimentacién consta de:

&

- Pista Principal 1880 mts. de longitud, por 30 mts. de ancho

( Pavimento flexible ).

- Pista de Acceso 120 mts. de longitud por 23 mts. de ancho
( Pavimento Flexible ).

- Plataforma de Aviones 102 mts. por 60 mts.( Pavimento

Rigido-Concreto).

Estando las pistas flexibles en condiciones criticas notdndose
desintegraciones, deformaciones y fisuraciones, (ver foto # 23) las
cuales han sufrido una serie de reparaciones que van desde el

parchado intensivo a la colocacién de sellos asfdlticos.
Referente a las ampliaciones de pista constard de:

Ampliacién Transversal.- Sobre un -area de 7.5 mts. de ancho por

1500 mts. de longitud en _ambos'lados.

Ampliacién Longitudinal.— En la zona Norte tenemos un &rea de 500
mts. por 45 mts. y en la zona Sur un area de 220 mts. por 45 nmts.
Haciendo mencién que se hard una reconstruccién total de 380 mts.
por 45 mts. dé la pista actual en la parte sur (del [1+500] a
[1+880]).

De donde enfocaremos tres zonas muy puntuales para‘un mejor
andlisis: a)Zona Norte b) Zona Sur y c)vZona actual de pista, la
cuales permitird obtener una pista operativa de 2600 mts. de
longitud por 45 mts. de ancho que es el objeto del presente
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Estudio; y en el futuro se ampliaria hasta obtener una pista de
3500 mts. como esta planificado en forma general (ver plano S-1);

el cual ya no serd factible.

En lo que respecta a pendiente en la actualidad es como sigue:

Longitudinal:
0+000 - 0+600 = +0.2 %
0+600 - 14400 = +0.4 %
1+400 ~ 1+8§0 = -0.09 %
Transversal:

Varia de 1.5% a 0.2% con respecto al eje de la

pista.

El Estudio del M.T.C. estd proyectando de la siguiente manera:

Longitudinal:

0-560 - 04060 = +0.35 % (620m)

0+060 - 0+680 = +0.203% (620m)

0+680 - 04980 = +0.44 % (300m)

0+980 - 1+500 = +0.38 % (520m)

14500 - 2+2€0 = —0.44.% (760m)
Transversal:

.Serd de 1.5 %va cada lado respecto al eje de

’ la pista.

Considerando estas proyecciones de ampliacién de pista,
cambios de pendientes, ampliacién transversal de 3.5 mts. a cada
lado de la pista de acceso, asi como de las zonas de seguridad de
las mismas; se desarrollaré el estudio del sistema de drenaje.

El sistema de drenaje sera tanto longitudinal Yy
transversalmente destacdndose por su funcionabilidad; en términos
generales las aguas se dirigirédn hacia las bermas laterales y/o

dreas de seguridad para de ahi seguir su evacuacién a las partes
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bajas aledafias al aeropuerto.

También se desarrollard un estudio minucioso para que las
aguas pluviales por escurrimiento del sector urbano, semiurbano
sean interceptadas para no influir en el &rea del aeropuerto.

II1.3.0.- FORMULACION GENERAL DEL'PROYECTO.

Se va a efectuar las investigaciones y los andlisis
pertinentes con suficiente profundidad y detalle que permitan
cumplir con los objetivos; a fin de formular ia solucién al
mejoramiento y ampliacién del Aeropuerto "Juan Simons Vela" de la
Ciudad de Rioja, de ésta manera el desarrollo del estudio se

concluird a nivel de ingenieria.

La formulacién del estudio tiene como objetivos especificos

lo siguiente:
i. Mejorar el sistema de drenaje sobre el 4rea en actual uso.
ii. Solucién al problema de drenaje del area de ampliaciédn.

iii. Planeamiento de un esquema funcional Unico y coherente que
aumente la capacidad de drenaje del aeropuerto y la
intercepcién del drenaje piuvial de la ciudad incidente en el

drea.

iv. Elaboracién final de un expediente técnico complementario al
ya existente elaborado por el M.T.C.; gque permita su

presentacidén para obtener el financiamiento respectivo.

Para abordar el esquema integral del proyecto de drenaje
requerido y abordar ‘el planeamiento hidrédulico cuyo objetivo
central sea evitar 1la presencia de agua superficial y sub-
superficial en el 4rea actual y posterior de expansién del

aeropuerto, conviene elaborar un esquema global.

Del esquema que se presenta en la siguiente pdgina se puede

detallar la formulacidén general del proyecto.

Hasta el nivel I, se centran las actividades—en lo referente

a la ciudad, el problema de drenaje pluvial y desagilies, de la
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expansién urbana en zonas de baja gradiente cercanas al aeropuerto.

En el nivel 1II, se centran las actividades en el andlisis de
los aspectos de ingenieria de disefio para un adecuado

funcionamiento del aeropuerto y de la ampliacidén prevista.

En el nivel III, se evaldan los cauces naturales que serédn los
colectores finales del agua de drenaje superficial y sub-

superficial.
Las actividades del nivel I, son las siguientes:

- Evaluar e identificar el sistema de drenaje pluvial de 1la

ciudad relacionandolo directamente con el aeropuerto.

- Identificar 1las éreas de riego due afeétan el sistema de
drenaje pluvial y la sub-superficial de la zona actual y de

ampliacién.

- Evaluar el sistema de drenaje actual en cuanto a operatividad

y eficiencia en relacién a la zona del aeropuerto.

- Identificar el sistema de drenaje local (zona de aeropuerto)
Y global (4rea de influencia circundante) que se relacione

directamente con las Adreas de servicios.

- Desarrollo del estudio hidrolégico del area de influencia a
efectos de establecer el impacto del aporte subterrédneo o sub-

superficial.

- Aspectos geoldgicos vy geotécnicos de la zona Ciudad-aeropuerto-
Y su relacién con el proceso de escorrentia para considerar

el efecto del nivel fredtico en la cimentacidén de estructuras.

En el nivel II, tenemos:

Evaluacién del nivel de eficiencia del sistema de drenaje
actual: Alcantarilla central, drenes lJaterales e

interceptores.
- Disefio del sistema de drenaje que incluye:
* red troncal primaria de drenaje superficial

* red secundaria de drenaje superficial
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I1.4.

"* red de drenaje sub-superficial.

Disefio de 1los sistemas de intercepcidén de cauces de 1la
quebrada. de Trancayvacu, drenaje de 1la Ciudad, colector

interceptor del aporte hacia el aeropuerto
Disefio de las estructuras de captacién y/o derivacién

Redisefio si asi lo requiere, de la alcantarilla de la quebrada
de Trancayacu que cruza el aeropuerto y otrags) adicionales

que puedan requerirse, para evitar el desarrollo de canales

longitudinales muy largos que siguen una evacuacién muy lenta

(sector norte y sur)

Disefio o acondicionamiento en las dos terrazas siguientes para

permitir la evacuacién de las aguas.

0.0.0.~- SISTEMAS DE DRENAJE

"Todo sistema de drenaje se basa en un esquema de evacuacién

de las aguas sobrantes de una 4rea determinada, y este debe ser
funcional, adecuado y rdpido. Los sistemas de drenaje se disefian

conforme al servicio que prestardn: caminos, aeropuertos, vias

férreas, puentes, pasos a desnivel, urbanizaciones, parcelas, etc.

El drenaje en si, no solo sirve para dar solucién al problema

cuando éste se presente; si no, mds bien, los estudios de drenaje

se hacen para prevenir problemas que puedan causar por las aguas

existentes o por las aguas de escurrimiento originado por las

precipitaciones.

IT.4.

1.0.0.- TIPOS DE DRENAJE.

Existen dos tipos de drenaje que son:

1.- Drenaje Superficial

2.- Drenaje Sub—Superficial ( Sub-drenaje )

—_—



I1.4.1.1.0.- DRENAJE SUPERFICIAL;

Siempre el agua superficial en una pista crea peligro para
el tréansito, los <cuales se agravan en tiempos de mayor
precipitacién, causa erosién y cuando esta agua se infiltra en la
subrasante deja al pavimento y su banqueta sin sostén, originando

grandes gastos en la conservacién de la obra.

El objeto de todo sistema de drenaje es captar las aguas de
escurrimiento superficial originados por las precipitaciones,
inundaciones, etc. y evacuarlos alejando el peligro de las obras.

Estos sistemas estdn constituidos por estructuras diversas
como a cielo abierto o expuestés (cunetas, contracunetas, zanjas,
canales, etc.), y tapadas o enterradas (alcantarillas, tuberias de
evacuacién, etc.). Estos dos tipos siempre estdn en constante

combinacién entre si.

El agua superficial debe alejarse de una pista tan pronto como
sea posible. Para que un sistema %e drenaje sea adecuado es
necesario los siguientes factores: el alineamiento, la pendiente,
y los métodos de instalacién de las respectivés'estructuras.

I1.4.1.2.0.- DRENAJE SUB-SUPERFICIAL. (SUB-DRENAJE).

La existencia de agua en el sub-suelo se explica de 1la
siguiente manera: Que al penetrar el agua en el terreno se filtra
verticalmente hasta alcanzar el manto de agua o algun estrato
impermeable. MAs tarde puede subir de nuevo a la superficie en
forma de agua capilar y evaporarée. Después que esta agua penetra
al suelo, permanece alli como residuo o comienza a correr
lateralmente hacia algin punto mads bajo o boca de salida. E1
destino que sigue la mayor cantidad del agua de las precipitaciones
depende del clima, de las caracteristicas del relieve y de los

tipos de suelos existentes en la zona.

Cuando existe agua libre en el area de la obra, se recomienda
determinar su origen, direccién, y profundidad. Una vez captados
es necesario que de una y otra forma sean evacuados hacia las-
partes mas alejadas del &rea de estudio a través de sub-drenes; a
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estas aguas comunmente se les denomina manto acuifero o manto

freético'y a la superficie de éste manto se le denomina Nivel de

Napa Freatica.

La influencia del agua a través de los suelos causa efectos

de la siguiente manera:

1.—

e
el
I

Se elimina parte de la tensidén superficial en el interior
de la masa, si los vacios del suelo estdn parcialmente
llenos de aire y el contenido de agua del suelo aumenta
substancialmente, la cual proporciona al conjunto una

cohesién aparente que contribuye a la estabilidad.

El aumento de contenido de agua del suelo se refleja en
un aumento de su peso, 1o cual puede tener repercusiones

en la estabilidad general -de la masa.

' Un flujo de agua puede afectar en la estabilidad de una

masa de suelo al disolver los cementantes naturales.

En afiadidura a los tres efectos anteriores, el agua que
penetra en una masa de suelo y fluye a través de é1,
tiene un cuarto efecto y es el que mas influye en la
estabilidad. Este es la elevacidén del nivel piezométrico
que tiene lugar a consecuencia del flujo, la que a su
vez, trae consigo un aumento en las presiones del agua
en un suelo, con la correspondiente disminucién de 1la

resistencia al esfuerzo cortante del mismo.

La actitud ingenieril en relacién al agua que se infiltra en

el sub-suelo y afecta sus obras puede expresarse por:

Mantener el agua que entre, en las zonas en gue puede

hacer dafio.

Controlar el agua que entre, en las zonas peligrosas por
métodos de conduccién y eliminacién, gque reciben el

nombre de métodos de sub-drenaje.

Frecuentemente se utilizan soluciones en que se combinan de

alguna manera los dos criterios sefialados. Se parte de la base de

que el agua ha entrado y se trata de encausarla y eliminarla sin

—2g —



que cauce dafios, no permitiéndole, por ejemplo el desarrollo de

presiones perjudiciales.

La cantidad de agua contenida en un punto dado se puede decir

que es causado por varios factores:

IT1.4.

- Cantidad y tipo de precipitacidn
- Ritmo de precipitacién

- Declive superficial (La infiltracidén es mayor en 1los
terrenos mas planos, lo que corresponde velocidades a

menores)
- La porosidad de los suelos y las rocas

- La permeabilidad de los suelos (la arcilla es muy porosa

Y muy poco permeable)
-  La estructura del suelo (estratigrafia)
- Cantidad y tipo de vegetacién

- Humedad atmosférica. (Si la humedad es baja, parte del

agua se evapora antes de penetrar en el terreno)

1.2.1.- METODOS DE SUB-DRENAJE.

Existen diversos métodos de sub-drenaje conectados a 1la

construccién de vias terrestres, y estos pueden ser:

a._

CaArPAs PERMEABLES EN PAVIMENTOS .

Es Util 1la colocacién de capas permeables bajo el
pavimento para su proteccidn, estos Son capas de espesor
razonable y estéan constituidas por material de filtro que
con ayuda de una pendiente adecuada recoge el agua proveniente
de los écotamientos de la via o por supresién, procedentes de
niveles inferiores y escurre hacia las salidas.( fig. II-1).

SuB—DRENES L.ONGITUDINALES DE ZANJAS.

Consiste en una'zanja de profundidad adecuada provista
de tubos perforados (fig. II-2) en el fondo y relleno de
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material filtrante; el agua colectada por el tubo se desaloja
por gravedad (fig. II-3). El1 material de filtro y las
perforaciones del tubo deberdn seguir las normas de disefio de
filtros. Aqui méds que interceptar un flujo, 1la misidén del
dren es abatir un nivel fre4dtico, protegiendo asi el
pavimento. Esta es una necesidad frecuente en terrenos planos,

con nivel fredtico muy préximo a la superficie.
SUB—DRENES I NTERCEPTORES TRANSVERSALES .

Andlogos en principio a los sub-drenes de zanja; 1o unico
que los distingue es la direccidén en que se desarrollan, estos
trabajan en forma conjunta con los sub-drenes longitudinales,
los cuales deben ser capaces de eliminar muy répidamente las

aguas que intercepten.
DRrENES DE PENETRACIGN TRANSVERSAL .

‘Denominados también : drenes horizontales, son
instalaciones de sub-drenaje que responden especificamente a
la ﬁecesidad de abatir en el interior de los taludes del
corte, las presiones generadas por el agua que sean'

susceptibles de provocar la falla de corte (fig. I1-4).

Consisten b&Asicamente en tubos perforados en toda su
superficie y penetran en el terreno natural en direccién
transversal al eje de la via paraubaptar las aguas internas
y abatir sus presiones neutrales; la descarga de estos pueden
ser libre hacia las cunetas y/o en instalaciones importantes

como tubos colectores, etc.
Pozos pE ALivio.

Estos son relativamente escasos en la tecnologia de vias
terrestres, estos pozos de alivio constituyen un modo util de
resolver algunos problemas especificos. Son perforaciones del
orden de 40 a 60 cm. de didmetro dentro de los cuales se
coloca un tubo perforado de 10 a 15 cm. de didmetro; el
espacio anular que qﬁeda entre ellos, se rellena con material
filtrante..Se colocan de forma tal que capten los flujos

perjudiciales, siempre ladera arriba de la zona que se desee
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proteger. Su misién principal es abatir la presidén del agua
existente en capas profundas del subsuelo, a los que no es
econémico o no es posible llegar por excavacion.

Estos pozos deben tener un sistema de eliminaciédn
del agua; a veces esto se extrae por bombeo. que es el medio
mas obvio para lograr tal fin, o de lo contrario por medio de

drenes de penetracién transversal (fig. II-5).
f. - TRINCHERA ESTABILIZADORA .

Es una excavacién dotada en su talud aguas arriba, de una
capa drenante, con espesor comprendido de 0.50 a 1.00 m. de
material de filtro y un sistema de recoleccién y eliminacién
de agua en su fondo el cual suele constituirse de una capa de
material de filtro del mismo espegor anterior dentro de 1la
cual hay una tuberia perforada (15 a 20 cm. dg didmetro o
mayor si se espera un gran gasto), para conducir rédpidamente
el>agua captada y de alli desfogar hacia otros puntos donde

este flujo sea inofensivo.

Existen varios tipos de trincheras estabilizadoras la
fig. II-6 muestra en croquis algunas posibilidades adaptadas

a diferentes circunstancias.
11.4.2.0.0.-DRENAJE DE AEROPUERTOS, VIAS DE TRANSPORTE.

I1.4.2.1.0.- DRENAJE DE AEROPUERTOS. :

Toda via de transporte exige el disefio racional de las
estructuras de drenaje d9que sean capaces de desalojar, en todo
momento y en forma eficiente .}os volimenes de escurrimiento
aportados por las 1lluvias, o la existencia de un alto nivel

freatico.

En caso de aeropuertos, el problema consiste en proporcionar
las facilidades de drénaje adecuados para interceptar y desviar,
tanto el escurrimiento superficial aportado, asi como el agua del

sub-suelo dentro del &area; asi mismo reducir la humedad en la sub-
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rasante del pavimento y en la superficie de los terrenos adyacentes
para estabilizar y asegurar la firmeza de los mismos y de las dreas

terminales.

El sistema de drenaje en un aeropuerto se da por medio de una
nivelacién apropiada, donde el escurrimiento usualmente se colecta
a 10 largo de 1los bordes de la franja de seguridad de aterrizaje
con zanjas de profundidades adecuadas gque sirven como canales
. evacuadores del sistema; usualmente llegan a estos por intermedio
de tomas y drenes enterrados; las tomas usualmente tienen una

distancia entre si de 80 a 200 mts.

Para todo sistema de drenaje debemos tener en cuenta siempre

lo siguiente:

Dren bajo superficie.- se obtiene mediante drenes interceptores y
una capa de base permeable. En aeropuertos con pistas pavimehtadas,
los sub-drenes deben estar colocados en forma paralela al eje de
la pista o en forma transversal donde las condiciones del suelo
indiquen que es necesario. Este tipo de drenaje sirve para hacer
descender el nivel freéticoggel terreno.

Dren de Superficie.- Comienza colectando el agua de la misma hacia
las tomas, o estructuras de recojo (colectores), es necesario un
sistema de tubos subterrdneos para llevar el escurrimiento desde
las tomas hacia las salidas que son las vias acudticas que deben
existir alrededor del perimetro del aeropuerto y de alli a puntos

mas lejanos.

I1.4.2.2.0.- DRENAJE EN VIAS DE TRANSPORTE. .

En la ingenieria cuando se trata con problemas de estabilidad
de masas de tierra en vias (carreteras, aeropuertos, vias férreas,
etc.), se.tiene la sensacién fuegtemente arraigada de que el agua
juega un papel importante en 1los derrumbes, deslizamientos o

flujos, a los que se tiene que enfrentar con-toda frecuencia.

Esta sensacién resulta evidente hasta casi convertirse en
instinto, puesto que la correlacién entre épocas de lluvias e

intensidad de las mismas con las fallas es infalible, se repite afio

-
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a afio y, ademds, las seflales del efecto del agua que es posible ver
después de la falla son tan claras, que todo ingeniero llega a
percibir que aquel elemento, cuando no se controla con las

necesarias precauciones puede ser uno de sus principales enemigos.

Sin embargo, paradogicamente, los verdaderos mecanismos a
través de los que el agua actia sobre la estabilidad son pocos
comprendidos. Es relativamente frecuente gue "hombres" que sienten
que el agua influye y que, inclusive, se preocupan de aplicar todo
un conjunto de precauciones contra sus malos efectos, segun el
dictado de la éostumbre o las reglas del "arte", mal interpretan

notoriamente los modos por los que el agua actua, o adn lo ignoren.

Asi como en aeropuertos, de igual manera en carreteras, vias
férreas, el enfoque es lo mismo. Sobre todo hay gque evitar el
encharcamiento excesivo en el 4drea de las pistas y de las zonas
adyacentes. Para esto se utilizan zanjas o canales de intercepcién
a los lados de las mismas, asi como también se logra mediante sub-
drenes transversales a la pista, los cuales desembocan en otras
principales las que a su vez derivan el gasto hacia los puntos més

lejanos de desaglie del drenaje.

I1.4.2.2.1. DRENAJE EN CAMINOS.

Dado a que se estd analizando para la Regidén de la Selva Alta,
el problema no solo-consiste. en salvar grandes diferencias de nivel
sino en la dificultad que ofrece su complicado sistema de drenaje;
en esta zona las fuertes lluvias producen enormes deslizamientos
de los flancos que comprometen la estabilidad de las carreteras

mientras se logra la consolidacién de sus taludes.

Tenemos entonces que el sistema de drenaje superficial
comprende el desalojo del agua de lluvia que cae directamente sobre
el lecho del camino, y la intercepcién y remocidén de las aguas que

llegan al camino procedentes de terrenos adyacentes.

El drenaje sub-superficial esta relacionado con la remocién
del agua que procede de la sub-rasante y con la -intercepcidén del

agua subterrédnea que viene hacia la sub-rasante.



Se sabe que la época de precipitaciones es la etapa mala del
afio (Oct-Mar), que después de las iluvias el agua corre libremente
en las juntas y grietas del pavimeﬁto presentandose el "bombeo" del
lodo; todo esto trae como consecuencia roturas y desigualdades
peligrosas en la superficie del camino, y es cuando los costos de
conservacién aumentan y cada afio se presenta lo mismo y esto lo
hace méds critico; otro factor es que afio a afio aumenta el trafico.

1I1.4.2.2.2. DRENAJE EN VIAS FERREAS.

Es sabido que algunos suelos proporcionan una base mas esfable
para estas vias que otras, siendo estos los suelos granulados con
elevada cohesién y friccidén interna y de baja compresibilidad,
caﬁilaridad y elasticidad. Un gran contenido de arcilla es por lo

general adverso.

El drenaje superficial adecuado constituye el primer paso para
lograr una via seca y estable; esto se logra mediante una corona
apropiada, pendientes, adecuadas, zanjas interceptoras, =zanjas

laterales, alcantarillas y otros. .

En cuanto a sub-drenaje la humedad del suelo que pasa a través
del 1echo de la via o es retenida en ella, en la base, o en los
taludes laterales. Tienen dos principales origenes: de gravedad y/o
de capilaridad; esto se puede controlar mediante zanjas para sub- .
dren, con relleno permeable, mediante una capa gruesa de material

permeable y otros.

I1.5.0.- SISTEMA DE DRENAJE DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA" -
PROV. DE RIOJA.

El sistema o red de drenaje del aeropuerto deberd adaptarse
al desarrollo del existente eje y las obras auxiliares, asi como
‘la formulacién futura que incluye la ampliacidén del sector norte

Yy sur.

Por tratarse de una zona ubicada en un ambitqQ humedo donde la

precipitacién es el principal elemento de aporte superficial el



cual se combina con aporte sub-superficial y subterrdneo que emerge
en la planicie donde se ubica el aeropuerto, es que se plantea 1la
necesidad de un sistema de drenaje superficial y sub-superficial

combinados.

I1.5.1.0.0.— INFORMACION BASICA.
IT.5.1.1.0.- INFORMACION TOPOGRAFICA

El éréa en estudio presenta 3 zonas claramente diferenciadas:
Zona urbana con relieve aqcidentado,y con pendientes moderadas, lé
zona seﬁi—urbana periférica a la wubicacidén de 1la pista de
aterrizaje, con relieve casi uniforme con pendientes suaves que son
atravesadas de Oeste a Este por 1las quebradas: Trancayacu,
Chiriquiyacu, Rumiyaéﬁ y otros afluentes alimentadas por el sistema
de Riego "Yorongos" que aportan agua para la formacién de las zonas
pantanosas existentes en el drea entre la carretera al distrito de
Yorongos y la carretera a la Laguna de Mashuyacu al Sur-Oeste del

Proyecto.
&

Para efecto del disefio y mantenimiento general se utilizdé como
referencia el plano a escala 1:2000 elaborado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones en Agosto de 1990 y que sirvié de
base al estudio de Mejoramiento yvAmpliacién del Aeropuerto de
Rioja.

El andlisis de este documento grafico permite afirmar 1lo

siguiente:

- Toma como punto de referencia de levantamiento la progresiva
[0+0007].

- Al hacer un replanteo de puntos existentes monumentados como
el del-Hito: [0-635], se observé una diferencia en planta de
22 mts. en la direccién Nor-Este, referente al existente.

- Los B.M. de referencia monumentados durante el desarrollo de
este levantamiento y ubicados en forma paralela a lo 1largo
del_eje de la pista han sido removidos o se hallan en mal

estado no existiendo por 1lo tanto elementos que permitan su



verificacién altitudinal.

- La ampliacién del eje de la pista en direccién Sur no se halla
sefialado al igual que en el Norte, por un hito referencial

monumentado que permita su identificacién.

- En ciertos sectores del drea del proyecto la topografia del
plano no refleja la configuracidén observada en el campo como
por ejemplo el sectof ubicado en el Sur-Oeste a partir de la
progresiva [1+800] o el caso del desfase existente en el trazo

de la carretera marginal del sector Norte.

- En la medida que este documento no cubre las areas de trabajo
consideradas y no existiendo las referencias de campo
suficientes que permitan sustentar la elaboracién de 1los
disefios a desarrollar se procedié a trabajar un levantamiento

general adicional que constituye parte del presente proyecto.

I1.5.1.1.1.—- INFORMACION EXISTENTE.

Fueron obtenidos ademds planos topogrdficos realizados en
proyectos anteriores diversos 1los que permitieron obtener una
visién integral del entorno de la zona en estudio.

Estos planos se hallan elaborados a escala 1:10,000 con curvas.
de nivel cada 2 metros, a escala 1:5000 del Ministerio de

Agricultura con curvas de nivel cada metro.

II1.5.1.1.2. INFORMACION DE CAMPO.

a.—. Levantamiento Topogrdfico con poligonal abierta teniendo como
punto de partida el hito ubicado en la progresiva [0-635]
sobre el eje proYectado de la pista de aterrizaje, este punto
se obtuvo d partir de la progresiva [0-000] cuya cota absoluta
es: 823;584 m.s.n.m.

El desarrollo de éste ‘levantamiento Cubrié_una franja
base entre las progresivas [0-635] y [3+1100],, apoyada en 300
m. de ancho mediante transversales a cada 100 m. due pérmiten



obtener una red base para el levantamiento radial de 1los

puntos de interés.

El plano elaborado a escala 1:2000 con curvas de nivel
cada metro cubre un 4rea total de 110 has. con un desnivel

maximo de 30 m.(Ver planos P-1 y P-2).

b.- Adicionalmente han sido identificados y monumentados hitos o
puntos de referencias que permitan la reimplantacién o
replanteo de las obras principales y secundarias. Esta red de
referencia esta constituida por los piezdémetros desde el Pz-01

al_Pz—lZ, segun se identifican en los planos S$S-3, P-1 y P-2.

I1.5.1.1.3.- EVALUACION AEROFOTOGRAMETRICA.

Al no disponer de informacién topografica detallada de la zona
rural entre las quebradas de Trancayacu y Rumiyacu, se optd por
desarrollar en gabinete el levantamiento de la zona a escala
1:10000 por intermedio de fotografias aéreas, obtenidas por el
Servicio Aerofotogrdfico Nacional (S.A.N.), vuelo 347-82-A de fecha
12-07-83, esto nos permitidé elaborar la carta a escala adecuada
para la evaluacién de pendientes, cauces de escurrimiento y el &4rea
de cuencas de influencia de los cauces involucrados en relacién al
estudio Hidrolégico; tales como las cuencas del Trancayacu, del
Chiriquiyacu, del RumiYacu y de los afluentes existentes en la zona
rural con orientacién de Oeste a Este en el sector Sur-Oeste con

-~

referencia a la pista del aeropuerto.

I1.5.2.0.0.- PLANEAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE.

Considerando que el sistema de drenaje es uno de los factores
ma&s importantes en el disefio de las vias terrestres, se deben tener
en cuenta para su andlisis tres pasos basicos para la solucidn
respectiva: el andlisis hidrolégico, el andlisis geotécnico, y el

disefio hidrdulico de las estructuras componentes.

. E1 andlisis hidrolégico en cuanto a precipitaciones implica

la prediccién méds o menos confiable de las magnitudes maximas de
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las intensidades de precipitacién o de los picos de escurrimiento,
para periodoslde retorno especificados del evento o también de
duracién del mismo, segtin la finalidad e importancia del sistema;
asi como también el andlisis hidrolégico de las aguas subterrdneas

en el 4rea del mismo.

El andlisis geotécnico de los suelos determinan la
constitucién natural de los materiales y la variacién tanto de sus
caracteristicas fisicas como quimicas. Los suelos para este. tipo
de obras deben ser resistentes para servir como base Yy
cimentadiones. La resistencia puede aumentarse y controlarse de
variqs modos: a) Contenido de Humedad, b) Granulométria apropiada,
c) Cbmpactacién,'d) Aditivos Quimicos. Cualquiera que sea el caso,
la inclusién de agua en exceso de como sea su origen; debilitaréa
0 destruird la cimentacién de la pista; por lo tanto es sumamente
importante que exista un entendimiento muy claro respecto del agua

en relacién con los suelos.

El disefio hidrdulico permite determinar las dimensiones
necesarias de las estructuras componentes del sistema: cunetas,
canales, alcantarillas, sub-drenes, etc. Para desalojar 1los
volumenes aportados por las lluvias o producto de la infiltracién
en el sub-suelo, atendiendo a la eficiencia que se requiera en la
eliminacién de las aguas. Depende del grado de interrelacién de
estos pardmetros para gque se logre un disefio balanceado que
justifique 1la inversién al compararse con los beneficios que

proporcione la proteccidén que se quiera suministrar.
Se planea entonces conforme a lo expuesto lo siguiente:

El 4rea a drenar se ubica entre un sector elevado que se
asienta en el sector Oeste y que cdrresponde a la ciudad de Rioja
y un sector Este donde se halla el rio Tonchima como el mayor dren
natural de desfogue de aguas del Area del aeropuerto con direccién

Sur-Norte hacia el rio Mayo.

En el sector Norte se halla como elemento de control del flujo
el rio Ugquihua y hacia el sur las quebradas de Trancayacu, dren
lateral # 18, Chiriquiyacu y Rumiyacu, acotando que-.la quebrada de

Trancayacu atraviesa en forma perpendicular el eje de la pista con
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direccién Oeste a Este en la progresiva [0+820].

El flujo proveniente del drenaje urbano de la localidad de
Rioja discurre hacia el Aéropuerto concentrando el agua de drenaje
hacia el sector Nor-Este de la pista; mientras que en el sector Sur
el aporte del Canal de Irrigacién Yorongos a través del dren
lateral # 18, aivla altura de 1la progresiva [2+070] denera un
problema de drenaje que se complementa con cultivos de arroz (nivel

fredtico alto) en una zona relativamente plana.

La red de drenaje superficial o pluvial de la Ciudad de Rioja
se caracteriza por 1la presencia de varios cauces o "cafios" que
comienzan desde la zona céntrica de la ciudad, gque luego de
gradientes importantes en el sector Oeste ingresan al 4rea del
Aeropuerto ya con minimas gradientes (ver plano H-1), y cuenta con
un suelo de escasa permeabilidad, pero en 1los sectores semi-
urbanos y rurales se cuenta con cobertura vegetal controlada por
el proceso de desbroce efectuado pata la habilitacidén de los campos

de cultivo.

La ‘actual pista de aterrizéje se halla sobre un relleno
tipico de 1900 mts. de largo por 150 mts. de ancho que define dos
. condiciones de flujo distintas a ambos lados de la via. El sector
ubicado al Oeste de la via tiéne,dos vertientes de drenaje: Al
Norte un canal_que alimenta al rio Uquihua atravesando el eje de
la Carretera Marginal Olmos-Rioja-Tarapoto (km. 480+150) y al Sur
un canal que alimenta la Quebrada de Trancayacu y que alivia el

drenaje de los pedquefios campos de arrozales de ese sector.

La presencia de afloramientos en el sector Norte unida al
nivel fredtico alto en el entorno de la Carretera Marginal y el Jr.
Raymondi del sector terminal de la ciudad de Rioja, permiten
deducir un proceso de recarga subterrdnea que deberd ser controlada
para limitar sus efectos en los extremos del eje de la via.

El sistema de drenaje deberd entonces desarrollar un patroén
de escurrimiento Oeste-Este con alivio hacia el Norte y/o Sur como
elementos intermedios que derivaran hacia los drenes naturales

principales que son los rios Uquihua y Tonchima respectivamente.
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CAPITULO III

MATERIALES - FORMULACION TECNICA

II1.1.0.0.0.- ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA.

IT1.1.1.0.0- SUELOS Y GEOTECNIA.

ITII.1.1.1.0.- GENERALIDADES.

Las técnicas de construccién de las vias terrestres en la
actualidad son inconcebibles sin un uso extenso, continuo, vy
detallado de 1los principios de la Mecdnica Aplicada de Suelos;
donde‘pueda apreciarse la importancia de sus aspectos, tales como
estabilidad de laderas, taludes, cbnstruccién de terraplenes sobre

suelos blandos, etc.

Ademds en las vias terrestres se tiene la mas variada accién
de las aguas que sea posible concebir en la Ingenieria Civil y vya
se sabe cuanto complica este elemento a los Suelos cuando fluye,

se infiltra, brota, etc.

Se requiere entonces fundamentalmente del conocimiento del
tipo y caracteristicas geotécnicas de los depdsitos de suelos que
subyacen en las zonas de interés. Evaluar las caracteristicas
geotécnicas de los suelos, implica determinar los tipos de suelos,
su distribucién dentro la zona de interés y determinar 1los

pardametros de resistencia 'y compreéibilidad.

‘Para lograr lo anterior, debe primeramente recopilarse toda
la informacién geoldgica y estudios de Mecdnica de Suelos
realizados anteriormente y luego se debe hacer un programa de
trabajo lo mas extenso posible en el cual se ihcluye ensayos de
campo, ensayos de laboratorio y andlisis de ingenieria.

Este estudio de suelos tiene como fines lo siguiéhte{
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* Ubicar el nivel fredtico en el Area actual y &rea de
ampliacién del aeropuerto, asi como el entornoc en un
marco aproximado de 500 m.

* Obtener las caracteristicas mecdnicas y geotécnicas de
los suelos predominantes en el &Area del Proyecto y el
sector colindante entre aeropuerto y ciudad.

* Diagnosticar el comportamiento del relleno actual de la
pista de aterrizaje. .

Para estos trabajos se contd con personal técnico calificado
del Centro Peruano - Japonés de Investigaciones Sismicas vy
Mitigacién de Desastres (CISMID) y personal auxiliar de la zona.

IIT.1.1.2.0.- CONCEPTOS BASICOS.

24
Aqui nos referimos a algunos conceptos sobre los
= > »

familiarizarse con el presente estudio.

I11.1.1.2.1. GRANULOMETRIA.

De manera general se denomina distribucién granulométrica de
un suelo a la divisién del mismo en diferentes fracciones,
seleccionados por el tamafio de sus particulas componentes.

La clasificacion y el tamafio de estos es importante debido a
sus efectos en las dosificaciones, docilidad, economia, porosidad
resistencia y contraccién. La distribucién del tamafio de particulas
se determina por separacién con. una serie de tamices normales; 1los
- cuales para agregados finos tenemos los tamices NO 4, 10, 20, 40,
60, 140, 200; vy para agregados gruesos los tamices de 3", 2", 1

1727, 1%, 3747, 3/8".

Con 1los datos de un andlisis granulométrico se hacen

representaciones graficas de su distribucién que suele dibujarse
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con porcentajes eh peso como ordenadas (a escala semilogaritmica)
de las particulas menores que el tamafio correspondiente y tamafios
de las particulas como abscisas (a escala logaritmica); como
medidas de estas curvas se puede calcular lo siguiente:

- CoericieNTE DE UnirorMipAD.— Un material con buena graduacién es
relativamente estable, resistente a la erosiémn y a 1los
lavados, facilmente puede ser compactado a una condicién muy
densa y desarrollar gran resistencia al esfuerzo cortante y
capacidad de cérga. Una medida de ygraduacidii, obtenida por una
curva, es el coeficiente de uniformidad dado por Hazen, que

es una medida simple de la uniformidad de un suelo.

| ¢, = [Dg / Dyl ‘ (3.1)

;donde: |

Dy : didmetro efectivo; es el tamafio tal que sea igualo
‘ mayor que el 10% en peso, del suelo

Dgo : didmetro de la particula tal que el 60% en peéo,

del suelo, sea igual o menor

En realidad, la relacién (3.1) es un coeficiente de no
uniformidad, pues su valor numérico decrece cuando la
uniformidad aumenta. Los suelos con C, < 3 se consideran muy
uniformes; los coeficientes tipicos son de 1.2 a 2 para arena
uniforme fina o mediana y limo inorgédnico uniforme, para
‘materiales de buena graduacién, el coeficiente varia de 5 a
10 para arena limosa, de 4va 6 para arena fina y gruesa, de
l15 a 300 para arena limosa y grava, y de 25 a 1000 para una
‘mezcla de arcilla, limo y grava.

- Corriciente bE CUrvATURA. — Es un dato complementario para definir la
uniformidad del suelo, con la expresioén:

C. = [Dyl? / [Dg X Dyl (3.2)
donde:
Dy se define anadlogamente que D,;, Y Dy, anteriores

Esta relacién tiene un valor entre 1 y 3, en suelos bien
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graduados, con amplio margen de tamafios de particulas vy
cantidades apreciables de cada tamafio intermedio.

La granulometria ofrece un medio sencillo y evidente para la
clasificacién de los suelos en forma de agrupar por sus

caracteristicas sean estos gravas, arenas, arcillas, limos, etc.

I11.1.1.2.2.- TEXTURA.

Es la apariencia superficial, que depende del tamafio, forma
Y graduacién de las particulas. Estos varian no solamente de
tamafio, sino también en &rea superficial y forma. '

Es funcién del A&rea superficial por unidad de masa, la
absorcién; asi como, la forma de 1la particula influye en 1la
densidad méxima, en la compresibilidad, en 1la resistencia al
esfuerzo cortante, y en otras propiedades. La particulas de grava,
arena vy limo generalmente tienen tres dimensiones principaies del
mismo orden de magnitud; dichas particulas se llaman abultadas. Las
particulas abultadas pueden ser angulares o casi redondas. Los
suelos de granos gruesos de particulas angulares tienen mayor
resistencia y capacidad de carga que los gque tienen particulas

redondeadas.
II1.1.1.2.3.- DENSIDAD DEL SUELO.

Es la medida de concentracién de las particulas en una masa
de suelo; también es un indice de compresibilidad; los suelos mé&s
compresibles son los que tienen menor densidad.

La densidad se puede expresar numéricamente como

relacion de vacios y porosidad.

Tenemos:

e = [V, / V] (3.3)
.donde:
e relacién de vacios
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V, : volumen de vacios

Vi ¢ volumen de sélidos en la masa
También:

Ve, = [V, + V(] (3.4)
donde:

V. : Volumen total de la masa

También:

n = [v,/ V] x 100 ‘ ,(3'5)
donde:
n porcentaje de porosidad

Se tiene que la densidad relativa (Dd) es una medida de
la compactacién de un suelo con una relacién de vacios (e)

donde el Maximo de vacios es e, Yy el Minimo e, .
Tenemos:

Dd =[(emdx - e)/(emﬁx" emm)] x 100 (3.6)

I11.1.1.2.4.- CONTENIDO DE HUMEDAD.

También 1llamado Contenido de Agua, tiene una importante
influencia en el comportamiento de suelos. El1 contenido de agua,

en la base seca en porcentaje esta dada por:

W= [W /W] x 100 (3.7)
donde:
W : Contenido de humedad
W, Peso del agua en una masa de suelo
W, : Peso de s6lidos en la ma;a
.También:
W, = [W, + W] (3.8)
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~donde:
W; : Peso total de la masa humeda
El grado de saturacién, en porcentaje, eéta dada por:
§ = [v, / V,] x 100 _ (3.9)
donde:

vy Volumen de agua en la masa

v Volumen total de vacios

v
La saturacién, la densidad y el contenido de humedad se
relacionan mediante:
Se = wG (3.10)
Donde:

G : Gravedad especifica de los s6lidos en la masa.

Por tanto en un suelo completamente saturado, la relacién de
vacios es proporcional al contenido de agua.

ITT.1.1.2.5.- CONSISTENCIA.

Describe la condicién de los suelos de grano fino suaves,
firmes o duros. La resistencia al esfuerzo cortante y la capacidad

de carga varian significativamente con la consistencia.

Sobre esto se detallard con mas profundidad en los siguientes

items.

II7.1.1.2.6.- PLASTICIDAD.

Siempre el ingeniero estéd interesado en las propiedades
fundamentales de los suelos, tales como: resistencia,
compresibilidad, permeabilidad, etc. Hoy éstas propiedades pueden
medirse dentro de una aproximacién razonable; por otro lado los
trabajos de Atterberg y A. Casagrande permiten manejar una nueva

magnitud en los suelos finos, trabajando con las muestras de suelo.
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Esta magnitud es la Plasticidad cuya utilidad radica en que es
posible establecer correlaciones entre sus valores y las
propiedades fundamentales del suelo.

El uso de 1la plasticidad y el manejo de 1los valores
correspondientes son datos preliminares de un suelo para un
proyecto no eximiendo la necesidad de realizar pruebas mas
detalladas como compresibilidad, resistencia al esfuerzo cortante,

+ o~
- =

pero permite identificar v clasificar los suelos.

M

‘Por lo tanto la Plasticidad proporciona una orientacién
previa de informacién para el desarrollo de una obra.

.La Plasticidad es propiedad de un material por la que es capaz
de soportar deformacién rdpida, sin rebote eldstico, sin variacién

volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse.

'Sin embargo ésta propiedad no es general para todo tipo de
suelo ya que los suelos granulados no se exhiben en ninguna
circunstancia; tampoco en los suelos finos es permanente sino que
es circunstancial ya que depende del contenido de agua que tenga.

Segin el contenido de humedad el suelo puede ser consistente

en:
1.- Estado 1liquido.- Con propiedades vy apariencia de
g suspensién.
2.— Estado semiliquido.~ Con propiedad de un fluido viscoso.
3.- Estado Plastico.- El1 suelo se comporta segin la

definicién de plasticidad.

4.- Estado Semi-s6lido.- Apariencia de s6lido que disminuye

de volumen si se sigue secando.

5.- Estado S6lido.- Cuando el volumen del suelo no varia con

el secado.

II1.1.1.2.7.- PERMEABILIDAD.

Es la capacidad de un suelo para conducir o descargar agua
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cuando se encuentra bajo un gradiente hidrdulico, esto depende de
la densidad del suelo, del grado de saturacién y del tamafio de las
particulas.

E1l fundamento es el transporte de flujo a través del suelo,
esto por la velocidad y forma en que atraviesa por ejemplo cuando
las lineas de flujo .permanecen sin juntarse entre si se dice que
es laminar, por el contrario cuando las lineas de flujo se
entremezclan y dan lugar a turbulencias se dice que es turbulento,
sucede también para las velocidades, en el laminar la velocidad es
baja y en el régimen turbulento es todo lo contrario.

La permeabilidad de los suelos esté influida por las
caracteristicas siguientes:

- La relacién de vacios entre particulas;
- Tamafio de particulas.

- Estructura.

- El grado de}saturacién.

- Composicién minerolégica y fisico-quimico del suelo

(Existencia de agujeros, fisuras, etc.)
- Temperatura.

Los suelos de granos gruesos son altamente permeables y tienen
coeficientes altos de permeabilidad; los suelos de granos finos son
mucho menos impermeables y tienen coeficientes mas bajos.

El coeficiente de permeabilidad (k), esta dado en cm/s, y se
define por la Ley de Darcy:

Q0 = kiA (3.11)
donde:

Q : velocidad de flujo del agua (gasto o caudal) a través de la
masa solida, en cm/s

i : ~gradiente hidrdulico o carga total perdida por unidad de

longitud de flujo, en cm/cm.



i=[h~-h,] /L

~donde h, y h, son 1las alturas de entrada y salida
respectivamente y L es la longitud de suelo atravesada por el
flujo.

A : Area total transversal del suelo a través del cual tiene lugar
el flujo, en cm? o
k : es una constante de proporcionalidad (Darcy dio el nombre de
coeficiente de permeabilidad), del valor numérico de k se
reflejan propiedades fisicas del suelo y del fluido
circundante.

Por otra parte, la ecuacidn de continuidad del gasto establece

que:

Q= AV
_donde: ’
v : velocidad del flujo.

[IT.1.1.2.8.— COMPRESTRILTDAD.

Es importante en la Ingenieria Geotécnica principalmente
porque indica las perspectivas de asentamiento. Esta deformacién
ordinariamente tiene lugar debido a un cambio en la posicién de las
particulas en una masa de suelo. La compresién las acomoda aun mas.
La Compresibilidad depende del tipo de suelo, densidad, historia
de las caigas previas, maneico de la muestra y magnitud del
incremento del esfuerzo relativo de la carga existente en cualquier
punto. Se dice que es la deformacién de los suelos bajo cargas.
Estas deformaciones son propias de las particulas que los componen,
asi como el movimiento relativo entre ellos. Existe compresibilidad
para suelos dranulares y para suelos cohesivos. Para suelos
Granulares (terraplenes, pedraplanos y enrrocamientos) es necesario

lo siguiente:
- COMPRESIBILIDAD EN COMPRESION ISOTROPICA.

Cuyas propiedades fisicas, son idénticas en todas las
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direcciones, cuando se cargan puede ocurrirles grandes
deformaciones volumétricas, éstos producen rodamientos vy
deslizamientos de las particulas y como resultado ejercen
fuerzas tangenciales de consideracién en 1los puntos de
contacto entre ellos. Estas fuerzas se neutralizaran en

cualiquier piano gue coric a un conjuntg de puntos de contacto.
CoMPRESIBILIDAD EN COMPRESI6N CONFINADA.

Se utilizan para estimar la resistencia al esfuerzo
cortante de suelos. Cuando se somete a una muestra cilindrica
a una carga axial sin soporte lateral, el esfuerzo cortante
(cohesién Unitaria) - cuando ocurre la falla -~ es
aproximadamente igual a la mitad del esfuerzo de compresién,
0 sea, la fuerza compresiva no confinada del suelo.

COMPRESIBILIDAD EN COMPRESI6N TRIAXIAL.

Constituye otro medio para determinar la resistencia al
esfuerzo cortante de un suelo. En general se aplica presidn
liquida sobre 1los lados de la muestra las cuales no se
detallan en el presente trabajo.

Para los suelos cohesivos es necesario lo siguiente:
CONSOLIDACION .

La deformacién de los suelos cohesivos es un problema de
mucho interés, por ser causa de graves deficiencias de
comportamiento. E1 proéeso de reduccién de volumen de 1los
suelos finos cohesivos (arcillas y limos plasticos) es el
proceso de consolidacién en el transcurso de un tiempo
generélmente largo.

La consolidacién se investiga cuantitativamente con
aproximacién razonable, realizando la prueba de compresién
confinado o] consolidacién unidimensional en suelos
inalterados. Se puede asi calcular la magnitud y la velocidad

de los asentamientos probables debido a las cargas apacibles.
ASENTAMIENTOS Y Exp_Ansxomzs.

Llamados hundimientos que consiste en la transmisién de



la carga exterior, originalmente tomada por el agua de los
pozos, a la estructura sélida del suelo, ésta transmisién va
acompaifiado de una disminucién de volumen Y de la
correspondiente pérdida de agua intersticial que se drena a
través de las fronteras permeables del estrato llamado también
consolidacién primaria.

- CONSOLIDACISN SECUNDARIA .

Aparte de lo descrito anteriormente existe otra fuente
de deformacién debido a afectos discretos de reacomodo de
particulas minerales, que permite adaptarse a estructuras mas

cerradas.

I11.1.1.2.9.~ RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE.

Es el esfuerzo cortante en una masa de suelo al momento de la
falla o0 cuando ocurre un desplazamiento continuo con un esfuerzo
relativamente constante. La resistencia al esfuerzo cortante en
general es un factor importante para determinar la capacidad maxima
de carga de suelos, la estabilidad de terraplenes y la presidn
contra muros de retencién. Varia con el tipo de suelo, profundidad
y perturbaciones estructurales. También varia con cambios
estacionales del nivel de agua en la tierra, saturacidén capilar,
contenido de humedad y filtracién.

Generalmente se determina la resistencia al esfuerzo cortante
en pruebas de laboratorio, con muestras bajo cargas normales
~ constantes.

I11.1.1.3.0.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS.

LLos aspectos que deben tenerse en cuenta en los suelos se

resume en:

1.- Clasificacién petrografica.
2.- Caracteristicas granulométricas (tamafio, graduacion,
etc.)

- 53—



3.- Forma (laminar, equidimensional, angulosos, sub-
angulares, sub-redondeadas, redondeadas)

4.- Caracteristicas de la superficie (lisa, rugosa, etc.)

5.- Grado de alteracidén (sanos, alterados, manchas, lustres,
sonido, desintegraciones.

6.- Estructura (como estdn de colocados entre si)

7.~ Estratigrafia (indica el espesor, tipo de material,
sinclinidad, etc.)

8.- Compacidad (suelto, poco compacto, compacto, nuy
compacto, muy suelto)

9.- Cementacién (nula, ligera, media, alta)

10.- Condiciones de humedad (seco, poco himedo, muy humedo,
saturado)

[

1.- Caracteristicas de drenaje.- Se refiere a la facilidad
con la que un deposito de material pueda drenarse en el
caso de que llegue a saturarse (nulas, malas, medias,

buenas)

Estas caracteristicas dependen tanto de las propiedades
hidrdulicas de los materiales constituyentes como la topografia y
la naturaleza de las formaciones geoldgicas circundantes.

I1I1.1.1.4.0.- PROGRAMA DE EXPLORACION DE CAMPO.

Se hizo contando con el proyecto de ampliacién y mejoramiento
hecho por el M.T.C. donde estan ubicados las estructuras que 1lo
conforman. Haciendo la respectiva hip6tesis del sub-suelo para
planear el tipo de exploracién acorde a los requisitos que se
buscan. Los pasos que se siguierbn es como sigue:

II1.1.1.4.1.- RECONOCIMIENTO.

Con la ayuda de planos topograficos, informes, etc. elaboramos
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la hipétesis de 1la geologia sobre las deformaciones del suelo y
sub-suelo del Adrea en estudio; la cual se concluyé con visitas al
mismo lugar.

I11.1.1.4.2.- INVESTIGACION PRELIMINAR.

Consta en el sondeo de excavaciones a mano y/o a maquina,
cuyo objeto es verificar la hip6étesis y determinar la profundidad,
espesor y tipo de los diferentes estratos de suelos, asi como 1la
posicién de la napa fredtica. Estas investigaciones consisten en:

I11.%.1.4.2.1.- EJECUCION DE CALICATAS.(C)

Las calicatas consistieron en excavaciones a cielo abierto,
en forma rectangular de seccidén 1.5 x 0.8 mts. y una profundidad
variable segun la ubicacién del nivel freatico, la inestabilidad

del suelo o la presencia de boloneria.

E1l nohietn de realizar éste tipo de perforacién, es la de
obtener muestras _alteradaé que ’permitah conocer el perfil
estratigrafico del suelo y obtener muestras inalteradas de los
estratos mas representativos, que proporcione informacién de los
pardmetros de resistencia y compresibilidad del suelo.

Se ejecutaron 18 calicatas denominados: C-1, C-2, ...y C-18
(ver plano S-1), hasta una profundidad promedio de 3 metros,
distfibuidas convenientemente en el Area gque comprende la zona
actualmente operativa del aeropuerto a ambos lados del eje de la
pista de aterrizaje.

Las calicatas se ubicaron en todo la franja de seguridad por
ser éstos representativos para nuestro objetivo y por existir
suelos firmes, ya que se contd para este trabajé con ayuda de una
Pala Mecdnica.

'Ver en la siguiente pagina el cuadro 3.1 donde se resume la
exploracién de campo de cada calicata; lldmese ubicacién, nivel del

terreno, profundidad explorada y el nivel fréatico encontrado.
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NOTA.- El resumen de Ensayos Estandar de Laboratorio, los registros
de sondajes, el Andlisis Granulometrico por tamizado y el resumen
granulometrico de las excavaciones (Calicatas), con las
descripciones del tipo de suelo encontrados se presentan en el
Volumen II, anexo S~1 del presente estudio.

RESUMEN DE _CAMPO DE LAS CALICATAS

CALICATAS CUADRO 3.1
UBICACION NIVEL PROFUNDID. NIVEL
i EJE DE PISTA ’ TERRENO | EXPLORADA FREATICO
CODIGO
) Km. m.~ Lado {m.s.n.m. m. m.s.n.m.
c-1 0+440 60-E 823.45 5.00 819.25
c-2 0-006 79-E 822.80 4.00 819.60
c-3 0+000 56-W 822.32 4.00 819.12
c-4 0+131 55-W 822.42 3.50 §19.02
c-5 0+446 62-W 823.28 4.00 819.48
c-6 0+640 60-W 823.40 3.50 *
c-7 0+800 55-W 824.07 4.00 820.57
c-8 1+000 50-W 824.60 3.75 821.30
c-9 1+200 54-W 825.45 3.00 822.95
c-10 1+400 55-W 826.68 3.50 823.38
c-11 1+600 56-W 826.28 2.50 824.08
c-12 1+800 62-W 826.22 3.50 822.92
c-13 14800 54-E 826.45 2.80 *
C-14 | 1+600 48-E 826.50 3.50 823.20
c-15 1+400 55-E 826.76 3.00 823.77
c-16 1+200 53-E 825.40 3.00 822.60
c-17 1+000 53-E 824.85 3.50 821.75
c-18 0+800 55-F 824.32 1.65 *
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donde: - Km. : Kilometraje

m. : Metros (distancia)

Lado : Orientacién respecto ai eje de pista
m;s.n.m. : Metros sobre el nivel del mar.

* : Nivel Fredtico en observacién.

I11.1.1.4.2.2.- EJECUCION DE POSTEADORAS MANUALES. (P)

El objeto es lo mismo que el de las calicatas s6lo que con.
esto no es posible obtener muestras inalteradas; este tipo de
trabéjo se realizo con mayor énfasis en las zonas de las posibles
ampliaciones pdr su manejabilidad en suelos relativamente blandos,

debido a su facilidad de manejo y poco peso.

' La ejecucién de este tipo de perforaciones se hizo en las
zonas bajas tanto en el sector norte y sector sur respectivamente;
por ser lugares inaccesibles para el uso de la Pala Mecénica.

Se ejecutaron 16 excavaciones con posteadoras, manuales;
denominados: P-1, P-2, ...y P-16; (ver plano S-1) hasta una
profundidad promedio de 5.00 metros, y seleccionando las
respéctivas muestras que serdn analizadas mads adelante.

Ver en la siguiente pagina el cuadro 3.2 donde se resume la
exploracién de campo de cada calicata; llamese ubicacién, nivel del
tarreone, profundidad explorada v el nivel fréatico encontrado.

NOTA;f El resumen de Ensayos Estandar de Laboratorio, los registros
de sondajes, el Andlisis Granulometrico por tamizado y el resumen
granulometrico de las excavaciones (Posteadoras Manuales), con las
descripciones del tipo de suelo encontrados se presentan en el
Volumen II, anexo S-2 del presente estudio.



RESUMEN DE CAMPO DE POSTEADORA MANUAL

POSTEADORA MANUAL CUADRO 3.2
UBICACION NIVEL PROFUNDID. NIVEL
TERRENQO | EXPLORADA FREATICO
CODIGO EJdeE DBE PISTA '
Km. m.—- Lado |[m.s.n.m. m. m.s.n.m.
P-1 0-305 - 820.62 4.00 819.32
P-2 0+770 148-E 823.56 3.00 823.16
P-3 0+694 62-E 823.65 4.00 823.15
‘?—4 0+140 60-E 822.90 5.50 821.40
P-5 0-095 72-E 821.95 4.00 820.65
P-6 0-100 70-W 819.96 3.45 *
P-7 0-552 78-W 820.73 5.30 *
P-8 0-630 158-E 818.92 5.00 818.46
P-9 0-262 120-W 820.50 2.00 *
P-10 0-783 148-E 818.92 5.00 818.52
P-11 -1-070 12-w 816.10 3.00 814.70
P-12 1+992 -.- 821.70 3.50 821.90
P-13 2+100 25-w 821.50 3.50 +821.70
P-14 2+145 14-E 821.71 2.50 *
P-15 24195 32-w 821.55 3.50 +821.70
P-16 2+292 - 821.78 4.30 +821.80
- Km. Kilometfaje
m. Metros (distancia)
- - Proy. del eje de pista
* Niv.Fredtico en obs.
Cota sup. al terreno
 m.s.n.m. Metros sobre nivel del mar
: Lado. Orientacién respecto al eje de la pista
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I11.1.1.4.2.3.-ENSAYOS DE PENETRACION TIPO CONO HOLANDES. (CPT)

Este data de los afios 20 (fig. III-1); sin embargo, no es sino
hasta los afios 60, cuando gana mayor aceptacién en muchos paises
debido a la popularidad que adquiere el cono eléctrico. Este es un
ensayo rapido de ejecutar y es capaz de dar gran cantidad de
informacién continua del suelo y por consiguiente obtener en menor
tiempo y con mayor precisién las propiedadés Yy caracteristicas del
suelo (Begmman, 1957).

La variante principal entre un penetrémetro tipo cono holandés
y otro, estd basicamente en la punta de penetracién, pues de alli
es donde se obtiene la informacidén del suelo, asi tenemos:

TABLA 3.1 CAPACIDADES DE MEDICION DEL CONO HOLANDES

VARIABLES MEDIDAS TIPOS DE CONO
1. Reéistencia de Punta
2. Resistencia de Friccién ' CONO MECANICO
3. Relacidn de Friccidn
4, Profundidad de Medicién : CONO ELECTRICO
5. Inclinacién con la Vertical PIEZOCONO
6. Presion de Poro
7. Velocidad de propagacién de Ondas . CONO SISMICO
§. Temperatura
9. Resistencia Eléctrica CONO MULTISENSOR
10. Conductividad Eléctrica
11, Densidad Relativa

—_59



{ f -
Mangf;:ilé J
de
friccion
r——d
CONO
Avance solo
del Cono Avance conjunto
de Cono y Monguite
CARGA AXIAL
T
i1
TUBO 11 TUBO INTERR
EXTERIOR : : f I INTERIOR
[
IR
1L :
!
i {
' |
L |
FUNTA CONICA
FiG. OI-{ CONO HOLANDES
—60—




Existen varios tipos de conos:
- Cono Mecénico

- Cono Eléctrico

- Pieiocono

- Cono Sismico

- Cono Multisensor

De los cuales solo se detallard el cono meci&nico pues con este
tipo se hicieron las pruebas. Este es un penetrémetro cuya punta

de penetracién tiene dos variantes:

a) La Delft, que tnicamente permite obtener la resistencia
de punta "qc¢" (fig. III-2)

b) La Begmman que sirve para determinar la resistencia por
punta "qc" y la friccién lateral "fs" (fig. III-3).

El tipo de cono holandés usado en el presente trabajo de
investigacién es el cono mecé&nico con punta Delft, este cono tiene
dos fuegos de barras, uno exterior hueco, de 36 mm de didmetro, y
otro interior s6lido de 15 mm de diametro.

Las barras poseen sendas roscas para unirse entre si. La barra
interior estd conectada a la punta del cono, esta punté tiene 60°
de angulo en el vértice, un didmetro igual al de la barra exterior
Y un a&rea de 10 cm?. La barra exterior estd conectada al cono, el
cual buede correr libremente hasta 70 mm empujado por ésta.

La fuerza para introducir el cono manualmente es por medio de
poleas y cadenas, la capacidad es de 2.5 toneladas y pesa
aproximadamente 80 Kg, puede ser transportado por avién o en un
vehiculo pequefio.

Antes de iniciar la prueba, es necesario anclar el equipo al
terreno, esto se logra con unos espirales especiales 6 aplicando
carga sobre la base.

Las variables que se miden en la prueba del cono mecanico son:

z : profundidad de medicién (mts.)
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Qc : fuerza para hincar la punta cénica (Kg)‘

Rt : Fuerza para hincar la punta cénica y lé
funda de friccién (Kg)

Tenemos:
qc = [Qc / Ac] '_ (3.11)
donde:
Ac : Area transversal del cono (10 cm?)
gc : resistencia de punta (Kg/cm?)
también;
fs = [Rt - Qc] / Af (3.12)
donde:
Af : Area lateral de la funda (150 cm?)
fs : resistencia pof friccién de la funda (Kg/cm?)

‘En nuestro caso en particular, se trabajo con la punta Delft,
en la cual la Unica informacién disponible son los valores de '"qc".

1]

Con los datos recogidos sn campo se puede hacer 1n siguiente:

gORREgéglggESHEMPtRICAS

Las pruebas de penetracién cénica mecdnica, suelen ser muy
utiles cuando se emplean correlaciones empiricas que permiten la
identificacién indirecta del tipo de suelo y la estimacién de sus
propiedades mecdnicas de resistencia y compresibilidad. Entre las

correlaciones mas importantes tenemos:

a.) CLASIFICACIS6N INDIRECTA DE LOS SUELOS.— EXxisten muchos graficos que
correlacionan empiricamente los resultados de la prueba de

penetracién cénica estdtica con la clasificacién del suelo.

'
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Las exprésiones mas usadas corresponden a Schmertmann (1977),
Mitchell (1988), y Douglas - Olsen (1981), presentados en las
figuras I11-4, III-5 y III-6 respectivamente. Estas
expresiones se pueden usar solamente si se conocen los valores
de '"gqc" y "fs".

En nuestro caso solo contamos con valores de '"gqc¢", por
lo cual tratar de clasificar un suelo con las graficas
recomendadas no fue posible; sin embargo, las figuras III-7
y I1I-8, muestran perfiles geotécnicos de ensayos tipicos de
cono holandés, en donde se observa que de acuerdo al tipo de
suelo atravesado se tiene un perfil caracteristico, 1o que de
alguna manera permite conocer en forma preliminar el tipo de
suelo existente (De Ruiter, 1977); asi por ejemplo las arenas
tienden a formar picos y a tener formas menos estables, y las
arcillas tienden por lo general a formas mis rectilineas.

Lo anterior indiéa que el simple hecho de observar un
perfil de un ensayo de cono holandés, da una idea preliminar
del tipo de suelo existente, esfado de suelo y la resistencia
aproximada que podria tener el suelo.

b.) Resistercia pE Sueros Cosesivos.— La resistencia al corte de
suelos cohesivos en condiciones no drenadas y saturadas, puede
deducirse de una prueba de cono holandés aplicando la

expresioén dada por Terzagui:

gc = [N * Cu] + *z (3.13)
donde: 5
qc : resisteﬁcia de punta del cono (Kg/cm?)
N : coeficiente de resistencia del cono
Cu : resistencia al corte no drenada (Kg/cm?)
* : peso unitario del suelo (Kg/cm?)
Z : profundidad de la medicién (cm)

Begemann (1963) fue el primero en plantear que de la
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ecuacién 3.13, debe eliminarse el termino "*z" por ser poco
significativo, quedando:

Cu = [gec / NJ] (3.14)

Los valores de "N" estédn en funcién del tipo de arcilla
(Harr, 1977) y los valores recopilados son los que aparecen
en la tabla 3.2 que fueron propuestos por el profesor Mc.
Carty (1977), Schmertmann (1977), y la experiencia Japonesa -
Brasilera.

TABLA 3.2 FACTOR DE CORRELACION ENTRE "gc" y "Cu" (N)

METODOLOGIAS TIPO DE SUELO "N"
Arcilla Normalmente Consolidada (qc ¢ 20 15 - 18
Mc Carty (17) kq/cnl)
Arcilla Preconsolidada ( qc > 25 kg/cm2 ) 22 - 26
Arcilla Suave con falla local 10 - 14
Schemertman(77) Arcilloso : ' 17
Exp.Japonesa Arcilloso 15
Exp.Brasilera Arcilloso 20

c.) Resistercia AL Corte pEL Suero No Comesivo.— Existe mucha experiencia
y confianza en la utilizacién del cono holandés en materiales
no cohesivos y esto se ha traducido en teorias y métodos que
permitan obtener el 4ngulo de friccidén interna del suelo (@).
La expresion mas usada es la propuesta por el profesor Harr
(1977), la cual da valores similares a los propuestos por
Meyerhof (1974) y la propuesta por Roberston y Campanella
(1983), la cual es aplicable a arenas normalmente
consolidadas, moderadamente compresibles y en las que
predomina el material de cuarzo; las grdficas correspondientes
a las metodologias mencionadas aparecen en las figuras III-9,
III-10 y III-11 respectivamente.
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d.) Mopuro pE Erasticipap.— E1 modulo de elasticidad depende del
confinamiento del suelo, a mayor confinamiento, mayor médulo
vy por consiguiente menos asentamiento. La expresién a usarse

es:

E = [« * gc] (3.15)
donde:
E : m6édulo de Elasticidad

« : constante que depende del tipo de suelo

Los valores de "«" generalmente usados son los propuestos
por Sanglerat (1972) y aparecen en la siguiente tabla.

TABLA 3.3 FACTOR DE CORRELACION ENTRE “qc™ ¥ ¥«"

(Sanglerat, 1972)

TIPO DE SUELO ac (kg/cn?) "

- Turba

- Arena

- Arcilla de baja plasticidad (CL) ¢ 3-8

-Lino de baja plasticidad (ML) ¢ 20 3-6

- Arcilla de alta plasticidad (CH) <20 2-6
- Limo orgdnico ' ¢ 12 2-8

1-20 2-5
y 20 1-2.5

y 20 1-13

T
50% ¢ w ¢ 100% 1.5 -4
100% ¢ v < 200% 1-1.5
> 100 - 1.3

e.) Esrapo pEL Suero.- En suelos arcillosos, Schmertmann (1977)
establecié un criterio para verificar si las arcillas son

normalmente consolidadas o sobreconsolidadas: -
gc = [z / 3] (3.16)
donde:

2 : profundidad del ensayo (pies)

— T D



qc : resistencia de punta (Kg/cm?)

De cumplirse esta ecuacién, entonces el suelo es
normalmente consolidado, en caso contrario es
sobreconsolidado.

En suelos arenosos, el estado de suelo se evalua de
acuerdo al grado de compactacién del mismo, para 1lo cual
usaremos lo gque recomienda el Ministerio de Vivienda de
Espafia, segin aparece en la sgte. tabla

TABLA 3.4 ESTADO DE SUELO ARENOSO (NORMA ESPANOLA)

Caracteristicas Mecanicas del Suelo
en Estado Natural
"gc" ( kg/cm?) COMPACIDAD
< 20 Suelto
20 - 40 -~ Poco Compacto
40 - 120 Medio Compacto
120 - 200 | Compacto
> 200 Muy Compacto
f.) Densioap Rewativa.— En arenas, la densidad relativa puede
;determinarse en base al valor de "qc".de resistencia de punta.

La precisién de esta correlacién estd condicionada por 1la
granulometria, cementacién, esfuerzos laterales y verticales
del suelo. En la figura III-12, aparece la grafica propuesta
por el profesor Baldi Et Al (1981) en la gque aparecen
'superpuestas las gradficas propuestas por Schmertmann (1977).

g.) Cawcuro pe 1A CarcéA ApmisiBLe.— Una de las aplicaciones més
importantes del cono holandés, es la de avaluar la carga

admisible, y para ello se usaran las siguientes expresiones:

En arcillas, la figura III-13 nos proporciona la carga

gu", conociendo el valor de

ultima gc", y se puede usar

tanto para zapatas cuadradas y corridas.

Esta grdafica fue propuesta por el profesor Awkati (Gomes,
‘1984). Para determinar la carga admisible debemos usar un



factor de seguridad igual a 5, segin la expresién:

4= [q,/ F.S.] (3.17)
donde:
q,, : carga admisible del suelo (Kg/cm?)
q, : carga ultima del suelo (Kg/cmz)v
F.S. : factor de seguridad

En arenas, la expresidn propuesta por Belshow (Gomes,
1984), propone valores de carga admisible, considerando

asentamientos maximos de 1 pulgada (Tabla 3.5).

Estos valores consideran que el nivel fredtico esta a una
profundidad debajo de la cimentacién igﬁal (o) mafor a 2 veces
el ancho de la cimentacién; si el nivel fredtico esta al nivel
de la cimentacién se debe disminuir en un 50% los valores de
la  tabla propuesta; para niveles intermedios del nivel
fredtico, se deben tomar valores intermedios a 1os propuestos.

TABLA 3.5 ESTIMACION DE LA CARGA ADMISIBLE EN ARENA
USANDO VALORES DE "gc" (M. Belshow)

qclkg/ca?) CARGA ADMISIBLE (KG/CM?)
B=4' |[B=5" |B=10' {B =15' |B =20'
20 1.2 1.1 1.0 0.9 0.85
90 .0 3.6 3.1 3.0 2.90
150 7.0 6.5 5.5 5.25 | 5.00
210 10.0 9.0 7.5 | 7.0 6.50
270 12.0 11.0 10.0 9.5 9.00

Este tipo de prueba de campo es rdpido de ejecutar y se hizo
en todo el Aarea de estudio, llegando a hacer un total de 14;
denominados: CPT-1, CPT-2, ....... y CPT-14, con profundidades que
varian entre 1.4 y 8.1 mts. de donde se obtuvieron los datos

respectivos para la posterior elaboracién de los registros.
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RESUMEN DE EXPLORACION DE CAMPO DE ENSAYOS DE PENETRACION
TIPO CONO HOLANDES '

CONO HOLANDES CUADRO 3.3
| UBICACION COTA PROFUN.
CODIGO TERRENO | EXPLORADA
eje de pista
Km. m. Lado m.s.n.m. m.
CPT-1 0-305 - 820.62 7.20
CPT-2 0+770 148-E 823.56 2.60
CPT-3 0+694 62-E 823.65 3.60
CPT-4 0+140 60-E 822.90 5.40
CPT-5 0~095 72-E 821.95 2.00
CPT-6 0-100 70-W 819.96 2.20
CPT-7 0-552 78-W 820.73 8.10
CPT-8 0-630 158-E 818.76 6.00
CPT-9 0-262 120-w 820.50 6.60
CPT-10 0+250 ’ 46-W 822.60 5.00
CPT-11 . 0+422 45-W 823.20 3.60
CPT-12 1+800 40-W 826.20 1.40
CPT-13 0+910 44-wW 824.32 4.80
CPT-14 1+360 45-E 825.30 3.80
. Km. : Kilometraje

m. : Metros (distancia)

Lado. : Orientacién respecto al eje de 1la pista

m.s.n.m. : Metros sobre el nivel del mar.

-.- : Proyeccidn del eje de pista

Ver cuadro 3.3 que es el resumen de campo de las pruebas de
Penetracién Tipo Cono Holandés.

NOTA: T.0s registros de pruebas de penetracion del cono holandés,
con las descripciones y analisis del tipo de suelo encontrados,
etc. se presentan en el anexo S-3.
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I11.1.1.5.0.—- EXPLORACION DE TALUDES.

Sobre la observacién en campo de taludes se puede diferenciar
dos tipos: '

TALUD NATURAL.

También llamados laderas, en la zona Sur-Oeste se apreciaron
taludes de aspecto establie; mientras guc cn ¢l sector Nor-Oeste a
una distancia aproximada de 100 mts. dei, eje proyectado se
evidencia un talud inestable en direccién Oeste-Este que tendria
consecuencias en la medida que se tiene proyectado un dren en
ladera a la altura de la gota de voltec de la pista.

En esta zona se notan fallas ligadas a la estabilidad de 1a
ladera mencionada; los factores geomorfologicos que ocasionan los
deslizamientos en este tipo de laderas se deben a factores internos
del suelo como son sus propiedades mecéanicas, estados de esfuerzos
actuantes, y factores climaticos, asi como también el agua sub-
superficial y superficial existentes. Este desiizamiento esta
asociada a falta de resistencia por baja presién de confinamiento;
éste tipo de deslizamiento se produce sin una transicién brusca
entre la parte superficial mé6vil y las masas inméviles més
profundas.

“Se procedié entonces a seguir el alineamiento del dren
principal #3 (denominado DP-3) en forma recta y no desviarla por
la zona de la ladera, para de esta manera hacer la alcantarilla
abovedada bajo el terraplén que existird en la zona de volteo de
la pista de aterrizaje, asegurando asi la solidez y confinamiento

del suelo que estard asociado a la estructura.
TALUD DE DRENES EXISTENTES.

Se ha observado la existencia de deslizamientos o]
desbordamientos de las paredes laterales, por 1lo que esto impide
el discurrir en forma eficiente el flujo; esto se debe a que los
suelos donde estdn las estructuras existentes (Drenes) no son aptos
para tener canales con talud vertical sin revestimiento como se han

ciacutado en la misma.



I11.1.1.6.0.—~ EXPLORACION "ZONA DEL TRAGADERO"

Esta zona '"tragadero" denominada asi por los lugarefios que
estd ubicada a la altura de la progresiva [0-370] (ver plano P-1),
se encontrdé un nmaterial altamente organico con caracteristicas
geotecnicas menos favorables que las encontradas en el sondeo
denominado CPT-8, con una extensién aproximada de 30m. de largo y
un ancho de 2.5m. teniendo una profundidad aproximada promedio de
4.00 mts.; donde se considera necesario hacer un reemplazo de
material consistente un enrocado con @ > 6" hasta cubrir el Area

0o volumen en mencidn.

De esta manera, se evitan los asentamientos excesivos y se
mejora la capacidad portante del terreno, mas no asi el nivel
fredtico, el cual va ser controlado por los sub-drenes proyectados
(ver plano D-1).

IT1.1.1.7.0.- ENSAYOS DE LABORATORIO.

‘Con las muestras inalteradas que se obtuvieron en las
calicatas, se realizaron los ensayos de laboratorio con los cuales
se clasificaron los suelos y se determinaron sus propiedades de
resistencia y compresibilidad; ademds, las muestras alteradas
obtenidas de las calicatas y posteadoras manuales nos sirven para
la identificacién del tipo de suelo, y asi se puede realizar la
repre;entacién de los perfiles estratigraficos (Plano E-1). ’

ITIT.1.1.7.1.- ENSAYOS ESTANDAR.

Consistén basicamente en ensayos de clasificacién de suelos
segun’ el sistema de clasificacién unificado de suelos (SUCS);
determinacién de los limites de Atterberg (limite liquido, plastico
y detcontraccidn), peso especifico de s6lidos, densidad natural,
granulometria y humedad natural, segdin las normas ASTM:

- Limites de Atterberg ASTM D 4318-84

- Granulometria ASTM D 422-72



Clasificacién de Suelos ASTM D 2487-85

- Peso especifico de sdlidos ASTM D 854-83
- Humedad ASTM D 2216-80
- Densidad ‘ ASTM D 2167-80

I1IT1.1.1.7.2.- ENSAYOS ESPECIALES.

Con las muestras inalteradas obtenidas de 1las calicatas
realizadas se efectuaron los siguientes ensayos segin las normas
ASTM:

- Ensayo de Corte Directo ASTM D 3080-72
- Ensayo de Compresién No Confinada

- Ensayo de Consolidacién Unidimensional

I11.1.1.8.0.—~ CAPACIDAD PORTANTE.

Con las muestras inalteradas se efectuaron ensayos especiales
para - determinar los = paréametros necesarios, que fueron
complémentados con el ensayo de penetracion tipo cono holandés en
relacién a valores limites analizados en el item de calculo de la

carga admisible.

El andlisis de los pardmetros geotécnicos a usar para la
definicién de la capacidad portanie permiie afirmar la existencia
de un valor promedio de 0.8 kg/cm?, con valores osciliando dentro de

un rango de 0.4 kg/cm? (minimo) y 1.2 kg/cm? (maximo).

I11.1.1.9.0.~ REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO.

Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de las excavaciones
denomﬁnadas con la letra "M" y su subindice de enumeracién
correlativa de las cuales se analizaron las representativas para

determinar las propiedades indices en los ensayos de laboratorio.
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Las muestras no analizadas en laboratorio (aprox. 2C€0), han
sido clasificadas medidnte pruebas de campo y comparadas con

materiales similares encontrados y ensayados en laboratorio.

El resumen de los diferentes ensayos de laboratorio se detalla

en la siguiente tabla:

ENSAYO CANTIDAD . TIPO
Corte Directo 01 Inalterada
Compresién Simple ' 02 Inalterada
Peso Especifico 03 Inalterada
Consolidacién 03 Inalterada
Contenido de Humedad 50 Alterada
Granulometria 35 Alterada
Limite Liquido 50 Alterada
Limite Plastico 41 Alterada
Limite de Contraccién 15 Alterada
Humedad Natural 50 Alterada
¥11.1.1.10.0.~ PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.
I11.1.1.10.1.- TIPOS DE SUELOS EXISTENTES Y PROPIEDADES

ESTANDAR.

Con la informacidén obtenida de los ensayos estdndar, se puede
tener una visidén completa de 1la distribucién de 1los suelos
existentes y sus caracteristicas geotécnicas en cada unidad, asi

tenemos:
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Distribucién de suelos

‘De acuerdo a los sondajes de exploracién de suelos ejecutados

se trazaron ejes longitudinales y transversales (ver plano S-1),

lo cual se hizo por zonas obteniéndose los perfiles estratigraficos

correspondientes (ver plano E-1).

EJE

EJE

ZONA ACTUAL DEL AEROPUERTO

A-A':

Este eje recorre transversalmente la pista a la altura

. de la progresiva [0~004], Yy comprende los sondajes
(calicatas), C-2 y C-3. Se observa la presencia de suelo

arcilloso-arenoso de mediana plasticidad; bajo esté suelo
gxiste suelo gravoso mal graduado (GP-GC), gque continuva en
profundidad.

"En la calicata C-3 se presenta un estrato de arcilla
organica de poca'potencia, un estrato limoso continuado; luego
arena arcillosa mal graduada a manera de transicidén hacia el
estrato gravoso que subyacen toda esta zona, con una potencia

no determinada.

El nivel fredtico estd a una profundidad promedio de 3.3 m.

Eje transversal a la pista, esta ubicado en la progresiva
[0+450]; y se encuentra conformado por las calicatas c-1, vy
‘C—S; con una distancia entre ellas de 120 mts. Se aprecia que
existe un estrato de suelo arcillo-arenoso plastico saturado
desde la superficie, luego continua un estrato de arena-
arcillosa de mediana a baja plésticidad en estado saturado,
Teniendo este estrato un espesor variable de 1.70 a 2.70 mts.

No se llego al estrato gravoso.
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EJE

EJE

El nivel fredtico estd a una profundidad promedio de 0.4 m.

c-C'

Eje transversal a la pista, a la altura de la progresiva
[0+790]; comprendiendo la perforacién de la posteadora manual
P-2, vy las calicatas C-18 y C-7 respectivamente cubriendo una
distancia total de 210 mts.

De los cuales se aprecia que desde la superficie aparece
un estrato de suelo arcillo-arenoso (CL) de baja plasticidad
perdiéndose este estrato hacia la calicata C-18, subyacente
a éste existe un suelc arenoso (CH) plastico. Debajo de estos
estratos existe otro de grava mal graduada con una matriz
areno-arcilloso saturada.

El nivel fredtico en este eje oscila entre 0.50 a 3.5 mts. de
profundidad.

Situada transversalmente al eje de 1la pista en 1la
progresiva [1+010], con un distanciamiento entre excavaciones
de 105 mts. comprende las calicatas C-7 y C-8.

Se observa que existe en todo este eje un suelo arcilloso
organico (OH), con alta plasticidad subyacente a éste existe
un estrato que desde la calicata C-7 es un suelo arcillo
arenoso de mediana plasticidad para luego perderse; luego
encontramos un estrato de suelo limoso (MH), en la calicata
C-8 semiduro y saturado. Debajo de estos estratos se encuentra
a todo lo largo del eje un estrato gravoso mal graduado con
Thixe de 3" a 4" de formas subredondeadas con una matriz areno-

arcillosa.

El nivel fredtico se encuentra a una profundidad
aproximada de 3.0 mts.
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EJE E-E'

EJE

Se ubica transversalmente al eje de la pista en la
progresiva [1+400], con una longitud entre excavaciones de 118
mts.; comprendiendo las calicatas C-15 y C-10 respectivamente.

En la calicata C-10 existe una capa de 0.20 mts. de
profundidad de suelo arcilloso organico (OH) para luego
continuar un estrato limoso saturado de un espesor de 0.80
mts; debajo de éste existe un estrato de arcilla arenosa (CL)
de mediana plasticidad que recorre longitudinalmente todo el
presente eje, con un espesor de 3.20 mts. en la calicata C-15
Y en la calicata C-10 con un espesor de 1.40 mts. Subyacente
a todos estos se ubica un suelo gravoso mal graduado (GP-GC).

En este eje el nivel fredtico se encuentra a 2.50 mts.
de profundidad.

F-F'

Se ubica transversalmente al eje de la pista de
aterrizaje en la progresiva [1+805], con una longitud entre
éxcavaciones de 120 mts. Esta conformada por las calicatas C-
13 y c-12. '

, En la calicata C-13 se aprecia desde la superficie un
estrato de suelo areno arcilloso (SC) con un espesor de 0.90
mts. el cual no se aprecia en C-12, luego continua un estrato
de suelo l1imo organico Ge 3.70 mts. dc cspescor intercalando
éste ultimo con un suelo de arcilla orgénica de alta
plasticidad en C-12 de espesor 0.70 mts.

En C-12 tenemos un estrato de arcilla gravosa (CL)
saturada, plastica de 0.70 mts. de espesor; subyacente a todos
éstos existe un estrato a todo lo largo del eje un suelo
gravoso mal graduado con T . de 6" con matriz areno-
§rcilloso.

El nivel fredtico se encuentra a 2.50 mts. de profundidad.
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Este eje ésta ubicado paralela a 54 mts. al eje de la
pista lado Oeste, con una orientacién de Sur a Norte.

Esta conformada por los sondajes C-13, C-14, C-15, C-16,
c-17, c-18, P-13, C-1, P-4 y C-2 con un orden de
distanciamiento de 200 mts. entre C-14, C-15, C-16 y C-17; ue
220 mts. entre C-17 y C-18, de 300 mts. entre C-1 y P-4, vy,
de 150 mts. entre P-4 y C-2 respectivamente.

En C-13, se observa tres estratos; el primero que es un
suelo arcilloso de 0.90 mts. de espesor, luege un estrato de
0.70 mts. de suelo limoso orgadnico saturado, (estos dos
estratos no aparecen en C-14), luego un tercer estrato de
grava mal graduada con T, de @ = 6" con una matriz areno-
arcilloso, observandose que este recorre en toda la longitud
del presente eje como ultimo estrato.

En la calicata C-14 se observa como primer estrato un
'suelo arcilloso arenoso de mediana plasticidad saturada de
3.20 mts. de espesor, continuando este estrato en C-15 con
2.50 mts. de espesor y en C-16 con 2.30 mts.; continua este
en C-17 como segundo estrato de 1.85 mts. de espesor, luego
en C-18 como primer estrato con 0.65 mts., para seguir luego
en P-13 con 3.65 mte. rara luego desaparecer en C-1 entre los
gstratos CH y CG.

Como se indica lineas arriba tenemos como segundo vy
ultimo estrato explorado la grava mal graduada desde la C-14
hasta C-17, este material se pierde en las cercanias de C-18.

Aqui se observa a la grava como tercer estrato.

En C-1 se observa el primer estrato un suelo arcilioso

arenoso plastico (CH) no 1llegando éste a P-4 luego en C-1
tenemos un segundo estrato de arena arcillosa de 2.70 mts. de

espesor saturada y como tercer estrato la grava, en P-4
tenemos como segundo estrato un suelo areno arcilloso (SC) de

mediana plasticidad este empieza antes de C-1 donde tiene 2.70

‘mts. de espesor, este estrato no se observa en C-2, donde como
‘segundo estrato tenemos a la grava arcillosa.
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EJE

El nivel fredtico es variable en profundidad como se
observa en el plano P-E.

Como el anterior perfil éste eje recorre péralelamente
el lado Este de la pista, a una distancia de 60 mts. del eje
de la pista; comprende los siguientes sondajes C-12, C-11, C-
i0, ¢-9, ¢c-8, ¢c-7, C-6, C~-5, C-4, Y C-3 respectivamente.

La distancia entre calicatas desde C-12 hasta C-8 es de
200 mts.entre si, de C-5 a C-4 es de 320 mts., de C-4 a C-3
de 130 mts.; se puede diferenciar con el eje G-G', éste perfil
es mas intercalado entre sus estratos a todo lo largo; asi
como desde C-12 hasta C-10 hay un primer estrato de suelo
arcilloso organico de 0.75 mts. de espesor desapareciendo
antes de C-9, en C-12 como segundo estrato tenemos un suelo
de arcilla gravosa (CL) con 0.70 mts. de espesor, en C-11 hay
un suelo arcilloso de 1.60 mts. de espesor que no llega a C-
10, como tercer estrato en C-12 un suelo de grava mal graduada.
que recorre en toda la longitud este perfil como ultimo
estrato explorado a diferentes profundidades.

En C-10 tenemos un estrato de limo (MH) que termina antes
de C-9, después como tercer estrato tenemos arcilla arenosa
(CL) que termina antes de C-8 con 1.40 mts. de espesor, siendo
en C-9 el primer estrato; luego un tercer estrato de arena
arcillosa (SC) que comienza después de C-11 y termina antes
de C-9 con 1.10 mts. de espesor y por ultimo tenemos el

gstrato aravoso.

T

En C-9 tenemos como primer estrato un suelo arcillo
arenoso (CL) y como segundo estrato la grava arcillosa (GP-
GC). '

En C-8 tenemos como primer estrato un suelo de arcilla

organica (OH) de 1.00 m. de espesor continuando luego un suels

'limo pldstico de 2.00 mts. de espesor; éstos dos estratos

comienzan y terminan alrededor de C-8 y como tercer estrato



EJE

un suelo de grava (GP-GC).

En C~7 tenemos dos estratos el primero un suelo arcilloso
plastico (CH) blanda con espesor de 3.40 mts. luego un suelo
de grava (GP).

En C-6 tenemos un estrato de arcilla organica de alta
plasticidad, luego un estrato de limo altamente'pléstico con
3.30 mts. de espesor, como tercer estrato tenemos arena
arcillosa mal graduada (SC) que se extiende hasta mads alla de
C-3 pasando como cuarto estrato en C-4 y C-3, un cuariu
estrato de grava (GP) que no fue explorado.

En C-5 tenemos'un primer estrato arcilla orgdnica igual
gue en C-6, luego un segundo estrato arcilloso plastico, para
despues otro arena arcillosa mal graduada.

En C-4 tenemos como primer estrato un suelo areno
arcilloso (SC) como relleno de la pista con un espesor de 0.50
mts. que pasa C-3; un segundo estrato de arcilla organica que
se extiende igual que el estrato superior, como tercer estrato
un suelo arcillo arenoso, un cuarto estrato que viene desde
C-5 hasta C-3 y como ultimo estrato explorado la grava (GP)
mal graduada. En C-3 tenemos como tercer estrato un suelo
limoso altamente plastico blando (MH).

El nivel fredtico tiene profundidad variable como se
muestra en el plano E-1.

ZONA SUR (AMPLIACION)

Como se observa, es el unico perfil que se detalla en la
zona Sur de ampliacién; y tiene una longitud aproximada de
300 mts. sobre el eje proyéctado de pista y comprende 1los
sondajes (Posteadoras Manuales) P-16, P-15, P-14, P-13, y P-
12, teniendo una distancia entre P-16 y P-15 de 100 mts. entre
P-15 y P-14 de 40 mts. entre P-14 y P-13 de 42 mts. y entre
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P-13 y P-12 de 118 mts.

En primer lugar se observa que el nivel freatico esta
sobre la superficie del terreno.

En P-16 tenemos como primer estrato un suelo arcillo
arenoso de mediana plasticidad de 1.00 m. de espesor, gque no
llega a P-15, un segundo estrato de suelo limoso compresible
de 3.30 mts. de espesor‘que se extiende hasta P-15 que aqui
viene a ser el primer estrato y se extiende hasta P-14 que
aqui llega ser tercer estratd no llegando a P-13. En P-~15
tenemos un solo estrato explorado como se detalla en P-16. En
P-14 tenemos un primer estrato de limo compresible (ML) que
se extiende y pasa el P-12 que aqui es el unico estrato
explorado; luego un segundo estrato de suelo areno arcilloso
y limoso mal graduado (SM-SG) con 0.50 mts. de espesor.

En todos estos estratos subyace un estrato de suelo
gravoso mal graduado (GP-GC).

ZONA NORTE (AMPLIACION)

EJE J-J'

Ubicado en la progresiva [0-088)] transversal al. eje de
la pista y cubre las perforaciones P-5 y P-6 de QOeste a Este,
con una distancia entre ellos de 140 mts. donde se aprecia una
heterogeneidad de los estratos.

En P-5 observamos un pfimer estrato de relleno que
contiene arcilla contaminada (RL) humeda con 0.65 nts. dé
espesor, un segundo estrato de arena arcillosa con presencia
de grava de 1.75 mts. de espesor, un tercer estrato de arena
bien graduada de 2.21 mts. de espesor, pero ninguno de estocs

estratos llegan a P-6.

En P-6 tenemos un primer estrato de arcilla de mediana
plasticidad con presencia de raices, con 1.20 mts. de espesor,
luego un estrato limo arenoso de alta plasticidad de 0.60 mts.



de espesor para luego tener un tercer estrato de arena limosa
no plastica.

Se puede apreciar que el nivel fredtico esta en el
segundo estrato de cada sondaje aproximadamente a 1.00 m. de
profundidad.

EJE K-K'

EJE

Eje casi transversal, altura de la progresiva [0-300] que
involucra los sondajes (Posteadbras Manuales) denominadas P-1
y P~-9 a una distancia de 135 mts. entre ellos , donde un
estrato de suelo arcilia-limcsa (OH) cruza longitudinalmente
a este perfil de 0.50 mts. de espesor y luego en P-1 tenemos
un segundo estrato de arcilla de alta plasticidad de 0.70 mts.
de espesor que no llega a P-9, luego tenemos un estrato de
arena graduada (SW) que tampoco llega a P-9.

En P-9 tenemos como segundo estrato, limo rigido (MH) de
1.45 mts. de espesor.

Tenemos como estrato subyacente un suelo granular, luego
también se aprecia que el nivel fredtico en P-1 tiene una
profundidad de 1.30 mts. y en P-9 tiene 3.00 mts. de
profundidad. '

Este perfil es diagonal al eje de proyeccién de la pista,
en la progresiva [0-580] vy comprende los sondajes (Posteadoras
Manuales) P-8 y P-7 con una distancia entre ellos de 150 mts.

Se observa que en P-8 existe un primer estrato de arcilla
arenosa saturada con presencia de raices (CL), como segundo
estrato un suelo de arcilla organica (OH) con 0.50 mts. de

espesor que no llega a P-7.

En P-7 tenemos como primer estrato un suelo de arcilla
de mediana plasticidad (CL) similar a P-2 con 0.20 mts. de
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espesor, luego un estrato de arcilla de alta plasticidad (CH)
de 4.10 mts. de espesor ; como tercer estrato un suelo limo
arenoso no plastico muy himedo de 0.50 mts. de espesor para
después observar un estrato de arena limosa (SM) con presencia
de grava que es el estrato subyacente a todos los anteriores.
El nivel fredtico se aprecia que esta entre 0.5 y 1.5m. de
profundidad.

De todo el andlisis estratigrafico y de los sondeos vemos que
existe un lecho subyacente a todos los estratos superiores en su
mayoria un suelo denominado (GP) que es una grava mal graduada,
teniendo una apariencia uniforme; este estrato es practicamente
nula en su compresibilidad y expansién teniendo una buena
permeabilidad y caracteristicas de drenaje 1lo que en su mayoria (en
el Area de la pista actual) favorece al sistema de sub-drenaje que
se constituye como suplemento al sistema sub-superficial en los
tiempos de lLluvia. '

II1.1.2.0.- HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA.

' BEl estudio hidrolégico del proyecto se ha orientado por .
naturaleza del proyecto a determinar las condiciones extremas de
aporte pluviométrico en las dreas a drenar que comprometen a la via
comprendida entre las progresivas [0+000] al [1+880], asi como en
la zona de ampliacién entre las progresivas [0+000] al [0-560]
(Norte), y entre las progresivas [1+880] al [2+100] (Sur); ademds
de Qeterminar las descargas de disefio de las estructuras

involucradas.

El comportamiento del flujo superficial y subterréneo es un
problema decisivo a resolver por cuanto se observa un alto nivel
fredtico que es alimentado por un estado de escurrimiento zonal que
caracteriza la planicie del aeropuerto. '

I11.1.2.1.0.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL.

El aeropuerto se encuentra ubicado en la sub-cuenca de los

rios Tonchima y Ugquihua, siendo estos afluentes principales del rié
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Mayo, uno de los maAs importantes de la Regién (Ver plano U-1).

Las quebradas o cauces del Trancayacu, Chiriquiyacu y el
denominado dren lateral # 18, ubicados en la zona Sur-QOeste de la
via, forman cursos de permanente escurrimiento de agua, alimentados
parcialmente por el Canal de Irrigacién Yorongos y algunas zonas
pantanosas existentes. |

"Existen ademds otros drenes laterales que alimentan la zona
de escurrimiento permanente generando. suelos en estado de
saturacién.

i.-~ EvaLuacioN CLIMATOLOGICA.

El clima y vegetacién corresponde a la denominada zona

de ceja de selva, variando de cdlido a templado, con niveles

" de humedad relativa de 90%. La vegetacién corresponde al de
un tradnsito de bosque seco tropical y bosque himedo sub-

tropical. El1 suelo es pobre en términos agricolas y con

vegetacién abundante, las colinas y 1las 1llanuras estan

"cubiertas de vegetacidén. La vegetacién es intensa porque el
; Suelo es dcido y estoivaria de acuerdo a la naturaleza del
~suelo. Toda esta caracterizacién permite el alto nivel de
aporte pluviometrico anual el cual oscila en un rango de 1000

a 2000 mm; lo cual configura una tipica regién humeda con la

presencia de dos periodos 1lluviosos: Febrero-Abril que

corresponde al invierno austral y el segundov de Octubre-

Noviembre.

Las temperaturas maximas alcanzan 22° a 30° (28.2°), vy

con valores minimos entre 14° a 18° (17.2°).

El plano hidrolégico (H-1), muestra el detalle de la
ubicacidén y dimensiones de las sub-cuencas existentes, tanto
urbanas, semi-urbanas y rurales. En el volumen II, en el anexo

"H (hidrologia e Hidrogeologia), del presente estudio se
resume en los cuadros y graficos infbrmativos en relacién al
comportamiento hidrometeorologico.
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ii.~ IwnrorMAcIoN HIDROMETEREOLOGICA: EVALUACION Y ANALISIS.

Se utilizaron para la identificacién de las &dreas de las
cuencas en estudio, 1los planos topogridficos existentes
proporcionados por la Municipalidad de Rioja y los planos
levantados para el desarrollo del presente estudio en escala
1:2000 y mediante aerofotografias editadas por el Servicio
Aerofotografico Nacional (SAN) a escala 1:10000 como se
detallé en el item de informacién basica.

Las variables de interés se analizaron a partir de los
registros de precipitacién diaria, de la estacion CORPAC-RIOJA
ubicada en el terminal del aeropuerto. El periodo de
informacién cubre en su mayor parte el segmento de 1980-1993,
no habiéndose obtenido informacién de periddos anteriores, por
falta de funcionamiento de dicha estacién.

iii.—~ ParaMETROS DE DISERO.

ANALISIS DE PRECIPITACION Y LLuvia pe DiseNo.

En el contexto del &area del proyecto la lluvia anual
llega a 1500 mm con afios humedos ceréanos a 2000 mm, siendo
la precipitacién concentrada entre los meses de Enero y Abril
con un 78%. Para efectos de estudio de intensidades vy
precipitaciones maximas se han utilizado los registros de la
estacién - pluviometrica de CORPAC, ubicada en el Terminal
CORPAC. lat. 06°03'(S), long.77°09'(W) y alt. 826.00 m.s.n.m.

Los registros de precipitacién diaria acumnulada en 24

o]

nrs. han Seirvido dc seris base para analizar el comportamiento
del fendémeno de tormentas. Obteniéndose las intensidades para
diferentes tiempos de duracién por cada afio (Ver anexo H en
el volumen II del presente estudio). Utilizando la cartografia
disponible a escala 1:5000 se determinaron las 4reas de
drenaje (Ver plano H-1), ademés de los parédmetros
geomorfologicos: longitud de cauce, diferencia de altitud,

longitud al centro de gravedad, lo cual se h%Lla resumido en
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el anexo H de hidrologia y han permitido el cédlculo de los
valores requeridos para el andlisis del hidrograma unitario.

Se ha considerado la situacién limite que se presentaria
con una intensidad extrema ocurrida para una. duracién
equivalente al tiempo de concentracién caracteristico de cada
drea y asumiendo que ella es explicada por la intensidad
calculada mediante la Ley Log-Normal.Se ha evaluado igualmente
tres condiciones tipicas de escurrimiento: pesimista, regular
y optimista para desarrollar un andlisis de sensibilidad de
las zonas en estudio, en relacién a los caudales extremos.

Se anexa el cuadro con los pardmetros de cdlculo en forma
resumida y las descargas mAximas esperadas para cada uno de
los afios de retorno asumidos. Se ha considerado gue para
efecto del disefio deben asumirse tres valores de tiempo de
retorno, de acuerdo a la importancia de cada una de 1las

estructuras involucradas; estos valores son:

Tr = 50 afios, drenes especiales: Alcantarillas y canales
interceptores.

Tr = 20 afios, drenes secundarios: dren recolector de

mayocr area de influencia.

Tr = 10 afios, drenes primarios: dren recolector de menor
area de influencia.

En la medida en que la informacién de registros de
descargas maximas 'en el &area del proyecto es casi nula, la
estimacién de las descargas de disefio debe asumir criterio
conservador acorde con la dimensién de los cauces observados
los cuales reflejan en gran medida la situacién probable
extrema. Se ha observado un limitado transporte de material
de fondo y suspension, debido en gran medida a la existencia
de cobertura vegetal en la zona rural.

Las intensidades calculadas para 5', 10', 15', 30', 60",
120' y 240' (Ver anexo H), han permitido determinar el
comportamiento de las intensidades maximas; para lo cual se
ha desarrollado el ajuste de distribucién de frecuencias de



Gumbel, Log-Normal y Log-Normal III, utilizando un registro
de 14 afios.

Las graficas N° 01 - 21 (Anexo H), muestran 1los
parametros estadisticos y resultados del ajuste para las
funciones antes mencionadas. En la mayoria de los casos el
ajuste de la Ley Log-Normal, muestra mayor bondad, para el
estudio de las precipitaciones mdximas por lo que se asumiéd
écta T.ey para efectos de cdlculo de las intensidadgs de

o}

isefio. Resultado mostrado en el anexo H.

1)

DEScARGAS MaxiMas.

Para efectos del proyecto se han determinado las
descargas de disefilo correspondientes a las quebradas cuyo
cauce cruce al eje de 1la pista, a las cuencas con agua
pluviales provenientes de la zona urbana y semiurbana, en base
a un procedimiento hidrometereologico: Precipitacién -

‘Escorrentia, paralelamente se utilizdé como base las

intensidades maximas para cada tiempo de concentracién (Tc)
y tiempo de retorno (Tr), analizadas en el item anterior.

Las descargas maximas fueron calculadas por dos'métodos:
el método racional considerado para &Areas menores de 0.5 km?
y también por el método del Hidrograma Unitario de Snyder,
considerando la lluvia efectiva obtenida por el procedimiento
establecido por el U. Soil Conservation Service de los Estados

Unidos.

Para asumir el coeficiente de escurrimiento (c), del
primer método se considera los tipos de zona que se presentan:
urbana, semi-urbana y rural, considerando el valor "c", segin

la tabla sgte.

zona c
Urbana 0.80 - 0.90
Semi-urbana 0.70 - 0.75
Rural 0.15 - 0.20

p-y P



Ver anexo H. para descargas de disefio por el método
racional (CIA). '

'Para el disefio de las cunetas y tuberias de conduccién en el
andlisis de la escorrentia superficial de la pista de rodamiento
que es la cantidad de agua que discurre a los puntos de control
(buzones colectores), se hizo el esquema de &Areas tributarias de
drenaje de aguas superficiales mAs conveniente de la pista con las
ubicaciones respectivas de los buzones, longitud de recorrido
(distancia del punto més remoto), se determindé las caracteristicas
principales de cada tramo de drenaje correspondiente (Pendiente,
Didmetro, Longitud, Velocidad, Cotas), con el volumen de

escurrimiento correspondiente.
Teniendo en cuenta lo siguiente:

Para el c&lculo del coeficiente de escorrentia con las la

formula siguiente:

Cp = [Sum(C; x A{)] / [Sum(Ay]

Donde:

Sum ;? Sumatoria

o Coeficiente (tipo)
A; : Area tributaria

Para el coeficiente tipo se utilizo la tabla siguiente:

C (asfalto, pavimento flexible)..7. Casf = 0.90
C (PAStOS ).t ittt et ittt seenennannan Cpas = 0.30
C (CONCretn) .. vv it eneeieneeennens C.. = 0.90

El caudal de disefio se calculd con el método racional:
Q = CIA / 360

Donde:



Q : Caudal mAximo de escorrentia

C : Coeficiente de escorrentia
I : Intensidad max. de precipitacién (mm/hr)
A : Area (Ha)
El tiempo de concentracién se calcu16 con 1la formula
siguiente:

Tc = [1.8x(1.1-C)xD'?] / [DY?]

Donde:

D : Desnivel (pies)

S : Pendiente (sin unidades)

C : Coeficiente de escorrentia

Por lo que se desarrollaron los respectivos cdlculos con la
que se garantizan los disefios hidrdulicos de dichas estructuras.

Tenemos en los cuadros siguientes los parametros sobre los
buzones v los cdlculos hidrdulicos de las cunetas y de las tuberias
de conduccidén (42.0 mts.), siendo todos similares; se indica que
todas las dreas tributarias de pista, asi como las longitudes son
iguales para cada tramo de buzdén a buzdén.( mads detalles en el plano
DPR)
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SISTEMA DE DRENAJE DE LA PISTA DE RODAMIENTO

L.ado Lady {ola de Tapa ; Oota Pondn | Cota Entreqa | Cota Salida. | Cota Bntr. a
Este Oeste de Buzbn de Buzbn de Cuneta | Tub. Conduc. | Drem. Prinmc.
- 02 821.559 820.439 821,139 820.539 820.089
30 03 821.909 820.789 821,489 820.889 820.439
31 04 822.259 821.139 821,839 821.239 820.789
32 05 822.609 821.489 822.189 821.589 821.139
33 06 822.959 821.780 822.480 821.880 821.430
34 07 823.250 822.051 822.751 822.151 821.701
35 08 823.454 822.253 822.953 822.353 821.903
36 09 823.656 822.456 823.156 822.556. 822.106
37 10 823.859 822.660 823.360 822.760 822.310
38 11 824.063 822.863 823.563 822.963 822,513
- 12 824.266 823.113 823.813 823.213 822.763
41 13 824.215 823.416 824,116 823.516 823.066
42 14 825.000 823.900 824.600 824.300 823.700
43 15 825.396 824.284 825.984 824.384 823.934
44 16 825.824 824.704 825,404 824.804 824.354
45 17 826.204 825.084 826.784 825.184 824,734
46 18 826.584 825.462 826.164 825.564 825.114
47 19 826.964 825.844 826,544 825.944 825,494
48 20 827.344 826,224 826.924 826.324 825.874
50 22 827.284 826.184 826.884 826.284 825.834
51 23 826.844 825.744 826.444 825.844 825,394
52 24 826.404 825.304 826.004 824.404 824.954
53 25 825.964 824.864 825.564 824.964 824.514
- 26 825.524 824.424 825.124 824.524 824.074
29 - 821.629 820.509 821,205 820.0603 82c.109
41 -- 825.396 823.017 823.717 823.117 822.667
54 - 825.612 824,512 825.212 824.612 824.16‘2
5% -- 824.982 824.204 824.904 824.304 823.854
57 - 824.227 822.986 822.851 823.086 822.851
58 - 824.227 822.986 822.851 823.086 822.851
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I11.1.2.2.0.- HIDROLOGIA SUB-SUPERFICIAL.

Esté aspecto del proceso hidrolégico resulta sustantivo en el

13

resente provecto por cuanto se refiere a aquella parte
directamente relacionada con el proceso de saturacién permanente
del sector Norte y del sector Sur a ser desarrollados al termino
de pista la o eje.

I11.1.2.2.1.- TRABAJO DE CAMPO E INFORME EXISTENTE.

i.~ INSTALACI6N DE PIEZOMETROS .

Para efecto de lés trabajos de sondeo en el campo se
realizé una previa inspeccién de la zona, con el objeto de
ubicar los puntos de la red piezométrica, lo que permitié
- realizar perforaciones con ayuda de la posteadora manual

.correspondientes a la pruebas geotécnicas realizadas.

Debido a la importancia de poder cohtar con instrumentos
gue permitan conocer la presién intersticial del agua en el
sitio y el nivel de la napa fredtica, es que el esfuerzo de
muchos investigadores 1llevd el desarrollo y mejora de 1los
aparatos denominados piezémetros. Estos aparatos miden in-situ
el nivel, la presién de poros que es tan necesaria en los
cdlculos de estabilidad de obras de tierra, cimentaciones y
ttaludes. Ademds, si se toma en cuenta el hecho de que esta
presién no es constante en el tiempo, sino que varia con
factores tales como la consolidacién del suelo o las
‘variaciones del nivel freadtico, se explica el esfuerzo llevado
a cabo en el desarrollo de este dispositivo.

* En la actualidad existen diversos modelos de piezémetros
diernonibles en el mercado, siendo algunos méds elaborados—que
otros. Esto debe de ser tomado en cuenta al momento de elegir
alguno de ellos para ser empleado en una obra determinada. No
siempre los instrumentos mds sofisticados o costosos dan
mejores resultados, ya que un aparato que ha de permanecer

enterrado durante periodos largos de tiempo {(incluso aﬁoé) V'
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gque no >tenga la posibilidad de ser sustituido, debe ser
esencialmente sencillo y robusto. Para 1la eleccién de
piezbémetro hay que tener en cuenta también la rapidez de la
respuesta a los cambios de presién, la posibilidad de medir
presiones négativas (succiones), y la posibilidad de efectuar

ensayos de permeabilidad.

En nuestro caso por la urgencia de contar con una red
piezométrica en el A4rea de estudio se eligi6é el tipo de
piezbémetro abierto ya que existen diversos tipos. No es
intencién del presente estudio analizar «cada tipo de
instrumento y de sus diversas variaciones, sino de gque el
instrumento elegido en el presente trabajo pueda brindar una
informacién préactica y rdpida; la de piezometro abierto es la
técnica mids comin para registrar napas freaticas.

Se instalaron un total de 12 piezometros a profundidades
gue varian entre 1.83 y 6.80 mts.

Cada piezometro consta de

- "cama" de_ filtro constituido de material
seleccionado (e = 20 cm.)

- Piezometro ( Filtro PVC ranurado de L = 70 cm. de
@ = 1 1/2" y el resto hasta completar la altura
necesaria tuberia PVC @ = 1/2")

- Material seleccionado filtrante (e =90 cm

- Bentonita (e = 30 cm)

- Relleno, material de la zona (e= variable)

- Monumentacién con tapa de seguridad.

Ver grafico III-14 (componentes del piezdémetro elegido).

Ver cuadro 3.4 (resumen de instalacidén de instalacién de
los piezometros en campo).

NOTA: Ver ©pilanos §S-i, FP-i, P--2 dcndc s¢c muestra las

ubicaciones de los piezometros en planta.
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PIEZOMETRO TIPICO
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RESUMEN DE INSTALACION DE LOS PIEZOMETROS EN EL CAMPO

- PIEZOMETROS CUADRO 3.4
UBICACION COTA COTA PROFUN. NIVEL

CODIGO ‘ TERRENO TAPA EXPLOR. | PIEZOMET.

eje de pista

Km. m.Lado |m.s.n.m [ m.s.n.m m. m.s.n.m.
Pz-1 0-400 42-E 819.36 | 819.554 6.00 819.099
Pz-2 0-630 | 158-E '818.76 | 818.995 6.80 818.365
Pz-3 0-552 78-W 820.73 | 820.916 6.00 818.024
Pz-4 0-262 | 120-wW 820.50 | 820.669 5.27 818.045
Pz-5 0-100 70-W 819.96 | 820.191 5.73 818.519
Pz-6 1+992 80-W 821.59 | 822.063 3.70 821.011
Pz-7 2+120 80-w 821.54 {821.990 - 4.20 820.957
Pz-8 24120 75-E 821.70 | 822.295 4.52 820.910
Pz-9 2+000 74-E 821.89 | 822.145 4,15 821.869
Pz-10 0+694 62-E 823.65 | 823.822 3.70 *
Pz-11 0-095 72-E 821.95 | 822.071 1.83 820.644
Pz-12 0-304 88-E 821.70 |1 821.931 5.37 819.585

Km. Kilometraje

m. Metros (distancia)

Lado. Orientacién respecto al eje de pista.

m.s.n.m.

Metros sobre el nivel del mar

Piezométro en observacioén.
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iji.~ Osservaciones EN Pozos Artesiawos ""Norias" .- (N).

Con la finalidad de obtener mayor informacién en cuanto
se refiere al nivel fredtico de la zona, se observd y registréd
un total de 15 pozos artesianos, que son pozos construidos por
el hombre con la finalidad de obtener agua subterrénea para
su sustento (un pozo es cualquier agujero que llegue hasta el

. nivel superior del manto acuifero y permita extraer el agua
subterraénea).

Se observé que éstos no se secan en ninguna temporada,
s6lo atina a descender un poco en épocas de verano; la que
cénfirma que el manto acuifero esta capturado sobre una capa
de roca impermeable y que la estructura de esta zona es
sinclinal como se observé en el campo.

Estas observaciones permitieron acotar el nivel fredtico
Yy sus componentes; de esta manera se tuvo mds puntos para
hacer el estudio de isoprofundidades. Ver ubicacién de Norias

< be]

en los pliaiios P-1 y B-1.

También a estos tipos de pozos se les denomina "pozos de
observacién piezométrica” ya que la medicién es mucho més
factible y directa que cualgquier otro tipo de piezdémetro.

Ver resumen de campo de las observaciones de las Norias
en el cuadro 3.5, donde se detalla el cédigo, la cota de
terreno, la profundidad, el nivel fréatico, y, su ubicacidn.
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RESUMEN DE OBSERVACIONES DE NIVEL FREATICO EN POZOS

ARTESIANOS

POZOS ARTESIANOS (NORIAS) CUADRO 3.5
) COTA NIVEL
CGDIGO TERRENO | PROFUN. FREATICO UBICACION
m.s.n.m. m. m.s.n.m. sector
N-1 820.87 4.91 818.16 Capironal
N-2 820.74 5.19 818.05 Capironal
N-3 819.57 2.77 817.78 Capironal
N-4 820.84 4.68 818.06 Capironal
N-5 819.84 3.04 818.03 Capironal
N-6 820.50 1.58 820.00 Raymondi
N-7 823.19 2.18 822.48 Raymondi
N--8 825.49 3.19 823.56 Raymondi
N-9 827.93 3.65 825.53 Raymondi
“N-10 828.29 4.11 825.83 Raymondi
N-11 826.32 2.81 824.76 Raymondi
N-12 829.19 3.09 827.89 Raymondi
N-13 826.90 5.35 825.05 - Raymondi
N-14 824.48 2.55 822.29 Raymondi
N-15 827.51 2.34 826.64 Raymondi
m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar.
m. Metros
I11.1.2.2.2.- COMPORTAMIENTO DEL FLUJO SUB-SUPERFICIAL
SUBTERRANEO.

Y

Con 1los datos de <campo, se ha elaborado un plano de
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Norte esta elevado, ya que se encuentra variando una profundidad
desde 2 a 0.5 mts. respecto al terreno natural. En la zona Sur el
problema es similar, pero con curvas mis espaciadas, debido a que
el terreno es de pendiente muy suave, confirmando de esta manera
la existencia de las zonas pantanosas (Ver planos P-1 Y P-2.)

El analisis de las curvas hidroisohipsas sefiala un flujo
principal del acuifero local en direccién Sur-Oeste a Nor-Este
sobre un acuifero regional que indica una direccién predominante
Oeste~ Este hacia el rio Tonchima.

IIX.2.0.—~ ALTERNATIVAS DE DRENAJE.

En el Provecto bAmpliacién v Mejoramiento para el Aeropuerto
de la ciudad de Rioja" elaborado, por el Ministerio de Transportes
y Comhnicaciones; existen dos etapas de ampliacién: la primera
etapaique consiste la ampliacién de 700.00 mts. (500 mts. hacia el
Norte, vy, 200 mts. hacia el Sur)para obtener una pista operativa
de 2ﬁ600 mts; la segunda etapa es lo que corresponde a la
ampliacién futura hasta obtener una pista de 3500 mts. con pista
de rodaje al lado Oeste como se puede ver en el plano S-1.

‘Frente a esto, las alternativas de drenaje se presentan para
un andlisis integral de toda la zona involucrada (Urbana, semi-
urbana, rural y el propio aeropuerto). Enfocaremos entonces las
alternativas en dos aspectos: En las zonas aledafias, y el
aeropuerto en si.

Zonas aledafias:
¢

* Hacer un proyecto de un canal (de Norte a Sur)desde el
nacimiento de la quebrada de Trancayacu hasta su desembocadura
en la guebrada de Rumiyacu; con la finalidad de captar las
aguas de todos 1los cauces existentes dentro esta zona
(Quebradas de: Trancayacu, Chiriquiyacu, Rumiyacu, Drenes
lateraleé: 16, 17, 18, 19, y, de los pantanos existentes).

* Hacer un estudio de proyecto de drenaje de la carretera Rioja-
Yorongos entre 1la quebrada de Trancayacu y la dguebrada
Rumiyacu; debido a que en la actualidad éste actua como dique
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entre la zona Sur-QOeste ( Carretera a Mashuyacu- Carretera

Rioja-Yorongos), y, la zona de futura ampliacién.

Construir alcantarillas para cada paso de los cauces gue
cruzarian la pista del aeropuerto ( Drena Lateral # 18,
Quebrada de Chirigquiyacu, Quebrada de Rumiyacu, y, otros
cances naturales existentes).

Tener un mejor manejo de los drenes laterales del proyecto de
Irrigacién Yorongos; debido a su mal estado de las compuertas
de cada una de éstas (ver foto # 3), sugerir la terminacién
de estos drenes ya que en la actualidad implica una
alimentacién continua de agua a las 2zonas aledafias al
aeropuerto saturdndolos e 1ncluso inundandolos, acrecentdndose

?n tiempos de lluvias.

Hacer un andlisis exhaustivo del drenaje pluvial de la zona
i .

urbana y semi-urbana de la ciudad de Rioja, en medida en gque
el mayor porcentaje de ésto va ha evacuarse en el &drea del

aeropuerto (actual y las futuras ampliaciones).

Canallzar todos los cauces existentes por lo menos 800 mts.
aguas arriba desde el eje de la plsta del aeropuerto, Y unos
100 mts. aguas abajo.

Zona del aeropuerto:

Construir drenes combinados ( supérficial y sub-superficial)
al margen de las bermas laterales de la pista de rodamiento.

Construir cunetas tapadas con rejillas de_platina al margen
de las bermas laterales de la pista de rodamiento.

Poner una capa drenante debajo de la carpeta asfdltica; a todo

1o largo y ancho de la pista.

Hacer por separado esquemas de drenaje para superficial y para

Sub-superficial.

Hacer nuevas nivelaciones en toda la franja de seguridad, con
¢l ¢ckjijcto 42 hacer un esguema de captacién de las aguas de
escurrimiento en puntos de tomas y asi desde ahi desfogar

:hacia los drenes principales que estarian en el perimetro del
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‘4rea del aeropuerto.

* Mejorar la actual alcantarilla de la quebrada de Trancayacu
que cruza el aeropuerto a la altura de la progresiva [0+820].

* Disefiar drenes tipo canal, en todo el perimetro del aeropuerto
con la finalidad de recibir las aguas captadas dentro del Area
del aeropuerto y para interceptar las aguas procedentes‘de la
partes mds altas (Sector Oeste), y que éstos drenes evacuen
tanto hacia el rio Ugquihua y hacia el rié Tonchima.

II1.3.0.- SOLUCION PROPUESTA.

Con el objeto de correlacionar con el Proyecto de Ampliacién
Yy Mejoramiento del Aeropuerto de la Ciudad de Rioja, elaborado por
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones; el presente estudio
enfoca de manera muy precisa lo conveniente de dar solucién al
problema de drenaje en 1lo que respecta a la ampliacién de la
primera etapa, dejando para un futuro el andlisis lo que respecta
a la segunda etapa de ampliacién.

Es entonces que se opta por dar solucibén para esto de dos
maneras: superficial y sub-superficial.En el sistema de drenaje
superficial se enfoca dos frentes: uno que trata especificamente
la recoleccién de las aguas de la pista de rodamiento con qunetas
cubiertas con rejillas de platina (ver plano DPR), y, el otro
frente el disefio y la ubicacién de drenes (tipo canal) en el
perimetro del Area del aeropuerto, los cuales captarian las aguas
provenientes de la franja de seguridad, de las zonas aledafias (ver
planos:DP-1, DP-2, DP-3); asi como de la pista de rodamiento por
medio de drenes de conduccién enterrados desde los colectores

correspondientes, también de los colectores de los sub-drenes.

En el drenaje sub-superficial, la solucidén es tener un sistema
en la zona de seguridad y debajo de la pista de 1las 2zonas de
ampliacién (ver plano D-1, D-2), asi como también se esta
recomendando poner una capa drenante bajo la carpeta asfdltica
donde se harian las ampliaciones (ver plano SD-C).

Se estda disefiande también como soluciédn, el drenaje
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complementario que corresponde al drenaje parcelario, méds 1la
construccién de un dique en la zona del sector de ampliacién (ver
plano DC).El siguiente capitulo se desarrolla con mas detalles la
solucién al problema de drenaje para dicho aeropuerto.



CAPITULO IV

METODOS - INGENIERiA DEL PROYECTO

IV.1.0- SOBRE DRENAJE SUPERFICIAL Y SUB-SUPERFICIAL.

IV.1.1.0- DRENAJE SUPERFICIAL.

El aporte de escorrentia proveniente del sector de la Ciudad
alcanza el 4rea del aeropuerto con nueve cauces , de ellos tres son
naturales: Trancayacu, Chiriquiyacu y Rumiyacu con descargas
mayores a 15 m¥/s, 4 n¥/s vy 20 m%/s respectivamente, cofrespondientes
a un tiempo de retorno de 50 afios, mientras que el drenaje urbano
alcanza caudales entre 0.150 y 0.400 nﬁ/s para los 10 afios de

retorno considerado en el disefio.

Los drenes menores provienen de las cunetas de drenaje urbano
Yy que alimentan el flujo de las viviendas y calles, las que no
estéan asfaltadas en su gran mayoria. La gradiente predominante
Oeste-Este alcanza el 25% lo que ocasiona un hidrograma de tiempo

"pico" bastante corto e inferior a 30 minutos.

El aporte global del sector QOeste alcanza 2.5 m’/s para el
estado de disefio; drenando hacia el Sector Norte del aeropuerto a
través de la alcantarilla ubicada en la carretera marginal y gque
d4d hacia el rio Uquihua. Este ultimo por la informacién de campo
recogida, en periodos extraordinariOs alcanzaria niveles que
obstruyen la salida de la alcantarilla e inundan los campos de

arroz ubicados aguas abajo "ahogando" dicho ducto.

El sector Sur no presenta este problema de control "unico" de
salida por cuanto presenta dos drenes transversales con gradiente
adecuada, sin embargo en el extremo donde deberd ubicarse el
terraplén de ampliacién Sur se encuentra un &rea de muy baja
gradiente alimentada por: el dren lateral # 18 del sistema de riego
de Yorongos, y por panténos, ubicados aguas arriba de la pista

futura.
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"Por esta razdén serd necssario orientar la l1fnea de drenaje
transversal en forma recta sin variacién de direcciédn para evitar
la saturacién permanente de la base del terraplén.

Hacia el sector Este de la via, 1la platafofma desarrolla una
gradiente mayor a 0.5% lo cual permite un proceso de drenaje sin
control aguas abajo pese a la existencia de campos con vegetacién
abundante. El rio Tonchima alejado aproximadamente unos 400 nmts.
del eje no afecta la llanura donde se ubica el eje de la via, por
la diferencia de cotas disponibles y 1la gradual variacién
sostenida de nivel.

IV.1.2.0.- DRENAJE SUB-SUPERFICIAL.

‘La existencia de un estrato subyacente de material permeable
(grava arenosa mal graduada) por debajo de la cota 816.00 m.s.n.m.
Y que se encuentra en la mayor parte de las perforaciones vy
excavaciones realizadas, permite afirmar la existencia de un
proceso de recarga permanente de flujo desde el sector Norte con
direccién Oeste - Este que se alimenta de filtracidén en la colina
dondé se ubica la localidad de Rioja.

‘LLa existencia de '"Nories'" o pozos artesianos ubicados en una
cota sobre los 820.00 m.s.n.m. permiten afirmar que existe un
cierto grado de confinamiento lo cual es roto en sectores como "el
Tragadero'" en el sector Norte de ampliacién, donde la emergencia
es mayor vy evidente.

‘Este flujo subterrdnec deberd ser controlado tanto en relacién
a su desarrollo vertical como horizontal para minimizar el efecto
sobre la estabilidad del terraplén, orientando su salida y

controlando el nivel maximo de saturacién.

nEl flujo sub-superficial producto de la infiltracién originada
por ios drenes existentes se combina con el efecto general del
flujé subterrdneo y da como consecuenciza niveles fredticos altos
localizados, o variaciones importantes como los observados en las
cercanias de la gquebrada Trancayacu, o las entregas de drenes del

sector izquierdo de la plataforma de aviones.
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La intercepcién del flujo que ocurra en direccidn Oeste-Este
asi como la tendencia vertical de flujo subterranéo seri alcanzada
mediante una red de sub-drenes perfdrados ubicados paralelamente
a ambos lados de la via e interconectados con una gradiente minima
para controlar el afloramiento sobre un llano ubicado bajo 1.50
mts. de la base proyectada.

Los sub-drenes se orientan hacia buzones colectores los que
se conectan al sistema de drenaje superficial representados por los
drengs principales. Los planos DP-1, DP~2,y DP-3 muestran en planta
y peffil los detalles de los sistemas propuestos para fines de
disefio.

El sector Sur no muestra un proceso de escurrimiento definido
si no mas bien, la presencia de un nivel fredtico uniformemente
alto originado por el riego actual de los campos de cultivo de
arroz, por lo que se aqui seimplementara un sistema de drenaje
parcelario tipo "Espina de Pescado".

Para el control de flujo sub-superficial aguas abajo del eje
de la pista y luego del paso de la alcantarilla proyectada en este
sector aguas arriba, se ubicard una red de sub-drenes para
controlar el nivel maximo sobre el talud\del relleno proyectado.

IV.2.0.- COMPONENTES DEL SISTEMA.

IV.2.1.0.- ESTRUCTURAS PRINCIPALES.

El sistema de drenaje proyectado requiere de un conjunto de
obras especificas que permitan el control y conduccién tanto del
flujo superficial y sub-superficial, éstos se indican a

continuacién:

- Alcantarillas del tipo TMC: circulares (1), abovedadas

- (2)

- Drenes Principales Longitudinales: (10) desde el DP-1 al
DP-10 '



Drenes principales Laterales de la pista de rodamientd:
a cada lado de la via.

Drenes Colectores Superficiales: (4), 2 en el sector
Norte y 2 en el sector Sur. '

Sub-drenes Colectores:(4), 2 en el sector Norte b4 2 en
el sector Sur. (7.350 km.)

Buzones Colectores superficiales cada 100 mts. y Buzones
Colectores Sub-Superficiales cada 300 mts. '

Estructuras de Entrega de Cunetas a Dren y de Dren

Secundario a Dren Principal.

td

3

structuras de entreaa de Ductos de Salida de buzones

colectores a Dren Principal.

Dique de Proteccién en el sector Sur-Oeste, en la

progresiva [2+124].

Escollera de Protecciétn de taludes y lecho de cauce en

salida e ingreso de alcantarillas.

Este conjunto de obras se orientanval manejo del sistema de

drenaje considerando los siguientes elementos:

Captacién del flujo superficial y sub-superficial
Conduccién y entregas a cauces naturales
Control y operacién de niveles méximos

Proteccién del eje de la pista y las obras de drenaje

proyectadas.

Reparacién, mantenimiento y operacién de 1las obras
existentes.

Conforme a lo anterior, los criterios de disefio de las obras

principales se orientan a uniformizar dimensiones y pardmetros de

calculo en relacidén a:

1.

Caudales de disefic con nivel de riesgo similar para:

estructuras de igual significacién econdmica.
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Compatibilizacién de la capacidad de conduccidén de los
canales de drenaje superficial con los niveles de
evacuacién de los drenes superficiales y sub-—~

superficiales para fines de control del nivel fredtico.

Estructuras y Obras de proteccién para condiciones de
conduccién extremas en relacién de erosién y niveles

maximos probables.

La Capacidad Portante de los suelos que se necesita para
el dimensionamiento de estructuras y para el relleno de
la via, se halla condicionada por la presencia de un
nivel fredtico elevado que recibe alimentacién horizontal
y vertical, y por tanto, el control del’mismo resulta

necesario.

Los tipos de suelos y la cobertura vegetal tipica de esta
zona . determinan la utilizacién de materiales y
procedimientos constructivos que sean los mas adecuados
a su manejo y control.

Los ' "'niveles, ‘cotaé yv_Jalineamientos utilizados
correspondeﬁ a ibs frazos ééﬁalados en el proyecto de
1989, perbj.replaﬁteados  én el plano levantado en el
presente proyecto; puesto que la combinacién de ambos no
permitirfa mantener un nivel de gradiente y/o

acotamientos unicos.

IV.2.1.1.~- DRENES PRINCIPALES LONGITUDINALES.

Quedan definidos con una seccidén trapezoidal, serdn revestidos

con mamposteria de piedra y con lloradores donde el nivel fredtico

lo exige, permitiendo el acopio de flujo subterrdneo y superficial

eliminando los efectos maximos sobre la estructura.

Los canales secundarios y buzones entregardn sus aguas a los

drenes principales a cierta altura del nivel de aguas (estimada

para los caudales esperados de disefio), con el‘objeto de'evitar el

proceso de "ahogamiento" o remanso que disminuiria la capacidad de

conduccién de estos canales secundarios y la operacién misma de los
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buzones.

Las entregas se hardn en forma tal que permitan la disipacidn
de energia sin afectar la estabilidad del canal siendo las mismas,
ejecutadas en mamposteria de piedra con especificacién de detalle.
Los planos DP-1, DP-2, DP-3, DPR y DC sefialan la ubicacién vy
caracteristicas de estos canales y entregas.

El Dren Principal DP-3 el cual es el mds importante, alcanza
1.633 km., mientras que el DP-4 tiene 0.696 km., el DP-1 tiene
0.540 km., el DP-2 tienec 0.760 km., el DP-5 tiene 0.140 km., el
DP-6 tiene 0.130 km., el DP-7 tiene 0.280 km., el DP-8 con 0.690
km., el DP—9 con 0.865 km. vy el DP-10 con 0.652 kn.

IV.2.1.2.- DRENES PRINCIPALES TRANSVERSALES.

Los drenes transversales de este tipo se hallan wubicados en
las progresivas [2+070] y [0+820]. Ambos corresponden a cauces de
drenaje natural, el primero de ellos ejecutado sobre una zona plana
y actualmente bajo cultivo de arroz donde se tiene proyectada una
alcantarilla abovedada con capacidad maxima de 15 m?/s, mientras que
el segundo se halla definido actualmente por la quebrada Trancayacu
con cauce de ingreso definido (a ampliar), con alcantarilla doble
de 60" (a rehabilitar) y con cauce de salida (a reforzar contra la
erosién) en el actual "pozo" de recepcién del flujo de 1la
alcantarilla y en los drenes principales DP-7 y DP-8 a recepcionar.
El caudal de disefio de este cauce llega a 10.5 m’/s.

1Iv.2.2.0.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS PRINCIPALES.

IV.2.2.1.- DRENES PRINCIPALES SUPERFICIALES. (DP)

El objetivo de estos drenes es la recoleccién del flujo
resultante de: buzones de escorrentia superficial, buzones de
escorrentia sub-superficial, cunetas de drenaje de la zona urbana
y flujo de las &reas de influencia directa del dren en cuanto

escurrimiento superficial y subterréneo.

—7116—



Se ha buscado que el alcance no sea en ningin caso de 2 mts.
para evitar el efecto de obstruccién que la vegetacién origina y
que limita la capacidad de conduccién, los taludes han sido
proyectados con 1:V,' 1.5:H, conforme las caracteristicas del
terreno y a fin de lograr un mejor manejo en el proceso
constructivo. Se ha buscado adicionalmente gue el desarrollo del
canal se dé con incremento de la gradiente oscilando la misma entre
0.1 a 0.4%, de esta manera se evitan procesos de colmatacién y 1la
velocidad se mantiene sobre los 0.5 m/s. para obtener una condicién
de auto limpieza. Se asume en todos los casos un valor de Manning
de 0.040.

£l DF-3 o dren principal del sector Norte luego del paso de
la alcantarilla en la Carretera Marginal Km. 481 (Olmos-Rioja-
Tarapoto) se transforma en un dren de mayor base (3.0 mts.). y
gradiente de 0.1% hasta aproximadamente 150 mts. de su entrega al
rio Uquihua donde desemboca sin encauzamiento definido.

‘En el sector Sur-Este ha sido necesario implementar un cauce
de escurrimiento para el dren transversal proyectado de tal manera
que controle el nivel madximo de agua subterrdnea con una gradiente
de 0.4% y base de 3.0 mts. con talud H:1l, V:1.5,descargando hacia
el extremo Este, sobre la trocha carrozable existente. Si esta
trocha permanece en el futuro se recomienda ubicar dos tuberias de
?=48", con la gradiente indicada (ver plano DC).

Los drenes del DP-5 al DP-8 son de menor Jlongitud pero
mantienen una seccidén suficiente para permitir la llegada de 1los
ductos terminales desde 1los buzones colectores, con adecuada
gradiente y nivel de salida.

IV.2.2.2.- DRENES LATERALES Y PARCELARIOS. (drenaje complementario)

Este tipo de drenes sirven para recoger la escorrentia
proveniente de la carpeta asfdltica de la pista de aterrizaje, del
‘terreno natural, de la plataforma del terraplén, de las cunetas que
alcanzan el 4rea de proyecto y que provienen de la zona urbana;
igualmente cubren el drenaje de los campos de cultivo involucrados
en la red de drenaje transversal.

-1 17—



't— 78.00m. HASTA EL BJE DE LA PISTA

l'———Q0.00M. FRANJA DE SIOUkIDAD

>

I.— 30.48m.NASTA EL EJE DE LA PISTA ———rmneeeegy

7.8m. BERMA
erom

.

-8 L L—

‘REJILLA
-— 2.5% _ -— 4% "
147) /////4///7///7////¢///91 WZ M2 (7 N IO, V7
i : ' cungra o1 4 |%- N
L2 " Npasz |
auzon |9 N sUBDASE
. x
“0 X
. - NIPL 0 o
' p
908 st L&
0 LD"' ‘o’ )
TUBO DE CONCRETO _
NTRY B \(I zl="
I\ , o =/
2do RELLENO AN - . /
: [ - - [/ MATERIAL SELECCIONADO
y v O N
\ ag . . 7/
Y By
+ | \> i
ler. RELLENO ﬁ \,\ MATERIAL SELECTO
' TN
// N TUB. DE CONCRETO
FIG. IX- | , \
S Tt i N cAMA DE APOYO_
/s \ Ry '1"‘\"""‘""\‘"\\7§\ _DE 4POYO
2NN NN

d

1

.60m 1.
T




TIPOS DE REJILLA

REJILLA PARA CUNETA

n

~ 3/16"x 2

35 .
A A
A A
i PLANTA -
| 4o [0 a0 40 .40
; g T .eor T
E T §
CORTE A-A
REJILLA PARA BUZON
I N\ 3/16" 2"
10
10
: 10
m —_—
”° a A
A A
£0 A —
I3/
10
10
10 '
ﬂ._ -

Frr——gf_rj/nra

- PLANTA

CORTE AA’




El drenaje del sector Sur-Este requiere un desarrollo de
canales con disposicién fespina de pescado" con seccién trapezoidal
de 1.5 mts. de base y 1:1.5 (V:H) de talud, espaciados cada 50 mts.
vy gradientes de fondo entre 0.05% a 0.1%. ’

El dren principal colector, como se mencioné deéarrolla una
gradiente de 0.4% con seccién trapezoidal de 3.0 mts. de base.

L.Las cunetas provenientes del drenaje de la carpeta asfaltica
de la pista de aterrizaje se desarrollan paralelas al eje de la via
confeccionadas en concreto de 210 kg/cm.? con losas de 10 cm. de
espesor, confluyendo en buzones de recojo de 1.20 mts. de
profundidad y 0.80 x 0.80 mts. de seccién con tapas tipo rejilla,
ubicados cada 100 mts., para luego derivar el flujo hacia el dren
principal mediante ductos de concreto enterrados de ID=12".

.Ver detalle de instaldciénven la fig. IV-1 vy en el plano DPR
Ya se vié sobre estos drenes conductores en el capitulo anterior.

Las cunetas tendran un ancho de 0.30 mts. y prcfundidad entre
0.40 y 0.50 mts., cubiertas por una rejilla tipo (ver detalies en
la fig. IV-2), que impida el acopio de material grueso o flotante
Yy por consiguiente su colmatacion; estas rejillas permitiran el
proceso de mantenimiento de las cunetas yva que estdn disefiadas con
seccién de 0.35 x 0.80 mts. que es factible para su manejo.

Ver planos D-1 y D-2 donde se muestran la ubicacién en planta
de las diferentes obras.

!
IV.2.2.3.- SUB-DRENES COLECTORES.

‘Con el objeto de aliviar el nivel de trabajo de los drenes
superficiales en relacién al aporte de aguas sub-superficiales se
ha proyvectado una red recolectora de drenes subterridneos ubicados
paralelamente a ambos lados de la via con tuberia perforada de
didmetro 8", dentro de una zanja rellenada con material drenante
Yy cubiertd por geotextil de tal forma que alivien al efecto dél
flujo lateral sobre el cuerpo del terraplén.

Estos drenes colectores estardn complementados con drenes
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interceptores en los sectores Norte, entre las progresivas [0-300]
a [0-500], vy en el sector Sur, entre las progresivas [2+000] a
[2+150], que buscan mantener el nivel fredtico bajo la cota 820.00
m.s.n.m. y de esta forma evitar la influencia del agua sobre 1l=z
capacidad portante del terraplén proyectado.

Se propone ademds en estos sectores la ubicacién de una
carpeté drenante de 0.10 mts. de profundidad bajo la carpeta del
pavimento pero cubierta por membrana para el control de flujo
capilar, drenando hacia la zanja de filtracién que contiene el sub=-
dren colector de @ = 8".

Esta red de sub-drenaje estard conectada a buzones colectores
de entrega ubicadas cada 300 mts. y con profundidad mayor a las
tuberias de conduccién provenientes del drenaje superficial de
pista, oscilando entre 1.20 a 2.0 mts. de profundidad.

Estos buzones entregaran el flujo a través de ductos de PVC
de @ = B" no perforadas hacia los drenes principales buscéndo la
no interferencia del nivel médximo de estos, con una gradiente
minima de evacuacién y con una proyveccién minima de 0.50 mts.
respecto al talud de entrega en los drenes principales que estara
protebida con mamposteria de piedra.

Los planos D-1, D-2 y DC muestran la ubicacién en planta y en
DP-1, DP-2 y DP-3 muestran el pe:fil de las entregas respectivas.

En los siguientes cuadros se detallan los puntos sobre el
sistema de subdrenaje llamese esto: cotas de entrega y salida en
1cs buzgcnes de los subhdrenes, distancia, angulos, pendientes,

ubicacién,etc.
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A.- Sector Este

SISTEMA DE SUBDRENAJE

kn, Nomenclatura Cota de Cota de Cota-Salida | Cota-Salida | Cota-Entrega
Terreno Fondo de Tub.Colector del Tub. del Tub,
Buzon de Buzon Conductor Conductor al
del Buzon Dren

0-560 BS1 820.742 | 819.140 | 820.217 | 819.714 {819.679
0-250 BS2 821.821 | 820.747 | 821.350 | 820.847 | 820.812
0+050 - BS3 823.000 | 821.497 | 822.100 | 821.597 | 821.562
0+350 BS4 823.826 | 822.047 | 822.650 | 822.147 |822.112
0+600: BS5 824.000 | 822.297 Buzén de Limpieza e Inspeccién
0+670. BS6 824.000 | 822.635 Buzén de Limpieza e Inspeccién
0+780 BS7 824.482 { 822.590 | 823.193 | 822.690 | 822.590
0+800 Alcantarilla Trancayacu
0+830 BS8 824.647 | 823.920 | 824.523 | 824.020 | 823.900
0+950 BS9 823.280 | 824.045 | 824.648 | 824.145 | 824.110
1+250 BS10 826.143 | 824.645 | 825.248 [ 824.745 | 824.710
1+500 BS11 Buzén  de  Limpieza e  Imspeccidn
1+850 BS12 826.002 | 825.305 | 825.908 | 825.405 | 825.370
1+960 BS13 825.607 | 825.240 | 825.843 | 825.340 | 825.240
2+040 BS14 824.610 | 824.875 [ 825.423 | 824.920 | 824.890
2+070 Alcantarilla del Dren Lateral N 18
2+120 BS15 824.930 | 823.604 | 824.207 | 823.704 | 823.654

donde:

Km - Kilometro (progresiva)
BS Buzén (colector)
Nota:

Las cotas son absolutas (metros sobre el nivel del

;  mar)
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B.- Sector QOeste

Cota-Salida Cota-Salida Cota-Entrega

ka. Komenclatura Cota de Cota-Fondo | Tub.Colector del Tub. del Tub.

Terreno de Buzon del Buzon Conductor Conductor

del Buzon al Dren
0-560 BS1 820.742 | 819.630 | 820.233 | 819.730 | 819.690
0-250 BS2 821.821 | 819.940 | B20.543 | 820.040 | 820.000
0—120 BS3 822.282 |} 820.030 | 820.673 (820.170 | 820.130
0+030 BS4 822.679 | 821.389 | 821.992 (821.489 | 821.454
0+150 BS5 822.841 | 821.629 | 822.232 |821.729 | 821.694
0+450 BS6 823.743 | 822.229 | 822.832 | 822.329 | 822.294
0+750 BS7 824.240 | 823.039 | 823.640 {823.139 | 823.104
0+850 BS8 824.405 | 823.345 | 823.948 | 823.495 | 823.410
0+950 BS9 824.650 [ 823.510 | 824.148 | 823.645 823.610
1+250 BS10 826.257 | 824.145 | B24.748 | 824.245 | 824.210

14500 BS11 826.900 [ B8B25.335 Buzon de Limpieza e Inspeccidn
1+720 BS12 826.725 | 824.925 | 825.528 | 825.025 | 824.990
1+880 BS13 825.870 | 823.985 | 824.588 | 824.085 | 824.050
24050 BS14 825.047 } 824.540 | 824.140 | 824.640 | 824.600
2+120 BS15 824.739 [ 821.769 | 822.372 | 821.869 | 821.824

Donde:
Km Kilometro (progresiva)
s : PuzAn (colector)

Nota:

las cotas son absolutas (metros sobre el nivel del mar)
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C.- Sector Norte:

[0-370]-[0-560]

' Inicio del subdren, Angulo
Cotade | en la direccifn del | Entrega a | Cota de {(-) con
Rasante | eje de la via Buzon | Entrega a | longitud respecto Sector | Pendiente
{kn.) Buzon (n.) al eje de
kl . Cota la via
822.364 0¢-350 820.792 0-370 820,750 42.00 0° Este 0.001
821.864 0-450 820.842 0-370 820,750 92.00 155° Este 0.001
821.702 0-475 820,307 0-560 820,217 90.00 28° Este - 0.001
822.539 0-300 820.501 0-350 820.443 58.00 45° Oeste 0.001
872 457 0-325 820,490 0-375 820.418 72.00 3¢’ Oeste 0.001
822.217 0-375 820.423 0-465 820.328 95.00 214 Qeste 0.001
822.102 0-425 820.313 0-518 820.275 98.00 23° Deste 0.001
821.839 0-500 820.303 0-560 820.233 70.00 i * Oeste 0.001
{
D.- Sector Sur: [1-900]-[2+168]
: Inicio del subdren, Angulo
Cota de | en la direccifn del Entrega a | Cota de (-} con
Rasante | eje de la via Buzoa Entrega a | lomgitud | respecto Sector | Pendiente
- (kn.) Buzon (n.) al eje de
ke. Cota la via
825.934 24050 825.493 24040 825,423 70,00 52° Este 0.001
825.824 24075 824,257 24120 824.207 50,00 134° Este 0.001
§25.450 24160 824.261 24120 824,207 54.00 45° Este 0.001
q26.044 24025 824.190 24050 824.140 50.00 123°(+) Deste 0.001
825.698 24110 822.412 2+120 822.312 40.00 65°(+) Oeste 0.001
'Nota:

Los subdrenes Interceptores son tubos de PVC de ID=4"

Perforados.

Los subdrenegs Colectores son tubos de PVC de ID=8"
- Perforados y pendiente de 5°/1,000

Los subdrenes Conductores son tubos de PVC de ID=8"
No Perforados y Pendiente de 1°/100
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IVv.2.2.4.- ESTRUCTURAS ESPECIALES.

Para lograr la evacuacién del flujo previsto en el area del

proyecto, se han dimensionado estructuras especiales que requeriran

trabajos especificos para su adecuada implementacién; estas obras

son:

IV.2.2.4.1. ALCANTARILLAS.

ALCANTARILLA TMC apovepapAa (gM. 2+270).

Esta estructura permitird el paso de un caudal de
disefio de 15 m3/s proveniente de- la depresién que
actualmente descarga el dren lateral NQ 18 del sistema
de Irrigacién Yorongos y de algunos pantanos existentes
en las zonas aguas arriba.

Para evitar el efecto de un elevado caudal del agua
en la planicie Sur ubicada con cota 821.0 m.s.n.m.; se
ha proyectado un dique de control en la progresiva
[2+140] transversal al eje de la pista de tal forma que
permita el control del nivel de aguas maximas
provenientes del cauce que sirve la alcantarilla hasta
la cota 823.5 m.s.n.m., este dique tendrd una longitud
de 120 mfs. construido de material de préstamo
impermeable. (ver plano DC)

El eje de la via se halla ubicado entre las cotas
826.0 y 825.5 m.s.n.m. lo que ha permitido una cobertura
minima de 1.20 mts. para 1la seccién abovedada de
alcantarilla con flecha 2.12 mts. y luq33.41 mts. la gue
ha sido disefiada con un espesor de 3.5 mm., ondulaciones
de 152.5 x 50.8 mm., 181.0 mts. de longi}ud con 5.5% de
gradiente. o

En este caso se ha buscado un alineamiento de la
alcantarilla con el cauce de ingreso para evitar 1los
efectos nocivos que se presentarian en caso de cambio
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ii.

- violento de alineamiento o direccién del flujo asociado

al cambio de gradiente.

La entrega de la alcantarilla ha sido protegida por
un enrrocado ubicado sobre el cauce que alimentara el

canal principal transversal.

El plano DD, muestra los detalles de la estructura
y el plano D-2 su ubicacién en la zona de volteo sector
Sur; asi como en el plano DC.

AvrcanTArRILLA TMC Asovepapa kM.0-370 a 0-525

Esta alcantarilla no desarrolla un alineamiento
transversal a la pisté, sino mads bien sirve de cobertura
al dren principal DP-3 entre las progresivas sefialadas
que corresponden a la plataforma de volteo en la margen
Nor-Oeste del relleno de la via.

| Ingresa con cota 819.2 m.s.n.m. ¥ con una gradiente
de 0.4%, con seccién abovedada de 2.12 mts. de flecha por
3.41 mts. de luz y ondulaciones de 152.4 x 50.8 mm.

Los cabezales y estructura de proteccién del lecho
de ingreso y salida incluyen una losa de proteccidén y
enrrocado tipico; son similares a la alcantarilla

anterinr,

El caudal de disefio asumido llega a 4 m'/s. con
tirantes no superiores a 1.20 mts; sin embargo como
consecuencia del control que ejerce la seccién de la
alcantarilla gque atraviesa la carretera marginal, se
producird una elevacién del tirante para el caudal de
disefio, elevando el nivel a un valor cercano, de cota
819.54 m.s.n.m. que saturard la cimentacién del cabezal
de salida, por lo que se opté por mejorar la "ufla" de
fijacién y ampliar la abertura de aleros a 40° con el
objeto de controlar la filtracién y la desestabilizacién
del talud de la plataforma de volteo ademds de ubicar un

cabezal con armadura para controlar los asentamientos
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iii.

iv.

probables por la saturacién. .

Los planos DD, y ED, muestran los detalles de los

nahezales v las estructuras de proteccién.

ArcaNTARILLA TMC ABOVEDADA, CRUCE DE LA CARRETERA MARGINAL.

Esta alcantarilla existente es del tipo TMC y tiene
un didmetro de 36" con cabezales de concreto ciclépeo;
se construyo el afio 1991 para resolver el problema de
drenaje de ese entonces en el sector Norte con cota de
fondo de 818.31 m.s.n.m.

Para efecto del presente proyecto se ha considerado
su reemplazo con una alcantarilla abovedada de flecha
2.13 mts y luz 3.40 mts., con espesor de 12.5 mm., la
cobertura minima alcanzara 0.60 mts., requiriendo de una
cota de fondo de 817.92 m.s.n.m. en la entrada y en la
salida 817.80 m.s.n.m. con una longitud de 12.0 mts.

El canal proyectado que unir4 esta alcantarilla con
el rio Ugquihua desarrolla una gradiente de 0.3% con
cambio al final bhacia 0.1% manteniendo una seccién
hidrdulica de 3.0 mts de base y tirante medio de 1.0 a
1.2 mts. para los 4.0 nﬂ/s disefiado, desarrollando una
velocidad media de 0.9 m/s.

En este sentido se requerird de una estructura de
proteccidn aguas abajo de la alcantarilla segun se indica
en el plano DD. (detalle tipico). Aguas arriba se prevé
en casos excepcionales 1la formacién de una laguna
temporal que alcanzaria la cota 819.54 m.s.n.m. la que

no afectard la carretera marginal existente.

ALCANTARILLA TMC CiIrcuLAR DOBLE , CRUCE DE LA QUEBRADA TRANCAYACU EN LA

PROGRESIVA 0+820 (REHABILITACION) .

LLa alcantarilla existente de TMC consta de dos
ductos circulares de @ = 60" y 150 mts. de 1longitud
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paralelas entre si, la cota de ingreso es la
correspondiente a 821.94 m.s.n.m. Yy desarrolla ‘una
gradiente de 0.75%. De acuerdo a la evaluacién realizada
el ducto mantiene condiciones estructurales adecuadas
requiriendo sin embargo algunos trabajos de
rehabilitacién segin se indican:

- Remocién de 10 mts. de alcantarilla (lado derecho)
del sector aguas abajo para eliminar acoples
dafiados Y recolocacién de relleno lateral
erosionado; asi como material de base.

- Colocacién del cabezal en la entrega aguas abajo
incluyendo las estructuras de proteccién
requeridas: losa de aproximacién y escollera de
proteccién segun disefio tipico.

- Limpieza del cauce aguas arriba sobre un minimo de
100 mts. y un .ancho de 3.00 mts. manteniendo una
gradiente no menor de 0.7%.

- Limpieza del pozo existente aguas abajo colocando
el enrocado de proteccidén con un espesor no menor
de 0.70 mts. y didmetro predominante de 0.50 mts.
sobre una longitud no menor de 10 mts.

- Calzado y resgne del cabezal de ingreso incluyendo
la calzaduré de los muros de ala Y la
profundizacién del "diente" de sujecién de la losa
de ingreso a un nivel no menor de 1.0 m. respecto

del fondo actual.

IV.2.2.4.2.- ESTRUCTURAS DE ENTREGA.

Estas estructuras tipicas se utilizardn para controlar el
efecto erosivo que tendrd el flujo de entrega desde las cunetas a
los drenes principales o cauces, los ductos de salidas de 1los
buzones colectores hacia los drenes, las cunetas urbanas a drenes

colectores y drenes menores a drenes mayores.
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Se consideran ejecutarlas en mamposteria de piedra con una
transicién desde el canal de ingreso (que serd trapezoidal) hacia
una seccién rectangular de 1.0 m. de ancho o mayor de acuerdo a la
base del canal de ingreso. Desarrollard caidas o gradas de 1.0 m.
las cuales permitirdn su adecuacién a la topografia del terreno.

La losa y los taludes, se adaptaran al terreno evitando en lo
posible los rellenos, tendré'un espesor de 0.20 mts. incluyendo una
cama o filtro de material dfenante y 0.50 mts. en promedio, para
permitir el alivio de la supresién, incorporando al extremo de cada
grada, un ducto dren interceptor de PVC de @ = 2".

La piedra deberad ser en lo posible angulosa para incrementar
la rugccidad deld lecho v favorecer la disipacién de energia. En el
plano final de entrega se colocara una "ufia" de apoyo en
mamposteria para fijar la estructura y evitar la socavacién en el
caso de drenes de entrega en tierra.

Ver detalles en el plano ED.

IV.2./2.4.3.- ENROCADOS DE PROTECCION.

Este tipo de estructurés se disefian para controlar el efecto
que tendrd el flujo sobre la estabilidad de los taludes expuestos
a saturacién y/o accién erosiva del esfuerzo de corte de los
caudales a ser evacuados o controlados en el proceso de drenaje;
también para proteger 1los cauces y lechos contra 1la erosién
regresiva a desarrollarse por el cambio de 1las condiciones
hidridulicas que establecerd el nuevo sistema de drenes vy
alcantarillas.

Se han considerado dos tipos de enrocado:

- Enrocado de taludes con un didmetro medio de 0.30 m. un D, de
‘0.70 m. Colocados en capas de 0.70 m. con una base granular
como filtro paré impedir el "lavado" del material fino de
base. El espesor "T" se define a partir de Dy, y permite
dimensionar el "talén" el cual deberd tener 1.5T de ancho y
con una profundidad "b" de 1.0 m. como minimo. En el sector

de ingreso de la alcantarilla Sur-Oeste se han considerado
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80.0 mts. de proteccién para el talud del terraplén de 1la
pista, asi como en los taludes de salida de la alcantarilla
en la progresiva [0+820], asi mismo en la progresiva [2+070]. -

- El enrocado de la proteccién de fondo se ubicard en cada
ingreso y salida de las alcantarillas luego de la losa de
proteccién que es parte del cabezal. Los planos DD y ED,
muestran los detalles de enrrocados y las ubicaciones en los
planos D-1 y D-2.

- El enrocado de proteccién también podréd colocarse en franjas
de 1.5 a 2.0 mts. cada 50 0 100 mts. a lo largo del lecho de
los drenes o cauces proyectados para controlar el proceso
érosivo y evitar de esta manera el efecto sobre la cimentacién
de los cabezales de las alcantarillas de entrega, o de la
éntrega de un canal en emboquillado, hacia un dren en tierra.
La vegetacién complementard el proceso permitiendo la fijacién
por el entretejido de raices que se formaran.

Iv.3.00.00.- SOBRE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS Y DE OPERACION.

Sin embargo el constructor puede escoger otros, pero sujeto
a la aprobacién del supervisor y Gnicamente se usarédn
procedimientos, métodos y equipos adecuados y seguros.

Esta aprobacién, no impedird al constructor la obligacién de
cumplir con las especificaciones sefialadas en el proyecto, ni sera
' causa:de reclamo por parte del mismo.

Iv.3.01.00.- OBRAS PROVISIONALES, TRAZOS, REPLANTECS v
MOVILIZACION A LA OBRA

Iv.3.01.01.- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
DESCRIPCION. -

Este item se refiere al traslado del Equipo Mecanico hacia la
Obrag para que sea empleado en ella en sus diferentes etapas, y su
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rotorno vwna vez terminado el trabajo.

El traslado por via terrestre del equipo se hard por sus
propios medios y serédn transportados ademds por ellos las demias
herramientas y equipo liviano como martillo, compresoras, etc.

METODO DE MEDICION
El trabajo ejecutado serd medido en forma global.
BASES DE PAGO

El pago por este concepto seré global. En él se incluiri el
flete por tonelada del Equipo transportado; el alquiler del Equipo
que lo hace por sus propios medios; montaje y desmontaje de las
Plantas procesadoras de material, seguros por el traslado del
Equipo e imprevistos necesarios para completar el item.

Hasta el 50% del monto ofertado por esta partida, se hari
efecﬁivo cuando el equipo minimo se encuenﬁre operando en la Obra.
el 50% restante se abonard al término de los trabajos, cuando los
equipos sean retirados de 1la Obra, con la autorizacién del
Supervisor. El importe a pagar serd el monto correspondiente a 1la

partida "Movilizacién y Desmovilizacién".

I¥.3.01.02.- LIMPIEZA DE c§UCEs CON MAQUINA
DESCRIPCION

’Este trabajo consiste en eliminar con madquina el material que
se ha acumulado en el cauce debido a las sucesivas avenidas y que
disminuye su seccién hidrdulica, se incluye asimismo la maleza vy
vegetacién gque obstruya el cauce tanto aguas arriba como aguas

abajo.

El material depositado se empujard con retroexcavadora orugas’
165 HP hacia las riberas, hasta restituir todo el ancho del cauce
deseado.

METODOS DE MEDICION

-La unidad de medida sera en metros cubicos de material que se
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retire hacia ambas margenes; la medicién de éste volumen se haréd
tomando secciones antes y después del trabajo con el equipo,vlas
distancias entre secciones y el limite de ellas, aguas arriba y
abajo de las alcantarillas, u obra de arte de que se trate, seré
determinada por la Supervisién para cada caso en particular.

Los metrados en el Presupuesto son referenciales y a juicio
de la supervision estos podrén variar en cada caso compensando unos
a otros donde realmente se necesite.

BASE DE PAGO

El andlisis de precio unitario serd en hectidreas, segun el
drea comprometida en el cauce mas 3 metros en ambas margenes.

Se compensard, todo el trabajo de mano de obra, edquipo e
imprevistos necesarios para la correcta y completa ejecucién de los
trabajos especificados.

Iv.3.01.03.- DESVIO DE CAUCES Y MANTENIMIENTO DEL TERRENO
DURANTE LA OBRA

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en proceder al desvié de cauces de
quebrédas y drenes existentes para la ejecucién de trabajos en el
dmbito de influencia del cauce y de esta manera obtener un trabajo
seguro y rapido.

Se ejecutara a mano Yy maquinaria cuando sea necesario
construyendo un cauce alternativo que permita el desvidé de las
aguaé mediante un pequefio dique de tierra con una altura suficiente
no mayor de 1m. .

METODOS DE MEDICION

La unidad de medida sera en metros lineales considerando el
hecho que los cauces son pequefios y que deberdn trabajarse en
periodo de estiaje. La medicién de éste trabajo se haran tomando

en cuenta todas las componentes involucradas.

Las distancias entre secciones y el limite de ellas aguas
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arriba y abajo de las alcantarillas, u obra de arte de que se
trate, serd determinada por 1la Supervisién para cada caso en
particular.

Los metrados en el Presupuesto son referenciales y a juicio
de la supervisién estos podran variar en cada caso compensando unos
a otros donde realmente se necesite.

BASE DE PAGO

El an&dlisis de precios unitarios serd en metros lineales,
segtin la cantidad de movimiento de tierras en cada caso Yy en donde
se compensarada, todo el trabajo de mano de obra, equipo e
imprevistos necesarios para la correcta y completa ejecucidbii de los

trabajos especificados.

Iv.3.01.04.- TRAZO Y REPLANTEO GENERAL DEL PROYECTO
DESCRIPCION

"pPara este trabajo se considera todas las tareas relacionadas
a la ubicacién en el terreno de los puntos de referencia indicados
en el plano y que permiten el traslado de alineamientos, cotas,
rumbos, gradientes necesarios para una cabal reproduccién de los
disefios elaborados.

"En la medida en gque se dispone de un plano topogrdfico escala
1:2000, elaborado por el Ministerio de Transporte en 1990 y otro
a la misma escala elaborado en el presente proyecto.

El confratista deberd verificar los BM's de referencia vy

corregir las diferencias que existiesen correspondientes al plano.
METODOS DE MEDICION

La unidad de medida seri global que incluye todos los trabajos
topograficos necesarios para la verificacién y replanteo, asi como
los levantamientos que fuesen necesarios y que seran indicados por

el Supervisor.

Los metrados en el Presupuesto son referenciales y a juicio

de la supervisién estos podrdn variar en cada caso compensando unos
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a otros donde realmente se necesite.
BASE DE PAGO

El andlisis de precios unitarios seréd global, y comprende toda
el 4rea del proyecto.

Sé compensard, todo el trabajo de mano de obra, equipo e
imprevistos necesarios para la correcta y completa ejecucién de los
trabajos especificados.

Iv.3.02.00.~- MOVIMIENTO DE TIERRAS
Iv.3.02.01.- EXCAVACION DE PLATAFORMA
DESCRIPCION

. Se clasiticara como excavacidn de plataforma, la remuerida
para formar la plataforma del canal, es decir la parte comprendida
entre la superficie del terreno natural y. el nivel superior del
prisma del canal.

El trabajo comprenderd la excavacidén, el empuje del material
v la conformacién de un banco de escombros en los limites del Area
de influencia del canal, de acuerdo a lo mostrado en los planos de

disefio.

En los tramos de roca en media ladera, el material extraido
de estas excavaciones, podré ser colocado conformando la plataforma
del canal (Cp); podra ser arrojado por medio del tractor hacia la
ladera, o colocado donde lo indique la Supervisién a una distancia
no mayor de 30m. del borde del &rea de trabajo. En caso de que el
material excavado reutna las caracteristicas requeridas por 1las
especificaciones respectivas, podrd ser utilizado para la ejecucién
de los rellenos del canal, cargdndolo directamente del banco de

escombros.
METODO DE MEDICION

El volumen a pagar serd el niumero de metros cubicos, medido
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en su posicién original, de material aceptablemente excavadc do
acuerdo con los planos o indicaciones del Supervisor, pero en
ningin caso se incluiré dentro del volumen a pagar, aquel que quede
fueré del volumen delimitado por los planos verticales 50 cm. fuera
de planos paralelos a las lineas exactas de los cimientos; para las
alcantarillas de tubo serd en planos verticales a 0.50 m. a cada
lado de la proyeccidn horizontai del didmetro..

La medicidén no incluiréd volumen de excavacién alguno realizado
con anterioridad a que se tomen las elevaciones y mediciones del
terreno natural no removido.

Tampoco se incluird en la medicién, el volumen de material
removido por segunda vez.

BASES DE PAGO

aEl volumen medido en la forma descrita anteriormente, se
abon;ré al precio unitario del Contrato por metro cibico. Queda
enteﬁdido que el precio y pago constituird compensacidén completa
por todos 1los trabajos antes mencionados y por toda mano de obra,
eliminacién del desmonte, factor volumétrico, leyes sociales,

equipo, herramientas e imprevistos para completar la partida.

IV.3.02.02.~ EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
DESCRIPCION

Esta partida comprenderd toda excavacién necesaria para la
cimentacién de alcantarillas THMC abovedadas, buzones, muros vy
toda otra estructura para la cual 1la partida particular no

espegifique en otra forma tales excavaciones.

Estas excavaciones se realizaran fundamentalmente a mano vy
requerirédn trabajos de detalle de acuerdo a las caracteristicas de
las estructuras, drenando cuando sea necesario mediante bombeo. Por
la naturaleza del terreno nb se espera encontrar roca o material
deleznable siendo este predominantemente arcillo-limoso. Todo el
trabajo se realizard de acuerdo con las presentes Especificaciones

y en conformidad con los requisitos para las estructuras indicadas
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en los planos y segin 1o ordenuds por ¢l Superviscer.

No se admitird ningin. reajuste por clasificacién, sea cual

fuere la calidad del material excavado.

METODO DE CONSTRUCCION

Excavacion

a.

2

El contratista notificard al Supervisor con suficiente
anticipacién el comienzo de la excavacidén, de manera que
puedan tomarse secciones transversales, medidas y elevaciones
del terreno no alterado. No podr4d removerse el terreno
adyacente a las estructuras sin autorizacién del Supervisorl

El drenaje durante la excavacién se efectuard con sistema de
bombeo manual o portéatil para permitir la excavacién vy

extraccién del material resultante.

Se excavaran las zanjas y las formas para estructuras o bases
de estructuras de acuerdo a las lineas rasantes o elevaciones

indicadas en los planos y controladas topograficamente por el
Supervisor. Deberan tener las suficientes dimensiones de modo
gque permitan construir en todo su ancho y largo las
estructuras integras o las bases de las estructuras indicadas.

LLa elevacién de la parte inferior de las bases que se
indican en los planos, serdn consideradas tan sélo como
aproximadas y el Supervisor podrad ordenar por escrito los
cambios en dimensiones o elevaciones de las bases que pudieran
considerarse necesarias para asegurar una cimentacién

‘satisfactoria.

I.as rvaices v todo otro material inadecuado que se encuentre
antes o al nivel de cimentacién, debera ser retirado.‘ Todo
material acopiado a nivel de cimentacién debera estar limpio
de materiales sueltos y recortado hasta que llegue a tener una
superficie firme, ya sea a nivel, con gradas o dentada, segun

sea indicado por el Supervisor.

Cuando las obras de cimentacién tengan que apoyarse sobre
superficies que no sean suficientemente consolidadas, deberé

—136—



tomarse especial cuidado de no remover el fondo de la
excavacién y no se efectuard la excavacién hasta la cota
final, hasta momentos antes de iniciar la construccién de la

cimentacioii.

e. Cuando tengan que colocarse alcantarillas de tubo en zanjas
excavadas con terraplénes, las excavaciones de cada zanja se
realizardan después de que el terraplén haya sido construido
hasta un plano paralelo a la rasante del perfil propuesto y
hasta una altura que sobrepase cuando menos 1l5cm. la parte
superior del tubo, como indican los planos o lo requiera el
Supervisor.

No se permitira la colocacidén de las alcantarillas en
relleno sin haber cumplido con este requisito. El ancho de
la excavacién serd cuando menos el didmetro del tubo mas 1.00
metro.(0.50m. a ambos lados).

UTIiL1ZACI6N DE MATERIALES Excavapos

Todo el material excavado que sea adecuado, serd empleado como
relleno para la formacién de terraplenes u otras estructuras de
tierra. El excedente de este material tendrd que ser retirado
finalmente de forma tal que no obstruya el curso de la ccorriente,
ni perjudique de otra manera la eficiencia o apariencia de la
estructura, pero en ningﬁh caso se podrd depositar material
proveniente de la excavacién, de manera que ponga en peligro 1la
estructura a media construccién, vya seé por presién directa o
indirecta por la sobrecarga de terraplenes contiguos al trabajo o

de otra manera.
APROBACISN DE LOS CIHIENTOS

Después de la conclusién de cada excavacién, el Contratista
notificarid al Supervisor y no se podrd construir obra alguna hasta
e el Supervisor hubiera aprobado la profundidad de la excavacién

y la calidad del material para la fundacion.
METODO DE MEDICION

El volumen a pagar serd el numero de metros cibicos, medido
en su posicién original, de material aceptablemente excavado de
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acuerdo con los planos o indicaciones del Supervisor, pero en
ningin caso se incluird dentro del volumen a pagar, aguel que quede
fuera del volumen delimitado por los planos verticales 50 cm. fuera
de planos paralelos a las lineas exactas de los cimientos; para las
alcantarillas de tubo serd en planos verticales a 0.50 m. a cada
lado de la proyeccién horizontal del didmetro.

La medicién no incluird volumen de excavacidén alguno realizado
con anterioridad a que se tomen las elevaciones y mediciones del
terreno natural no removido.Tampoco se incluiréd en la medicién, el

volumen de material removido por segunda vez.
BASES DE PAGO

‘-E1 volumen medido en la forma descrita anteriormente, se

abonard al precio unitario del Contrato por metro cubico.

é'Queda entendido que el precio y pago constituird compensacion
completa por todos los+trabajos antes mencionados y por toda mano
de obra, eliminacién .del _desmonte, factor volumétrico, leyes
sociales, equipo, herramientas e imprevistos para completar 1la

partida.

IV.3h02.03.— RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DRENANTE.
DESCRIPCION

Esta especificacién se refiere al relleno a realizar en zanjas
donde se ubican los sub-drenes tanto colectores como interceptores
asi .como al material requerido para 1los filtros de base de
estrﬁcturas especificas: Muros, losas, entregas en mamposteria de

piedra, cabezales, etc.

Se colocaréd el material en capas de 0.10 m. y se compactara
hasta lograr uniformidad en la superficie y la deformacidén sea
minima llegando al 80% de densidad relgtiva, para colocar la
siguiente capa se escarificaré la superfiéie hasta 1 cm. a efecto
de lograr continuidad en el cuerpo del filtro. Las paredes de fa
zanja, base de la estructura o apoyo de la capa drenante, filtrante

o0 capa drenante deberdn ser uniformizadas y perfiladas para lograr
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una colocacién uniforme.
MATERIAL FILTRANTE

El material filtrante 'para relleno de las zanjas ‘de los
subdrenes y base de estructuras consistird de particulas limpias
duras y durables, de grava o piedra triturada y arenas excentas de
materia orgéanica, terrones de arcilla u otros materiales
perjudicial} '

MATERIAL DRENANTE

. Bl material drehante para los drenes envueltos con manta
geotextil deberd ser la grava N@ 3, constituida por grava o piedra
triturada con tamafio madximo de 2" y minimo de 1", excenta de
matefia orgénica, terrones de arcilla, u otros materiales
perjudiciales.

CARPETA DRENANTE

En los lugares dﬁé el disefio o el Supervisor indiquen, se
construiran carpctas drenantes v en el relleno de la excavacidn
efectuada por debajo de la cota de la subrasante de los cortes en
roca o0 en este caso bajo el pavimento , debe ser utilizada grava,

piedra o grava triturada que cumpla con la gradacién indicada a

continuacién:
Tamices (AASHTO M-92) % EN PESO QUE PASA
EL TAMIZ
" 100
3/4" . 75-100
1/2" 45-90
3/8" 30-75
5
N° 4 10-35 . o
.. ,
N° 8 _ . 0-5
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METODO DE MEDICION

jEl volumen a pagar seria el nuimero de metros cilubicos, medido
en su posicién final, de material aceptablemente preparado de
acuerdo con los planos o indicaciones del Supervisor, pero en
ningin caso se incluird dentro del volumen a pagar.

- La medicién no incluird volumen de excavacién alguno realizado
con anterioridad a que se tomen las elevaciones y mediciones del
terreno natural removido.

Tampoco se incluird en la medicién, el volumen de material

removido por segunda vez.
BASES DE PAGO

El volumen medido en la forma descrita anteriormente, se
abonard al precio unitario del Contrato por metro cubico.

Queda entendido que el precio y pago constituird compensacién
completa por todos los trabajos antes meﬁcionados vy por toda mano
de obra, eliminaciéﬁ del desmonte, factor volumétrico, 1leves
sociales, equipo, herramientas e imprevistos para completar 1la

partida.

Iv.3.02.04.- RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL SUELTO.
DESCRIPCION

Una vez realizados los trabajos de limpieza y desbroce, y/o
de desmonte, la superficie serd previamente compactada y drenada
antes de proceder a la colocacién de los rellenos en el caso del
dren y del solado de concreto de estructuras. La preparacién de la
superficie de apoyo para los materiales seré hecha humedeciéndola
vy apisonandola con rodillo o vibrador manual, la compactaciédn
requerida serd al 95% del proctor standart para suelos cohesivos

y del 80% de densidad relativa para suelos granulares.

Se tomarédn las previsiones necesarias para la consolidacién

del relleno, que protegerd las estructuras enterradas.

Para efectuar el relleno compactado, previamente el
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Constructor deberi contar con la autorizacién del Supervisor.

El primer relleno compactado que comprende a partir de la cama
de apoyo de la estructura (tuberia), hasta 0.30 mts. por encima de
la clave del tubo, serd con material selecto. Este relleno se
colocard en capas de 0.05 mts. de espesor terminado, desde la cama
de apoyo compactdndolo integramente con pisones manuales de peso
apropiado, teniendo cuidado de no dafiar la estructura.

El resto de relleno compactado, serid tambien de capas de 0.30
mts.hasta llegar a la altura de 1la superficie (franjar de
seguridad), cada capa serd compactada con vibro-apisonadores,
planchas y/o rodillos vibradores; aqui no se permitird el uso de
pisones u otra herramienta manual.

METODO DE MEDICION

El volumen a pagar serd el numero de metros cubicos, medido
en su posicién final, de material acepgablemente preparado de
acuerdo con los planos o0 indicaciones del Supervisor, pero en
ningin caso se incluirid dentro del volumen a pagar.

La medicién no incluira volumen de excavacién alguno realizado
con anterioridad a que se tomen las elevaciones y mediciones del
terreno natural removido. Tampoco se incluird en la medicién, el
volumen de material removido por segunda vez.

BASES DE PAGO

El volumen medido en la forma descrita anteriormente, se
abonard al precio unitario del Contrato por metro cibico. Queda
entendido que el precio y pago constituird compensacién completa
por todos los trabajos antes mencionados y por toda mano de obra,
eliminacién del desmonte, factor volumétrico, leyes sociales,

equipo, herramientas e imprevistos para completar la partida.

IVv.3.02.05.- ELIMINACION DE DESMONTE
DESCRIPCION

Las Areas que van a ser ocupadas por obras permanentes, serén
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desbrozadas de mantillo (humus), suelo organico, tierra con exceso
de plantas y raices y materiales similares gque no puedan dejarse
en los cimientos de las estructuras, ni usarse para rellenos o
materiales de construccién. Parte del material excedente seréd
ocupado como relleno previa seleccién.

El material que va ser eliminado serad transportado fuera del
drea -de trabajo a una distancia minima de 30m.

FCETTESTISS I MTINT AT \ 4
METCDO DL MODRICIGH

El volumen serd el numero de metros cubicos, La medicién no
incluird volumen de desmonte alguno realizado con anterioridad a
que se tomen las elevaciones y mediciones del terreno natural
removido.

BASES DE PAGO

El volumen médido se abonard al precio unitario del Contrato
por metro cubico.

Queda entendido que el precio y pago constituird compensacién
completa por todos los trabajos antes mencionados y por toda mano
de obra, eliminacién del desmonte, factor volumétrico, leyes
sociales, equipo, herramientas e imprevistos para completar 1la
partida. '

Iv.3.03.00.~- MAMPOSTERIA DE PIEDRA.
DESCRIPCION

lConsiste en el revestimiento utilizado en los canales de
drenaje, vertederos de demasias, cunetas longitudinales, cunetas
urbanas y estructuras de entrega a los drenes. Se ha observado gue
una gran parte de las estructuras indicadas en proyectos similares
han claudicado por haber fallado la cimentacién y las estructdras
de pfoteccién, producto de la socavacidén que ha originado el agua
a ld‘salida de alcantarilla, entrega de canales, vertederos de
demasias. Una manera de protegerlas es colocando precisamente un
revestimiento de mamposteria de piedra que es mucho mds resistente

gue el terreno natural.
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METODO DE EJECUCION

Se procederd a colocar 2 hileras de piedra de 0.20 m. cada
piedra aproximadamente, utilizéndo una cama de mortero 1:3 de 5 cm
de espesor alternando las hileras de piedra como un muro de
‘ladrillo entre piedra y piedra lateralmente. De esta manera se
formard una capa monolitica resistente gque impedird la socavacioén.

Se seleccionarédn las piedras de un espesor de 0.20 m. con una
cara sensiblemente plana, dentro los limites prdcticos de los que
se puede encontrar. Se puede usar también roca de rodadura.

METODO DE MEDICION
La unidad de método de medida serd el metro cubico (m3).
BASES DE PAGO

Se pagard al precio unitario del contrato indicado en la
partida correspondiente. En el andlisis de precio unitario se
considera un espesor de 0.25 m de emboquillado de piedra formado
por 2 capas de piedra, unida lateralmente por medio de un mortero
de cemento (1:3) de 0.05 m de espesor y colocadas alternativamente,
como muro de ladrillos.

Se toma en cuenta todos los materiales, equipos y mano de obra
para una correcta ejecucién de partida.

Iv.3.04.00.~ TERRAPLEN
DESCRIPCION

Esta partida corresponde al relleno compactado que servird de
cuerpb del dique a ser utilizado para el control de descargas
méximas correspondientes a la progresiva [2+070]. Se utilizaran dos
tipos de materiales segin lo indicado en los planos respectivos
(plano DC), el material correspondiente el nicleo serd arcilla
inorgdnica (CL) y 1los espaldones de 1limo-arcilloso (ML). E1
materjal ser4d obtenido en préstamo lateral, existente en la zona
libre de materia orgénica, raices y troncos pudiendo contener el

ML fragmentos de roca de tamafio variable hasta de 0.01m. El1 indice
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de plasticidad deberd estar entre 1 y 15.
METODO DE MEDICION

"La unidad de método de medida serd el metro cubico (m3).
BASES DE PAGO |

Se pagarda al precio unitario del contrato indicado en 1la
partida correspondiente. Se toma en cuenta todos los materiales,
equipos y mano de obra para una correcta ejecucién de la partida.

Iv.3.05.00.~ ENROCADO
DESCRIPCION

Este tipo de proteccién servird para el encauzamiento, control
de taludes del relleno Yy control de la erosién a presentarse en
el ingreso y salida de alcantarillas producto del flujo de agua
proveniente de los cauces naturales, drenes, entregas de cunetaé
v entrega de drenes secundarios hacia los cauces de las quebradas
de paso o0 depresiones topograficas.

Se ha observado que una gran parte dé las Adreas de entrega a
los cauces ubicadas entre el terraplén y su unién con el terreno
se hallan erosionadas por efecto del agua, situacién que puede
poner en peligro la estabilidad de los estribos de las
alcahtarillas vy la parte terminal de los rellenos. Una forma de
protegerlas es colocando estructuras de control éonstruidas con
enrocado constituido de piedra volcanica, la cual es mucho méas
resistente a la abrasién y genera condiciones dé rugosidad que
reduce el efecto erosivo por disminucién de velocidad de 1la
entrega.

Existen dos tipos de enrocado:

;- Enrocado de proteccién a los terraplenes de la pista de

rodamiento.

- Enrocado de proteccién a los cauces de entrega desde las

alcantarillas o de cunetas de drenaje.
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En ambos casos el didmetro minimo serid de 0.30m.
METODO DE EJECUCION

Cuando el perfil del terreno lo requiera serd necesario
rellenar con material de terraplén debidamente compactado desde el
punto de entrega de la cuneta, junto a la berma y la seccidén de
entrega al cauce ubicada aproximadamente 30 m. del pie de terraplén
hacié aguas arriba o aguas abajo segin se trate de la ubicacidn de
la entrega, en el caso de entrega al cauce. En el caso de entrega
a depresiones tendrd un minimo de 10 m. de longitud.

Se colocard material : piedras de 0.30 m. de didmetro como
minimo.

Se limpiard y compactard adecuadamente el lugar de ubicacién
drenando el mismo si fuese necesario y luego colocando el material
base o0 filtro para luego acomodar la piedra, la cual debera ser
angulosa de 0.50m. como maximo.

METODO DE MEDICION

‘Se efectuard la medicién por volumen de enrocado, colocando
con su correspondiente filtro y compactacién de la base.

BASES DE PAGO

La forma de pago se efectuéré bajo las bases de pago de la
partida correspondiente y el volumen incluird el material

complementario.

Se toma en cuenta todos los materiales, equipos y mano de obra
para una correcta ejecucién de la partida.

IV.3.06.00.~ TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE
DESCBIPCION

fEsta Especificacién se refiere a 1la construccién de 1los
dispositivos de drenaje subterrdneo, a ser ejecutados de acuerdo
con las alineaciones, cotas, tipos y dimensiones indicadas en el

disefio u ordenadas por el Supervisor.
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Comprende la construccién de subdrenes longitudinales para

cortes en suelo 0 en roca, subdrenes longitudinales y transversales

para pavimento, drenes de quebradas y salidas de subdrenes en cajas

0 cabezales de alcantarillas o en talud de terraplén.

MATERIALES

1.

TuBos PERFORADOS DE PVC

Tos tubos de PVC tendrdn seccién circular con
circunferencias concéntficas, interna y externamente y.
encajables del tipo a caja y espiga. El1 hormigdédn requerido
para los buzones consistird de una mezcla de cemento Portland,
agregados y agua, fé = 210 kg/cm%

TuBos pE CONCRETO

Los resultados individuales de los diversos ensayos, para
cada didametro del tubo de concreto y para cada cargamento o
inspeccién en la fébrica deberin tabularse separadamente, a

fin de mostrar el porcentaje de fallas en cada caso.

Las muestras para el ensayo de resistencia serén
seleccionadas por el Supervisor en el lugar de produccién.

El Contratista deberd entregar y ensayar sin cargo alguno
las muestras para el ensayo, en cantidades por encima del 0.5%
del nimero de tubos de cada diametro. En ninguin caso seran
ensayvadas menos de dos unidades. Los tubos no deberéan

presentar fracturas, asi como tampoco deformaciones en

‘alineacién, de mds de 0.3 cm, en un largo de 30 cm. Los

planos de los extremos deberdn estar a escuadra con el eje
longitudinal del tubo.

Los tubos estaran sujetos a inspeccién por el Supervisor
en el lugar de fabricacién, en los depésitos y en las zanjas.
El objetivo de 1la inspeccién serd rechazar los tubos que
independientemente de los ensayos fisicos aqui prescritos, no

atendieran las exigencias de esta Especificacidn.

EJECUCION

Laz zaniae debhe gser excavadas de acuerdo con la localizacidn,
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ancho, alineamiento y cotas indicadas en el disefio u ordenados por
el Supervisor.

SUBDRENES EN CORTES EN SUELO

Estos drenes estan constituidos de un nticleo drenante
envuelto por la manta filtrante de geotextil, con dimensiones
que dependen de la cantidad de agua subterrdnea a drenar.

Son utilizados cuando la capa fredtica se localiza a
menos de 1.50 m. abajo de la cota final de la subrasante en
las épocas lluviosas.

Después de la excavacién de la zanja se desenrrollaréd el
rollo de geotextil sobre la zanja y enseguida se colocari
dentro La misma el niucieo drenante, debiendoc 1los bordes de
la manta ser fijados en las mArgenes de la zanja a través de
pequeiios estacas de varillas metdlicas.

La grava N° 3 deberid ser compactada en la zanja hasta la
cota de disefio.

Enseguida las estacas se. deberdn retirar y las mantas
cubrir 1la parte superior del material drenante con una
superposicién minima indicada en los planos.

Los tubos perforados de PVC del tipo caja y 1los de
concreto del tipo espiga, serdn colocados en las salidas de
los drenes de modo que el extremo de la caja quede pendiente
arriba, tapandose la misma con una piedra del tamafio adecuado
de modo gue la grava N° 3 no penetre dentro del tubo.

Los tubos deberadn llegar hasta las cajas colectoras o
cabezales de alcantarillas o en talud de terraplén y en estos
casos se construird el cabezal de salida de acuerdo con los
planos. |

Después de Que la manta geotextil cubra el material
drenante se debera colocar el material filtrante de acuerdo
con los planos. Cuando se verifique que el material filtrante
fue contaminado con materiales extrafios, el mismo sera
sustituido por otro de calidad aceptable al Supervisor.
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SuB—DRENES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Los subdrenes longitudinales y transversales rasos
solamente serdn utilizados en los tramos gque seréan
pavimentados con el objeto de controlar el flujo subterrédneo
emergente en el sector Norte y en el Sur donde lo indique el
Supervisor. Una vez abiertas las zanjas, las mismas serén
llenadas con el material filtrante de relleno indicado.

Las salidas seran buzones colectores los cuales
entregarédn flujo a los drenes principales mediante tuberia PVC
g = 8",

DreEN LONGITUDINAL

SaLIDA

Los drenes longitudinales se ejecutardn en zonas
especificas de acuerdo a dimensiones indicadas en los planos.
El material filtrante de la base del dren deberid estar
constituido de grava o piedras trituradas de dimensiones
variables segtn se describe lineas arriba.

DE SUBDRENES '
Los subdrenes longitudinales para el pavimento
desaguaran en buzones colectores los cuales se hallan

separados 300 m. entre si y alejados a 40 m. del eje de la
via. La entrega del buzén del sub-dren serd con tubo no

perforado y sobresaliendo sobre la pared del dren de entrega
un minimo 1.00 m de tubo. Hasta el punto extremo de la salida,

los tubos de PVC no deben ser perforados.

Dren pE Connuccion

Para los drenes de conduccién la excavacién en corte
abierto serd hecha a mano o maquina, a trazos, anchos vy
profundidades necesarias para la construccién, de acuerdo a
los planos replanteados en obra.

-Por la naturaleza del terreno, en algunos casos sera
necesario el tablaestacado, entibamiento y/o pafieteo de las

paredes, a fin de que estas no cedan. Las excavaciones no

~deben efectuarse con demasiada anticipacidén a la construccién
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o instalacion de 1las estructuras, para evitar derrumbes,
accidentes y problemas de transito.

En el fondo de las excavaciones, los espaciamientos entre
la pared exterior de la estructura a construir o instalar, con
respecto a la pared excavada serd de 0.15 m. minimo y 0.30 m.
maximo con respecto a las uniones.La variacién de los
espaciamientos entre los limites establecidos, dependerd del
drea de la estructura, profundidad de las excavaciones y tipo
de terreno. '

La instalacién de un tramo (entre buzén y dren principal)
se empezard por su parte extrema inferior, teniendo cuidado
que la campana de 1la tuberia, quede con direccién aguas
arriba.

El alineamiento se efectuard colocando cordeles en la
parte superior y al costado de la tuberia, los puntos de nivel
seradn colocados con instrumentos topograficos (nivel).

Todo el tramo serd instalado con tubos completos e
excepcidén de la salida del buzdén en donde se colocard un niple
de 0.60 mts. como maximo anclado convenientemente al buzén.

Se debe hacer_pruebas para estas instalaciones con 1la
finalidad de verificar que todas las partes de la linea, hayan
quedado correctamente instalados, listas para prestar
servicios. Tanto el proceso de prueba como sus resultados,
serdn dirigidos y verificados por el supervisor con asistencia
del constructor, debiendo este ultimo proporcionar el
personal, material, aparatos de prueba y cualquier otro

elemento que se requiera en esta prueba.

Tambien debe hacerse la prueba de nivelaciédn con
instrumentos topogrdficos de preferencia nivel.

METODO DE MEDICION

Los subdrenes seran medidos por su longitud, en metros
lineales, de acuerdo con el tipo, de conformidad con el disefio y

aceptado por el Supervisor.
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Las salidas de subdrenes en buzones colectores no seran
medidas separadamente. Los tubos de PVC de ID= 8" para la salida
de los subdrenes en buzones colectores 0 en taludes de terraplén
no seran medidos separadamente.

Las mantas de geotextil de envoltura de los tubos de salida
en los subdrenes longitudinales no seran medidos separadamente, asi
como cualquier otro trabajo dque sea necesario y gque no esté
mencionado en este item. '

BASES DE PAGO

Los dispositivos de drenaje subterréneo medidos en metros
lineales de conformidad con los planos, seran pagados a los precios
unitarios contractuales correspondientes a la partida Sub-Drenes.

Dichos precios serdn la compensacién total por los trabajos
de ekcavacién, eventual apuntalamiento de 1las zanjas, bombeo,
suministro y colocacién de todos los materiales, incluyendo toda
la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para
ejecutar la obra prescrita en la presente Especificacién.

IV.3.07.00.—- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
GENERALIDADES

Los encofrados se refieren a la construccién de formas
temporales para contener el concreto de modo que éste, al
endurecer, tome la forma que se indica en los planos respectivos,

tanto en dimensiones como en su ubicacién en la estructura.
EJECUCION

_ 'Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que
resistan totalmente el empuje del concreto al momento del relleno
sin deformarse.

Para dichus disefivs s& tomard un coeficiente aumentativo de

impacto igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido
por el encofrado.

Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el
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Contratista deberid obtener la autorizacidén escrita del Supervisor
y su aprobacién. Los encofrados para d4ngulos entrantes deberan ser
achaflanados y los que sean para aristas serdn fileteados.

-Los encofrados deberan ser construidos de acuerdo a las lineas
de la estructura y apuntaladqs s6lidamente para que conserven su
rigidez. En general, se deberd&n unir los encofrados por medio de
pernos que puedan ser retirados posteriormente. En todo caso,
deberian ser construidos de modo dque se puedan ficilmente
desencofrar. ' '

Antes de depositar el concreto, los encofrados deberédn ser
convenientemente humedecidos 34 sus superficies interiores
recnhiertas adecuadamente con aceite, grasa o jabén, para evitar
la adherencia del mortero.

No se puede efectuar llenado alguno sin 1la autoriiacién
escrita del Supervisor quien previamente habré inspeccionado vy
comprobado las caracteristicas de los encofrados.

4 . 4
:Los encofradcs no podrdn quitarse antes de 1los ticmpes
siguientes, a menos que el Supervisor lo autorice por escrito.

Costado de Vigas 24 horas
Cimentaciones y Elevaciones } 3 dias
Losas en Alcantarilla 7dias

ENCOFRADO DE SUPERFICIES NO VISIBLES

Los encofrados de superficies no visibles pueden ser
construidos con madera en bruto, pero sus juntas deberdan ser

convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta.
ENCOFRADO DE SUPERFICIES VISIBLES

fLos encofrados de supefficies visibles serian hechos de madera
lamiﬁada, planchas duras de fibra prensadas, madera machihembrada,
aparejada y cepillada o metdlicos. Las juntas de unidén deberan ser
calafateadas para no permitir la fuga de 1la pasta. En la
superficie de contacto deberan ser cubiertas con cintas aprobadas
por el Supervisor, para evitar la formacién de rebabas.
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Dichas cintas deberidn estar convenientemente sujetas para
evitar su desprendimiento durante el llenado.

METODOS DE MEDICION

Se considerard como &rea de encofrado la superficie de 1la
estructura que esté cubierta directamente por dicho encofrado y su

unidad medida sera el m%

BASES DE PAGO

El pago de 1los encofrados se hard por 1la partida
correspondiente en base a precios unitarios por metro cuadrado (mz)
de encofrado. Este precio incluiréd, ademds de los materiales, mano
de obra y equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente
dicho} todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, asi como de
accesos indispensables para asegurar la estabilidad, resistencia
vy buena ejecucién de los trabajos. Igualmente, incluird el costo
total!del desencofrado respectivo.

IV.3.08.00.~ CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
DESCRIPCION

Esta Secciétn comprende los diferentes tipos de concreto
compuestos de cemento Portland, agregados finos, agregados gruesos
y agua, preparados ' construidos de acuerdo con estas
Especificaciones en los sitios y en la forma, dimensiones y clases
indicadas en los pianos. '

Crasgs pe CONCRETO

La clase de concreto a utilizarse en cada seccién de la estructura,
deberé ser la indicada en los planos o las Especificaciones o 1la
ordenada por el Supervisor.

a. Coxcrero CLase F'c = 140 re/a?. - Para obras de drenaje (cunetas
urbanas, etc.)

(b. Coxncrero Crase r'c= 210 x6/a?. - Para toda seccién con refuerzo

normal, segun se indique en los planos.
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CUMPOSICION DFL CUNUKELG

Las diferentes clases de concreto cumplirdn las proporciones

vy limites mostrados en la tabla siguiente. . Para estructuras

mayores, el Contratista deberd preparar mezclas de prueba segin lo

solicite el Supervisor, antes de mezclar y vaciar el concreto. Los

agregados, cemento y agua deberan ser preferentemente

propdrcionados por peso, pero el Supervisor puede permitir la

proporcién por volumen para estructuras menores.

Resistencia Tamafio Max. Minimo de Maximo de Asentam.
Agua
Clase de Limite a la Agregados Cenento C-143
Concreto comp. a 28 3 (1t/Bol.cem)
] (Bol/m’) AASHTO
dias (Pulgadas)
Vibrado (cm)
cm
_ (kg/cn?)
f'c=210 210 11/2" 8.5 22.17 5
f'c=140 140 2 1/2" 6.5 26.5 3
MATERIALES
§
a. CEMENTO

El cemento deberid ser del tipo Portland, originario de
fadbricas aprobadas, despachado uUnicamente en sacos sellados
y con marcas. La calidad del cemento Portland debera ser
‘equivalente a la de las Especificaciones ASTM-C 150, AASHTO,
M-85, Clase I o II.

aceptado solamente con aprobacidén especifica del Supervisor,

En todo caso, el cemento debera ser

gue se basarad en los certificados de ensayo emanados de

laboratorios reconocidos. La base para dicha aceptacién,

estarda de acuerdo con las normas arriba mencionadas,

,especialmente la resistencia a la compresién la que no seré

.menor de 210 kg/cml

a los 28 dias, para muestras de mortero de
cemento normal. El cemento no sera usado en la obra hasta que
"haya pasado 1los ensayos

excepto autorice el

la obra. El
Contratista asumird todos los gastos de las pruebas necesarias

cuando 1lo

Supervisor a fin de evitar el retraso de
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para la aprobacién. La aprobacién de la calidad de cemento
no serd razdén para que ei Contratista . se exima de 1la
obligacién y responsabilidad de prever concreto a la
resistencia especificada.

El cemento a usarse deberid haber sido fabricado como
maximo 15 dias antes de su empleo. El cemento pesado o
recuperado de la limpieza de los sacos, no deberid ser usado
en la obra. Todo cemento deberd ser almacenado en cobertizos
0 barracas impermeables y colocado sobre un piso levantado del
suelo. El cemento serd rechazado si se convierte total o
parciaimence en cementc Iraguado o i contiene agrumos o
costras. Los cementos de distintas marcas o tipos, deberan
almacenarse por separado. '

AnIiTivos

Los métodos Yy el equipo para afiadir sustancias
incorporadoras de aire, impermeabilizantes, aceleradores de
fragua, etc., u otras sustancias a la mezcladora, cuando
fuesen necesarias, deberidn ser aprobados por el Supervisor.
Todos los aditivos deberan ser medidos con una tolerancia del
tres por ciento (3%), en peso, en mds o0 en menos, antes de

colocarlos en la mezcladora.
Acrecano Fino

El agregado fino para el concreto deberd satisfacer los
requisitos AASHTO, designacién M-6 y deberd estar de acuerdo

con la siguiente graduacién:

Tamiz | % Que Pasa
3/8" 100

#4 95-100
#16 " 45-80
#50 10-30
#100 | 2-10
#200 0-3
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El agregado fino consistird en arena natural u otro
material inerte con caracteristicas similares, sujeto a
aprobacién previa por el Supervisor.

Ser4d limpio, 1libre de impurezas, sales y materia
organica. La arena serd de granulometria adecuada, natural
0 procedente de la trituracién de piedras. La cantidad de
sustancias dafiinas no excederd los limites indicados en la
siguiente Tabla:

Sustancia ' . % en peso
Arcilla o terrones de arcilla 1%
Carbén y lignito , 1%

Mat. gue pasa Malla No 200 . 3%

Otras sustancias perjudiciales tales c¢omo esquistos,
dlcali, mica, granos recubiertos, pizarra y particulas blandas
y escamosas, no deberidn exceder de los porcentajes fijados
para ellas en Especificaciones Especiales cuando la obras las
requieran. A los fines de determinar el grado de uniformidad,
se hard una comprobacién del Mbédulo de Fineza con muestras
representativas enviadas por el Contratista de todas 1las

fuentes de aprovisionamiento que se proponga usar.

Loé agregados finos de cualgquier origen, que acusen una
variacién del Mdédulo de Fineza, mayor de 0.20 en mids o en
menos, con respecto al Moédulo Medio de Fineza de las muestras
representativas enviadas por el Contratista, serdn rechazados,
o podran ser aceptados sujetos a cambios en las proporciones
de la mezcla, o en el método de depositar y cargar la arena
que el Supervisor pudiera disponer. '

El Moédulo de Fineza de 1los agregados finos sera
determinado sumando los porcentajes acumulativos en peso de
los materiales retenidos en cada uno de los tamices U.S.
Standard No 4, 8, 16, 30, 50 y 100 y dividiendo por 100.
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AGREGADO GRUESO

El agregado grueso estard constituido por piedra'partida,
grava, canto rodado o escorias de altos hornos y cualquier
otro material inerte aprobado con caracteristicas similares
o combinaciones de éstos.

Deberid ser duro, con una resistencia ultima mayor que la
del concreto en que se va a emplear, quimicamente estable,
durable, sin matefias extrafias y orgédnicas adheridas a su
superficie. La cantidad de sustancias dafiinas no excedera de
los limites indicados en la siguiente Tabla:

Sustancias ' %en Peso
Fragmento blando 5%
Carbén y 1i§nito ” 1%
Arcilla y terrones 0.25%
Mat. que pasa malla 200 1%

Piezas delgadas o alargadas
long.mayor que 5 veces esp. promnm. 10%

El agregado grueso serd bien graduado, dentro de 1los
limites sefialados en la designacién M-80 de la AASHTQO, los que

se indican en el siguiente cuadro:

TAMANO DE PORCENTAJE EN PESO QUE PASA LOS TAMICES

AGREGADO

217"

2!

11/2"

ll'

4"

12"

3/8"

1/2" a N°4

100

90-100

40-70

0-15

3/4" a N°4

100

95-100

20-55

0-10

1" a N°4

100

95-100

0-10

1,1/2" a N°4

100

93-100

0-3

2" a N°4

100

93-100

35-70

0-5

1/2" a 3/4"

100

90-100

20-33

0-15

2" a 1"

100

95-100

35-70

0-15

0-5
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El tamafio madximo del agregado grueso para las estructuras
mayores, no deberd exceder los 2/3 del espacio libre entre
"barras de la armadura y en cuanto al tipo y dimensiones del

elemento a llenar se observaridn recomendaciones de 1la

siguiente Tabla:

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO EN PULGADAS

DIMENSION MUROS MUROS LOSAS LOSAS
MIN. DE LA ARMADOS SIN FUERTEMEN. | LIGERAMEN
SECCION EN VIGAS Y ARMAR ARMADAS ARMADAS
PULGADAS COLUMNAS

2 1/2 - 5 1/2 - '3/4 3/4 3/4 - 1 3/4 - 1/2

6 - 11 3/4 - 1 1/2 1 1/2 11/2 11/2 - 3

12 - 29 11/2 - 3 '3 11/2 - 3 3

30 o més 11/2 - 3 6 11/2 - 3 3 -6

El almacenamiento de los agregados se hard segun sus
diferentes tamafios y distanciados unos de otros, de modo que
:los bordes de las pilas no se entremezclen. La manipulacidn
‘de los mismos se hara evitando su segregacién o mezcla con

materia extrafia.

Las piedras para el concreto ciclépeo serdn grandes,
duras, estables y durables, con una resistencia ultima mayor
al doble de 1la exigida para el concreto en que se va a
emplear. Su dimensién madxima no serid mayor que 1/5 de la
menor dimensién a llenarse y en ninguin caso mayor de 0.30 m.
La piedra estard libre de materias de cualquier éspecie

pegadas a su superficie.

De preferencia, la piedra serd de forma angulosa y tendré
una superficie rugosa con el fin de asegurar una buena

-adherencia con el mortero circundante.

El Contratista proporcionard al Supervisor, previamente
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a la dosificacién de las mezclas, porciones representativas
de los agregados fino y grueso para su andlisis, de cuyo
resultado dependerid la aprobacién para el empleo de estos
agregados. El1 Supervisor podrad solicitar, cuantas veces
considere necesario, nuevos andlisis de los materiales en uso.

AGua

El agua empleada en la preparacién Yy curado del concreto
deberd ser, de preferencia, potable. Se utilizard aguas no
potables sélo si:

a. Estdn limpias y libres de cantidades perjudiciales de
aceites, 4cidos, Alcalis, sales, materia orgdnica u otras
sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de
refuerzo o elementos embebidos.

b. La seleccidén de las proporciones de la mezcla de concreto
se basa en ensayos’en los que se ha utilizado agua de la

fuente elegida.

Cc. Los cubos de prueba de mortero preparados con agua no
potable y ensayados de acuerdo a la Norma ASTM C-109,
tienen a los 7 y 28 dias resistencias en compresién no
menores del 90% de la de muestras similares preparadas
con agua potable.

Las sales y otras sustancias nocivas presentes en 1los
agregados y/o aditivos deben sumarse a las que pueda aportar
el agua de mezclado para evaluar el contenido total de
sustancias inconvenientes. E1 contenido mdximo de ion cloruro
soluble en agua en el cbncreto no deberd exceder del 0.15% en

peso del cemento.

METODOS DE CONSTRUCCION

C IMENTACIONES

la

La excavacidén para cimentaciones deberd estar de acuerdo con

"EXCAVACION. PARA ESTRUCTURAS". Las cotas de fondo indicadas

en los planos, pueden ser cambiadas por el Supervisor al verificar

las condiciones del material de excavacién. En caso de cambiar las
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cotas o dimensiones de las cimentaciones, se proporcionarin planos
que indiquen los cambios correlativos en las estructuras, si fuesen
necesarios.

DOoSIFICACION

Los agregados, el cemento y el agua, deberéan ser
proporcionados a la mezcladora por peso, excepto cuando el
Supervisor, para estructuras menores, permita la dosificacién por
volumen. Los dispositivos para la medicién de los materiales
deberdn ser mantenidos limpios y deberén descargar completamente
sin dejar saldos en las tolvas.

La humedad en el agregado serid verificada y la cantidad de
agua ajustada para compensar la preséncia de agua en los agregados.
Basado en mezclas de prueba‘y ensayos de compresidii, €l Supervisor
indicara las proporciones de los materiales.

MEezcrA Y ENTREGA

El concreto deberd ser mezclado completamente en una
mezcladora de carga, de un tipo y capacidad aprobada, por un plazo
no menor de 1/2 minuto después que todos los materiales, incluyendo
el agua, hayan sido introducidos en el tambor. La introduccidén del
agua deberd empezar antes de introducir el cemento y puede
continuar hasta el primer tercio del tiempo de mezcla. La
mezcladora deberd ser operada a la velocidad del tambor dgue se
muestre en la placa del fabricante fijada al aparato.

ﬁl contenido completo de una tanda debe ser sacado de la
mezcladora antes de empezar a introducir materiales para la tanda
siguiente. Preferentemente, la madquina debe ser provista de un
dispositivo mecdnico que prohiba la adicién de materiales después
de haber empezado la operacién de mezcla.

E1l wvolumen de una tanda no deberd exceder la capacidad
establecida por el fabricante.

El concreto deberd ser mezclado en cantidades necesarias para
su uso inmediato y no serd permitido retemplar el concreto

afiadiéndole agua, ni por otros medios.

9
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Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, 1la
mezcladora serd lavada completamente. Al reiniciar la operacién,
la primera ténda deberéd tener cemento, arena y agua adicional para
revestir el interior del tambor sin disminuir la proporcién de
mortero en la‘carga de mezcla.

MEezcLapo A Mawno

Mezclar el concreto por métodos manuales no serda permitido,
sino con autorizacién expresa del Supervisor por escrito.

Cuando sea permitido, la operacién serd sobre una base
impermeable, mezclando primeramente el cemento y la arena en seco
antes de afiadir el agua.

Cuando un mortero uniforme de buena consistencia haya sido
conseguida el agregado humedo serd afiadido y toda la masa seréa
batida hasta obtener una mezcla uniforme, con el agregado grueso

totalmente cubierto de mortero.

Las cargas de concreto mezclado a mano no deberidn exceder 0.4
metros cubicos en volumen.

Vaciapo pE CONCRETO

Todo concreto debe ser vaciado antes que haya logrado su
fraguado inicial y en todo casc dentro dg 20 minutos después de su
mezélado. El concreto debe ser colocado en forma que no separe las
porciones finas y gruesas Yy deberd ser extendido en capas
horizontales donde sea posible. Se permitird mezclas con mayor
indice de asentamiento, cuando deba llenarse de aire o burbujas.
Las herramientas necesarias para asentar el concreto deberdn ser
provistas en cantidad suficiente para compactar cada carga antes
de vaciar la siguiente y evitar juntas entre las capas sucesivas.
Deberd tenerse cuidado para evitar salpicar los encofrados y acero
de refuerzo antes del vaciado. Las manchas de mezcla seca deberan
ser removidas antes de colocar el concreto.

Serd permitido el uso de tubos para llevar el concreto a los
encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el
transito. No se permitirda la libre caida de concreto a 1los

encofrados en mas 1.5 m.
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Los tubos deberdn ser mantenidos limpios y el agua de lavado
serd descargada fuera de la zona de trabajo.

La colocacién del concreto deberd ser de una manera prevista
Yy serd programada para que los encofrados no reciban cargas en
exceso a las consideradas en su disefio.

Las vibradoras mecénicas de alta frecuencia, deberan ser
usadas para estructuras mayores. Las vibradoras deberédn ser de un
tipo y disefio aprobados, debiendo ser manejados en tal forma que
trabajen el concreto completamente alrededor de 1la armadura y
dispositivos empotrados, asi como en los rincones y adngulos de los

encofrados. Las vibradoras no deberdn ser usadas como medio de
esparcimiento del concreto. La vibracién en cualquier punto no
deberad prolongarse al punto en que ocurra la segregacion. Las

vibradoras no deberan ser trabajadas contra las varillas de
refuerzo ni contra los encofrados.

JuNTAS DE CONSTRUCCI&6N

El concreto deberd ser vaciado en una operacién continua por
cada seccidén de la estructura y entre las juntas indicadas. Si en
caso de emergencia, es necesario suspender el vaciado del concreto
antes de terminar una seccién, se deberan colocar topes seguin lo
ordene el Supervisor y tales juntas serdn consideradas juntas de
construccién. '

Las juntas de construccién deberdn ser ubicadas como se
indique en los planos o como lo ordene el Supervisor. Deberin ser
perpendiculares a las lineas principales de esfuerzo y en general,

en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

"En las juntas de construccién horizontales, se deberan colocar
tiras de calibracién de 4 cm. de grueso dentro de los encofrados
a 10 largoc dc tcdas las caras visibles, para proporcionar lineas

rectas a las juntas.

Antes de colocar concreto fresco, las superficies de las
juntas de construccién deberan ser limpiadas por chorro de arena
o lavadas y raspadas con una escobilla de alambre y empapadas con

agua hasta su saturacién, consideridndose saturadas hasta que sea
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vaciado el nuevo concreto.

Inmediatamente antes de este vaciado, los encofrados deberan
ser ajustados fuertemente contra el concreto ya en sitio y la
superficie fraguada deberd ser cubierta completamente con una capa
muy delgada de pasta de cemento puro, o sea sin arena.

i

uhagtructuras deberd ser vaciado de tal

[N

c para la
modo que todas las juntas de construccién horizontales queden
verdaderamente en sentido horizontal y de ser pbsible, en tales
sitios, gque no queden expuestos 'a la vista en la estructura
terminada. Donde fuesen necesarias las juntas de construccién
verticales, deberan ser colocadas varillas de refuerzo extendidas
a través de esas juntas, con el fin de lograr que la estructura sea
monoiitica. Debera ponerse un cuidado especial paré evitar las
juntas de construccién de un lado a otro de loé muros de ala o de
contencién u otras superficies grandes que vayan a ser tratadas
arqguitecténicamente.

Las barras de trabazén que fuesen necesarias, asi como los
dispositivos para la transferencia de carga y los dispositivos de
trabazén, deberédn ser colocados como esté indicado en los planos,
0 fuese ordenado por el Supervisor.

AcCABADO DE LAS SUPERFICIES DE CONCRETO

1
i

;Inmediatamente después del retiro de 1los encofrados, todo
alambre o dispoéitivos de metal gue sobresalga, usado para sujetar
los éncofrados Y que pase a través del cuerpo del concreto, deberd
ser quitado o cortado, hasta por lo menos dos centimetros debajo
de la superficie del concreto. Los rebordes del mortero y todas
las irregularidades causadas por las juntas de 1los encofrados

deberan ser eliminados.

Todos los pequefios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan
al ser retirados los encofrados, deberdn ser rellenados con mortero
de cemento mezclado en las mismas proporciones que el empleado en

la masa de la obra.

-,

‘Al resainar agujercs mas gr

fm

ndss y vacios en forma de nanales
£g en 1orma 4de panales,

ados hasta que

ct

todos los materiales toscos o rotos deberdn ser qui
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quedé a la vista una superficie de concreto densa y uniforme que
muestre el agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la
cavidad deberdn ser completamente saturadas con agua, después de
lo cual deberd ser aplicada una capa delgada de pasta de cemento
puro.

Luego, la cavidad se deberd rellenar con mortero consistente,
compuesto de una parte de cemento Portland con dos partes de arena.

Dicho mortero deberd ser asentado previamente, mezcléandolo
aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. El periodo de tiempo
puede modificarse segiin la marca del cemento empleado, la
temperatura, la humedad del ambiente y otras condiciones.

.La superficie de este mortero deberd ser aplanada con una
llana de madera antes que el fraguado inicial tenga lugar y deberéa
quedar con un aspecto pulcro y bien acabado. El1 remiendo se
mantendrid humedo durante un periodo de 5 dias.

Para remendar partes grandes o profundas, deberd incluirge
agregado grueso al material de resane y deberd tenerse una
precaucion especial para asegurar que resulte un resane denso, bien
ligado y debidamente curado.

}La existencia de 2zonas excesivamente porosas puede ser, a
juicéo del Supervisor, causa suficiente para el rechazo de una
estréctura. Al recibir una notificacién por escrito del Supervisor
sefialando que una determinada estructura ha sido rechazada, el
Contratista deberd proceder a retirarla y construirla nuevamente,
en parte o totalmente, segun fuese especificado, por su propia

cuenta.

'Todas las juntas de expansién o construccién en la obra
terminada, deberan quedar cuidadosamente acabadas y exentas de todo
mortero y concreto. Las juntas deberdn quedar con bordes limpios

y exactos en toda su longitud.
ACABADO REGLEADO

- Inmediatamente después de vaciado del concreto, las
superficies horizontales deberan ser emparejadas con escantillones

para proporcionar la forma correcta y deberdn ser acabados a mano
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hasta obtener superficies lisas y parejas por medio de reglas de
madera.

Después de terminar el frotado y de quitar el exceso de agua,
mientras el concreto esté plastico, la superficie del mismo debe
ser revisada en cuanto a su exactitud con una regla de 3 metros de
largo, que deberid sostenerse contra la superficie en distintas y
sucesivas posiciones paralelas a la linea media de la losa y toda
la superficie del Area debera ser recorrida desde un lado de 1la
losa hasta el otro. Cualquier depresién que se encontrase debera
ser llenada inmediatamente con concreto fresco y cualquier parte
que SObresalga deberd ser recortada. La superficie debera ser
enrasada y reacabada. '

[

La superficie final deberd ser ligera y uniformemente rascada
por medio de barrido u otros métodos, segin 1lo ordene el
Supervisor. Todos los filos y juntas deberdn ser acabados con

bruifia.
Curapo Y PROTECCI6N DEL CONCRETO

Todo concreto serd curado durante un periodo no menor de 7
dias consecutivos, mediante un método aprobadc & combinacién de

métodos aplicables a las condiciones locales.

'E1 Contratista debera tener todo el equipo necesario para el
curado y proteccién del concreto. E1 sistema de curado que se usaré
deberéa ser aprobado por el Supervisor y seré aplicado
inmediatamente después del vaciado a fin de evitar agriétamientc,

resquebrajamiento y pérdidas de humedad en todas las superficies
del concreto.

La integridad del sistema de curado deberd ser rigidamente
mantenida, a fin de evitar pérdidas de agua perjudiciales en el
concreto durante el tiempo de curado. El concreto no‘endurecido
deberéd ser protegido contra dafios mecdnicos y el Contratista debera
someter a la aprobacién del Supervisor sus procedimientos de

construccién planeados para evitar tales dafios eventuales.

‘Ningun fuego o calor excesivo, en las cercanias o en contacto

directo con el concreto, deberd ser permitido en ningun momento.
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vSi el concreto es curado con agua, deberd conservarse hiumedo
mediante el recubrimiento con un material aprobado, saturado de
agua 0 con un sistema de tuberia perforada, mangueras o rociadores,
0 con cualquier otro método aprobado que sea capaz de mantener
todas 1las superficies permanentemente (y no periddicamenie;)
hiimedas. El agua para el curado deberd ser en todos 1los casos
limpia y 1libre de cualquier elemento que, en opinién del

Supervisor, pudiese causar manéhas o descoloramiento del concreto.
METODOS DE MEDICION

'E1 volumen de concreto a medir, serd el nimero de metros
cibicos de la clase estipulada, medido en sitio y aceptado por el
Supervisor. Al medir el volumen de concreto para propésitos de
pago, las dimensiones a ser usadas deberdn ser las indicadas en los
plangs o las ordenadas por escrito por el Supervisor.

' No se hardn deducciones en el volumen de concreto por el
voluﬁen de acero de refuerzo, agujeros de drenaje u otros
disp&sitivos empotrados en el concreto.

BASES DE PAGO

El volumen medido segun lo descrito anteriormente, deberi ser
pagado al precio unitario del Contrato para las Partidas
correspondientes, de acuerdo con las Partidas indicadas en 1las
listas de cantidades y precios, Yy su pago constituird compensacién
compfeta para materiales y aditivos, mezcla, vaciado, acabado Y
curado v por mano de obra, leves sociales, herramientas, equipo
mecéqico e imprevistos necesarios para terminar la obra,
exceptuando el suministro y colocacién de varillas de refuerzo que
sera pagado por kilogramo como "Acero de Refuerzo", de acuerdo con
las Partidas indicadas en las listas de cantidades y precios para
esta Seccién.

IVv.3.09.00.~- ACERO DE REFUFRZO

DESCRIPCION

1Esta Seccién comprenderé el aprovisionamiento, doblado vy

colocacién de las varillas de acero para el refuerzo, de acuerdo
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con las Especificaciones siguiente, en conformidad con los planos
correspondientes.

MATERIAL

Las varillas para el refuerzo del concreto estructural,
deberdn estar de acuerdo con los requisitos AASHTO, Designacién M-
31 y deberan ser deformadss do acuerdo con AASHTO, M-137 en lo que
respecta a 1las Varillas No 3 a No 11 o conforme a las
Especificaciones del acero producido por SIDER-PERU del adero de
grado 60.

REQUISITOS PARA LA CONSTRUCCION
LisTta pE PEDIDOS

Antes de colocar los pedidos del material, el Contratista
deberi proporcionar al Supervisor, para su aprobacién, todas
;1as listas de pedidos y diagramas de dobladuras, no debiendo
pedirse material alguno hasta que dichas listas y diagramas
hubiesen sido aprobados. La aprobacién de tales listas vy
diagramas, de ninguna manera podrd exonerar al Contratista de
su responsabilidad en cuanto a la comprobacién de la exactitud
de las mismas.

: Serd por cuenta del Contratista la inspeccién de 1los
materlales entregados, de acuerdo con esas listas y d;agramas,
para la comprobacién del acatamlento correspondiente a 1lo
especificado en las mismas.

PROTECCI6GN DE LOS MATERIALES

Las varillas para el armado deberdn estar protegidas
contra dafios en todo momento y deberdn almacenarse sobre
“bloques para evitar la adherencia de lodo. Antes de vaciar el
concreto, se deberd revisar la varilla de refuerzo gque vaya
a ser empotrada, la cual deberd estar exenta de moho espeso,
suciedad, lodo, escamas sueltas, pintura, aceite o cualquier

otra sustancia extrafia.
DoBLADURA
3

A no ser que fuese permitido en otra forma, todas las
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varillas de refueréo que requieran dobladura, deberadn ser
dobladas en frio, y de acuerdo con los‘procedimientos del
"American Concrete Institute" (Instituto Americano del
Concreto).

Las varillas parcialmente empotradas en el concreto, no
deberan ser dobladas salvo que se indique en los planos o se
permita por otros medios.

Para cortarlas y doblarlas, se deberdn emplear obreros
competentes y se deberdn proporcionar los dispositivos
adecuados para tal trabajo.

En caso quevel Supervisor aprobase la aplicacién de calor
para el doblado de las varillas de refuerzo en el lugar de la
Obra, deberéan adoptarée precauciones para asegurar gue las
propiedades fisicas del acero no sean alteradas
sustancialmente.

CoLocaCI6N Y SudeciON

Todo el refuerzo con varillas deberd ser colocado con
exactitud y, durante el vaciado del concreto, las varillas
deberédn estar firmemente sostenidas por soportes aprobados,
en la posicién que muestren los planos.

Las varillas de refuerzo deberdn atarse juntas en forma
segura. El1l refuerzo colocado en cualquier pieza estructural
deberd ser inspeccionado y aprobado antes de vaciar el
concreto.

Las principales varillas de refuerzo gque carguen
determinados esfuerzos, deberadn ser empalmadas unicamente

donde lo muestren los planos o dibujos de taller aprobados.
METODO DE MEDICION

Las varillas de refuerzo deberdn ser medidas por peso, en
funcién del numero tedrico de kilogramos, material entregado y
colocado completo en la obra, como se muestra en los planos o
colocado donde se ordenase.

Las cantidades de materiales proporcionados y colocados
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tendrdn por base los pesos calculados de las varillas de refuerzo
efectivamente colocados, de acuerdo con las Especificaciones que
se citan.

BASES PARA EL PAGO

El acero de refuerzo, medido en la forma estipulada, se pagaré
por kilogramo colocado al precio unitario del Contrato para la
Partida correspondiente, cuyo precio y pago constituye compensacién
total por el abastecimiento, dobladura y colocacién de las
varillas, las mermas, desperdicios, empalmes, alambres y sbportes
empleados en su colocacién y sujecién Yy por toda mano de obra,
herramientas, equipo e imprevistos necesarios para completar el

trabajo.
1v.3.10.00.- CUNETAS
+IVv.3.10.01.~ PERFILADO Y COMPACTADO PARA CUNETAS REVESTIDAS.

Este item consistird en la preparacién, acondicionamiento,
repoéicién y perfilado de la superficie de la base de la seccién
donde se colocara el revestimiento, lo que serd ejecutado luego que
se haya escarificado, desmenuzado y apilado al costado exterior de
la cuneta del material retirado, después de lo cual se rellenara.
con material de -base. Todas las imperfecciones, depresiones, etc.,
serdn propuestas de acuerdo a los lineamentos del eje y seccién

transversal correspondiente.
COMPACTACION

Luego del perfilado y acondicionado de 1la superf@cie de 1la
cuneta, se procederd a su compactacién mediante el empleo de

compactadora manual seguin indique el supervisor.

METODO DE MEDICION

P

Su preparacién, acomodamiento, reposicién, perfilado vy

compactacién de la superficie serd medida en metros cuadrados.

—168—



BASES DE PAGO

"La superficie de la cuneta se medira en la forma anteriormente
4 pagada al precio unitario contractual.

Senempe e |t
gesciiia, ST

Dicho pago constituird la compensacién total del peso del
equipo, mano de obra, herramientas, etc., que serd necesario para
completar satisfactoriamente esta partida.

1Iv.3.10.02.- JUNTAS DE CONSTRUCCION Y DILATACION DE CUNETAS
REVESTIDAS.

DESCRIPCION

Las cunetas se construirdn en tramos de 2.50 mts. vaciando el
revestimiento en tramos alternativos que estardn delimitados por
cerchas que definen la seccidn transversal de dichos tramos de
cuneta.

La junta de separacién entre un tramo hecho y el que se coloca

a continuacién, constituird la junta de construccidn.

Cada 10.00 mts. de tramo hecho, se tendrd un espaciamiento de
1" (2.5 cm.) que terminado el revestimiento se rellenara con
"Mastic" de dilatacién y gque deberd llenar toda la seccidn
transversal de la cuneta.

METODO DE MEDICION

La preparacién, acondicionamiento y refine de la junta de
dilatacién se mediran en metros lineales.

BASES DE PAGO

La longitud de junta serd medida en la forma anteriormente
descrita.

Serd pagada al precio unitario contractual; dicho pago
constituirad compensacién total, por material, mano de obra,
herramienta, etc., que sea necesario para completar
satisfactoriamente esta partida.
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IVv.3.10.03.- ENTREGA DE CUNETAS
DESCRIPCION

Comprende las estructuras de transicién o de entrega del agua
provenientes de las cunetas a 1los drenes principales, alcantarillas
de drenaje de cunetas, a las Areas fuera del 4rea de accién de la
via.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida serd la que corresponda a las paitidas gque
lo componen y que se indican en las bases de pago.

BASES DE PAGO
El pago de esta partida se efectuara a través de:
- ﬁExcavacién no clasificada para estructuras
- Relleno para estructuras |
- (Concreto £f¢=210 kg/cm2+ 30% piedra mediana

- Encofrado de elevacién

- ‘Emboquillado de piedra.

Iv.3.11.00.- REJILLA
Iv.3.11.01.~ REJILLA PARA CUNETA 0.80m x 0.35m
Iv.3.11.02.- REJILLA TIPO MALLA PARA BUZON DE 0.90m x 0.90m DE

PLATINA DE & = 3/4" DE 0.05m
Iv.3.11.03.- MALLA DE SEGURIDAD PARA SALIDA DE DUCTOS DE ENTREGA
DESCRIPCION

LLas rejillas serdn usadas en las cunetas, buzones colectores
de drenaje superficial y subsuperficial con la finalidad de
mantener la uniformidad de la pendiente de la franja de seguridad
en ambos lados del eje de la pista.

Las rejillas para cunetas estaran constituidas por un



marco de 0.80 x 0.35m. de platina de 3/16" x 2" y para las
transversales platina de 3/16" x 1" con 0.10m. de separacién entre
ellas, para permitir el ingreso de la escorrentia superficial. Las
rejillas "tipo malla" que sirven de tapa de los buiones tienen un
marco de 0.90 x 0.90m de platina de 3/16" x 2" vy para'el enmallado
platina de 3/16" x 1" con 0.10m. de separacién entre ellas, para
permitir el ingreso de la escorrentia superficie. Las mallas de
seguridad en salida de ductos es de malla metalica, su finalidad
es el no permitir el ingreso de roedores en el sistema de drenaje
subterréneo.

COLOCACION

La rejilla de platina serdn colocados sin ningin tipo de sello
para su facil manejc en la limpieza de la estructura que cubre. La
malla metdlica se asegurard al ducto.

BASES DE PAGO

?Seré medido en la forma estipulada, se pagard por unidad al
precio unitario del Contrato para la Partida correspondiente, cuyo
pranin v pago constituve compensacién total por el abastecimiento,
dobladura y colocacién de las varillas, las mermas, desperdicios,
empalmes, alambres y soportes empleados en su colocacidén y sujecidn
y por toda mano de obra, herramientas, equipo e imprevistos
necesarios para completar el trabajo.

IV.3.12.00.- ALCANTARILLAS
DESCRIPCION

¥Este trabajo comprende: Limpieza del lugar de excavacién,
excavacién de las zanjas, colocacién de relleno para asiento de la
alcantarilla, colocacién dél tubo metdlico, relleno de la zanja
alrededor del ducto y su compactacién; con la debida autorizacién
del Supervisor y guidndose por las pautas dadas en los planos y

especificaciones técnicas.
METODO CONSTRUCTIVO

a. Liveieza: Antes de dar comienzo a las operaciones de excavacién
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en cualquier zona, se debe haber terminado en dichas areas los
trabajos de limpieza del A&4rea y del cauce adyacente a la
estructura por ejecutar de acuerdo con lo determinado en los
planos vy previa coordinacién hecha con el Supervisor.

Excavacion: E1 Contratista debe notificar al Supervisor con
suficiente antelacién, el comienzo de cualquier excavacién,
para que se puedan tomar perfiles transversales y hacer las
mediciones del terreno natural.

El terreno natural adyacente a las obras de arte no debe
alterarse sin permiso del Supervisor.

La excavacién se hard de acuerdo con los alineamientos,
pendientes y cotas indicados en los planos o0 segun el
replanteo practicado por el Supervisor. Dicha excavacién
deberid tener dimensién suficiente para poder realizar 1la
sucesién de trabajos. Los cantos rodados, raices, troncos y
otros materiales perjudiciales que se encuentren en la
excavacién deben ser retirados.

Después de haberse terminado la excavaciodn, el
Cbntratista deber4d comunicar al Supervisor gque apruebe las
dimensiones y no se colocarad material en la base de asiento
del tubo, hasta que el Supervisor no dé su visto bueno al

trabajo realizado y a los materiales de cimentacién existentes

en la zanja.

PREPARACION DE LA BASE DE ASIENTO: La base o0 cama es la parte que
estard en contacto con el fondo de la estructura metdlica,
estla pasc dcbkz tener un ancho no menor a medio didmetro a cada
lado de la estructura, suficiente para permitir una buena
compactacién, del resto del relleno y qQue a la vez no

dificulte el empernado en campo.

Esta base se cubrird con material suelto de manera
uniforme para permitir que las corrugaciones se llenen con
este material. Como suelo de fundacién se debera evitar
materiales como, el fango o capas de rocas, ya que no ofrecen
un sostén parejo a la estructura. Seridn reemplazados con
material apropiado para el relleno.
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Tusrrta MeTALica CorrucapAa: Se denomina asi a las tuberias formadas
por planchas de acero corrugado, galvanizado, unidas con
pernos. Esta tuberia es un producto de gran resistencia
estructural, su seccién puede ser circular, eliptica,
abovedada o de arco, con costuras empernadas que confieren
mayor capacidad estructural, formando una tuberia casi
hermética, de facil armado.

MATERIALES

Acero: Serd de acuerdo a las especificaciones AASTHO M-
218-M-167 y ASTM A 569, en que establece un médximo para
el contenido de carbono de (0.15) quince centésimos. Las
propiedades mecanicas deberan tener fluencia minima de
23 Kg/mm. y rotura 31 Kg/mm.

GALVANIZADO : Deberd ser Dbafio caliente de zinc, con
recubrimiento minimo de 90 micras por  lado,
especificaciones ASTM A-123.

Accesorios: Seran considerados los pernos y tuercas en caso
del TMC de pequefio didmetro.

~Armapo: Las tuberias las entrega la fdbrica en secciones
curvas, mAs sus accesorios y cada tipo o medida deberi
ser acompafiada con su descripcién de montaje.

RELLENO:
MATERIAL PARA EL RELLENO:

La resistencia de cualquier tipo de estructura para
drenaje, depende en gran parte de la buena colocacidén del
terraplén o rellieno.

La seleccién, colocacidén y compactacién del relleno que
/
circunda la estructura son de gran importancia para que ésta
conserve su forma y su funcionamiento sea éptimo.

Debe preferirse materiales granulares, pues se drenan

$N

£
i

dcilmente, narn también se podran usar materiales del lugar,

¢

siempre gque sean colocados y compactados cuidadosamente,

evitando que contengan piedras grandes, hierbas, escorias o
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tierra que contenga elevado porcentaje de materia orgédnica y/o
arcilla. También se debe evitar el material muy fino, pues
puede filtrarse dentro de la estructura. El1 relleno debe
compactarse hasta una densidad mayor a 95% de maxima densidad

. seca.
CoLOCACI6N DE RELLENO ALREDEDOR DE LA ESTRUCTURA :

El relleno colocado bajo los costados y alrededor del
conducto, se debe poner alternativamente en ambos lados, en
capas de 15 c¢m. para permitir un perfecto apisonado
(compactado). E1 material se coloca en forma alternada para
conservarlo siempre a la misma altura en ambos lados del tubo.

El apisonamiento se puede hacer con equipo manual (pisén)
o mecénico (rodillos o planchas compactadores) siempre con
mucho cuidado y asegurando que el relleno gquede bien
compactado. Para las alcantarillas abovedadas se recomienda
que el relleno en las esquinas sea del mejor material y que
su compactacién se cuide con extremo. En este proceso el
Supervisor estard a cada momento para aprobar o desaprohar el
trabajo, asi como para ordenar la extraccién de prueba, de
compactacién en las capas que a su entender se requiera.

MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las alcantarillas se debe realizar
en 3 dreas determinadas: Aguas arriba, dentro de la estructura
Yy aguas abajo.

AGUAS ARRIBA :

Debe realizarse un adecuado encauzamiento de la quebrada
debiendo quedar completamente limpia de piedras y maleza, con
un eje lo mds recto posible, a fin de que el curso discurra
libremente y sin arrastre de material que obstruya el ingreso,
evitando inundaciones que puedan dafiar la plataforma.

DENTRO DE LA ESTRUCTURA :

Consiste en una limpieza periédica, de por lo menos una

vez al mes antes del periodo de lluvias u otros fendmencs
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naturales a fin de eliminar los materiales acarreados
(piedras, palos, etc.) por la corriente.

Acuas ABajo:

Siguiendo el eje de la estructura se recomienda una
limpieza de la vegetacién, y otros materiales que impidan la
salida libre del cauce, en una longitud equivalente a 5
(cinco) veces el didmetro de la estructura colocada. Esto
evitard que se forme un embalse aguas arriba. y dafiando la
estructura, provocando disminucién de la velocidad y haciendo
que el material en suspensién se sedimente.

Por lo menos una vez al afio, Aguas Arriba y Aguas Abajo,
se debe efectuar un replanteo de la pendiente por posibles
depbésitos que lo hayan alterado.

f. CONSTRUCCION DE CABEZALES :

Cuando se indique su construccién, se procederia a la
limpieza de excavaciones para esta obra terminal, de acuerdo
a las especificaciones y segdin lo ordene el Supervisor. El
material para esta obra terminada serd el indicado en los
planos respectivos y lo ordenado por el Supervisor.

METODO DE MEDICION

La longitud para la cual se pagard el nUimero existente de

e TV 2wmmal A
Meltius 11l

02

{m) de tuberia de los diferentes didmetros vy
calibres, medida cuando estd4 instalada en su lugar, terminada y
aceptada por el Supervisor. Las mediciones se haradn de extremo a
extremo de cada alcantarilla en su lugar, incluyendo el acabado de
extremos. La medicién de las Obras de arte de los extremos se
pagaran con las partidas correspondientes de concreto, encofrado
y desencofrado, acero.

BASES DE PAGO

La longitud medida como estd dispuesta arriba seria pagada a
los precios unitarios del contrato por metros 1lineales para
"Alcantarillas TMC" de los diferentes didmetros y dicho precio y

pago constituirad compensacién completa por suministro, transporte,
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instalacién, materiales, mano de obra, equipos, herramientas e
imprevistos necesarios para completar el item. ‘

Iv.3.13.00.- LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS
DESCRIPCION

Esta partida comprende la limpieza de todas las alcantarillas
existentes sin excepcién: marcos de concreto armado, Yy tuberias
metédlicas. Las alcantarillas pueden ser de uno o varios o0jos G
acuerdo a lo indicado en los planos.

Consiste en la eliminacién de todo el material sedimentado en
las alcantarillas, basura, piedras, vegetacién, moho o musgo, en
las éaredes de las alcantarillas.

METODO DE EJECUCION

Estos trabajos de limpieza se hardn manualmente tan sélo
usando herramientas menores tales como picos, rastrillos,
carretillas, escobillas, waipe, baldes con agua, etc. Todo el
material producto de la limpieza se eliminard aguas abajo por 1lo

menos a 25 m. de distancia.
METODOS DE MEDICION

'La unidad de medida seré por metro lineal sea esta de uno o
varios ojos y de diferente medida en éstos. Este representa el
promgdio de las magnitudes de sedimentacién y/o basura existente

en las alcantarillas.
BASES DE PAGO

El analisis de precios unitarios serd por metro 1lineal
considerando la mano de obra y el deSgaste de herramientas.

IvV.3.14.00.- DEMOLICION Y ELIMINACION DE CABEZALES
DESCRIPCION

Esta partida se refiere a 1la demolicién de partes vy/o

elementos de concreto armado o ciclépeo en las estructuras
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existentes que serdn reparadas y/o reconstruidas.

METODO DE EJECUCION

La demolicién se ejecutard manualmente y/o empleando egquipo
mecdnico (martillo neumdtico).

Se deberd tener especial cuidado de ejecutar los trabajos de
demolicién sin causar dafio o debilitar las partes y/o elementos
estructurales adyacentes.

Para el caso de alargamiento de las alcantarillas de concreto
armado tipo marco, después de efectuar la demolicién de 1los
cabezales existentes, se demolerda una longitud de 0.40 m. del
marc?, a_la entrada y/o salida de la alcantarilla, segun sea el
caso, que se especifican en metrados.

iEl material demolido, serd eliminado por el Contratista
transportando hacia los botaderos previamente establecidos. En el
caso. de alcantarillas eliminadas por 1los estudios, segin 1lo
indiquen los planos y/o cuadros respectivos.

:Se puede dar el caso de que se ordene, solamente la demolicidn
de los techos.

METODO DE MEDICION

La medicidén se hard por metros ctibicos medidos en la posicidén
original de los elementos a demoler.

BASES DE PAGO

3

Las unidades medidas se pagardn al precio unitario del
Contrato, dicho precio y pago constituye compensacién total por
toda mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios
para la correcta y completa ejecucién de los trabajos.

IV.3.15.00.- REMOCION DE ALCANTARILLAS
DESCRIPCIGN

Esta partida se refiere a la actividad relacionada con la
remocién de las partes y componentes de las alcantarillas
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existentes que requieren ser modificadas y/o rehabilitadas para
adecuarse al dimensionamiento previsto en el presente proyecto.

Las alcantarillas de paso de la quebrada Trancayacu compuesta
de ductos de TMC ID = 60" y la alcantarilla que cruza la carretera
marginal en el extremo norte de TMC ID = 36" requeriran de 1la
primera de ellas una remocién en el extremo aguas abajo, mientras
que la segunda requerird una remocién total.

PROCEDIMIENTO

Para efecto de la remocién de alcantarillas se han considerado
lo siguientes pasos:

1. Replanteo del alineamiento considerado en el disefio segun
los planos respectivos.

2. Remocién y demolicién de cabezales y/o 1losas de
aproximacién.
3. Excavado de material de cobertura y de relleno lateral

en un ancho no mayor de 1m a ambos lados hasta alcanzar
la cimentacién o apovyo.

L 4. Se buscara en el caso de la remociédén parcial no afectar
el tramo de la tuberfia que permanecerid para lo cual el
supervisor sefialara las longitudes Yy distancias
requeridas.

La remocién para el caso de Trancayacu alcanzard 10m. lineales
en cada ducto desde la seccién de saiida hacvia aguas arriba,
seguidamente el ducto que permaneceri serd sometido a una limpieza
total y una cobertura con asfalto de un minimo de 3mm.

En el caso de la alcantarilla de la marginal la remocidén seréd
total para permitir la colocacién de la alcantarilla Multiplate
proyectada.

;‘Aquellos ductos TMC que sean considerados a Jjuicio del
supervisor aptos para su reutilizacién podran ser tomados para
posteriores usos almacenandose en las instalaciones de 1la
Municipalidad.
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" METODO DE MEDICION

La medicién se hard por metro lineal medidos en la posicioédn
original de los elementos a remover

BASES DE PAGO

‘'Las unidades medidas 'se pagardan al precio unitario del
Contrato, dicho precio y pégo constituye compensacién total por
toda mano de obra, équipos, herramientas e imprevistos necesarios
para la correcta y completa ejecucién de los trabajos.

IV.3.16.00.- REMODELACION DE ALCANTARILLAS
DESCRIPCION

Esta partida consiste en la adécuaéién de las alcantarillas
existentes a las nuevas condiciones de trabajo de la via ya sea en
las estructuras auxiliares; aleros, estructuras de entrega y/o
salida, ampliacién de longitud o mejora de 1las condiciones
hidrdulicas. Estos trabajos permitirdn mejorar la capacidad de
conduccidén y de trabajo desde el punto de vista estructural. Los
trabajos mas frecuentes encontrados seréan:

a. Proteccién del lecho de cauce de entrega a la salida.

b. Ampliacién de 1las estructuras de acopio de flujo a 1la
entrada.

C. Ampliacién vy caizado de aleros de salida y de entrega.

d. Mejora del relleno en los espaldones de los aleros.

e. 'Culminacién de los canales de entrega desde las cunetas de

.cauce de quebrada evitando el dafio a los aleros.
METODOS DE MEDICION

Serdn medidos de acuerdo a las partidas involucradas y de
acuerdo a los planos incluyendo:

- Excavacioén no clasificada para estructuras.

- Concreto armado.
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Concreto ciclépeo con y sin piedra grande.

Relleno de material para estructuras.

Escollera de proteccidn.
- Resane de fisuras.
BASES DE PAGO

Las cantidades se darédn de acuerdo a las partidas involucradas
gue el ingeniero considere necesario, se valorizaré de acuerdo a
los costos unitarios establecidos en cada partida involucrada.

Dicho precio y pago constituird compensacién total por el
replanteo, mano de obra, equipo y herramientas e imprevistos

necesarios para completar el trabajo.

IV.3.17.00.~ EMBOQUILLADO DE PIEDRA
DESCRIPCION

Consiste en la proteccién de los cabezales de salida de 1las
alcantarillas. Se ha observado que una gran parte de las
alcantarillas han colapsado por haber fallado la losa inferior y
los cabézales, producto de la socavacidén que produce el agua a 1la
salidé de la alcantarilla. Una manera de protegerlas es colocando
precisamente un emboquillado de piedra gue es mucho mids resistente
que el terreno natural dando a este embogquillado una forma ondulada
para que sirva también de disipador de energia que el agua trae

consigo.

METODO DE EJECUCION
Se diferencian dos casos:
Caso 1:

La socavacién es mayor que 0.50 mts. por debajo del nivel
de salida del agua de 1la alcantarilla. En este caso se
rellenard con material de terraplén debidamente compactado
hasta 0.50 mts. por debajo del nivel de salida del agua.
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Caso 2:

La socavacién es menor que 0.50 mts. por débajo del nivel
de salida del agua de la alcantarilla. En este caso se
excavard hasta alcanzar dicha profundidad y se procederd a
completar el suelo de la misma manera dque el caso 1.

Seguidamente se procederd a colocar dos hileras de piedra
de 0.20 mts. cada piedra aproximadamente, utilizando una cama
de mortero 1:3 de 5 cm. de espesor alternando las hileras de
piedra como un muro de ladrillo entre piedra y piedra
latcralmente, NDe esta manera se formard una capa monolitica
resistente que impedird la socavacién de 1los cabezales en
general. Se seleccionaradn las piedras de un espesor de 0.20
mts. con una cara sensiblemente plana, dentro de los linites
pridcticos de los que se puede encontrar. Se puede usar también
roca de rodadura. '

METODO DE MEDICION

La unidad de método de medida serd el metro cuadrado vy
comprenderd el &rea formada por la boca de salida (a+4.00m) siendo
"a" el ancho total de la boca de la alcantarilla, por 3.00 mts. de
longitud en sentido de la corriente de agua.

BASES DE PAGO

Se pagaré'al precio unitario del contrato indicado en la
partida correspondiente. En el andlisis de precio unitario se
considera un espesor de 0.50 mts. de emboquillado de piedra formado
por dos capas de piedra, unida lateralmente por medio de un mortero
de cemento (1:3) de 0.05 m. de espesor y colocadas alternadamente,
como muro de ladrillos. Sé toma en cuenta todos los materiales,

equipos y mano de obra para una correcta ejecucidén de partida.

Iv.3.18.00.- GEOTEXTIL
DESCRIPCION

Esta partida se refiere a la manta deotextil que seré
utilizada en la instalacién del sistema de subdrenaje con el objeto
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de controlar el proceso de colmatacién del sistema de evacuadién
de aguas subterrdneas.

Sera colocado tanto en los drenes interceptores ID = 4" como
en los drenes colectores ID = 8", envolviendo los ductos para luego
ubicar el material drenante o filtrante. En la partida de tuberia
de conduccién y drenaje se describe el procedimiento de instalacién
correspondiente a los subdrenes en cortes en suelo y para los
transversales o interceptores.

La manta geotextil podra ser tejida o no tejida de conformidad
con la norma AASHTO-M-288-82 6 una equivalente que a juicio del
supervisor cumpla con las especificaciones minimas de

permgabilidad, porcsidad y resistencia.
METODO DE MEDICION

La medicién se hard por metros cuadrados medidos en 1la
posicién final de los elementos a proteger con la manta geotextil.

BASES DE PAGO

vLas unidades medidas se pagardn al precio unitario en metros
cuadrados de Contrato, dicho precio y pago constituye compensacidén
total por traslado, colocacidén considerando toda mano de obra,
equipbs, herramientas e imprevistos necesarios para la correcta y
completa ejecucidén de los trabajos.

IV.3.19.00.~ EXPROPIACION DE TERRENO
DESCRIPCION

En esta partida se considera la expropiacién de terrenos
agricolas Y/o "purmas'" gque sean necesarias para permitir un
adecuado mantenimiento e instalacién de las obfas proyectadas,
incluidas en el sector sur y sefialadas en el plano general en
planta del proyecto.(ver plano D-2)

METODO DE MEDICION

La medicién se hard por hectdreas segin los planos catastrales

del Ministerio de Agricultura.
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BASES DE PAGO

Las unidades medidas se pagarédn al precio unitario de acuerdo
a la tasacidtn que realizara un perito a ser sefialado por el
Ministerio de Agricultura y la Municipalidad de Rioja considerando
ademds los derechos de paso, uso de agua y accesos.

IV.3.20.00.- ESTRUCTURAS DE ENTREGA
DESCRIPCION

Comprende las estructuras de transicién o de entrega del agua
proveniente de cunetas wurbanas, c¢anales de drenaje, cuneta
longitudinal a los canales principales transversales o]
longitudinales.

METODOS DE EJECUCION

Las entregas, se aplicardn en los casos de  llegada a'drenes
principales de cunetas urbanas, cunetas longitudinales.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera por unidad y de acuerdo a las
partidas que lo componen y que se indican en las Bases de Pago.

BASES DE PAGO

El pago de esta partida se efectuard a través de las

siguientes partidas:

- Excavacién para Estructuras.

i

Mamposteria de piedra.
- Relleno y compactacién.

De acuerdo a las unidades de medida de cada caso.

IVv.4.00.00.~ METRADOS, COSTOS Y PRESUPUESTOS.

El costo general del sistema de drenaje para el aeropuerto de
la Provincia de Rioja "Juan Simons Vela" ; alcanza la suma de

S/.3465861.64 (Tres millones cuatrocientos sesenta Yy cinco mil
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ochocientos sesenta y uno. oo/64 de Nuevos Soles), incluidos gastos
generales y Utilidades (25%), y el Impuesto General a las Ventas

(I.G.V.

= 18%).

En forma general existen 16 Partidas las que a su ves algunas

de ellas

se dividen en subpartidas. En el presente item se trata

de enfocar el costo de cada partida para tener un criterio de la

incidencia porcentual en el presupuesto general y la incidencia

porcentual de las subpartidas de cada partida.

Nota.- -

El andlisis de cada uno de las partidas se calcula con
el costo total directo, sin ser afectado por Gastos
Generales, e Impuesto General a las Ventas.

ver en Anexo A (Andlisis de Costos Unitarios), Anexo M
(Metrados, Costos y Presupuestos), Anexo C (Cronograma).

IV.4.01.00 PRESUPUESTO GENERAL TOTAL DIRECTO.

{

3 “PRESUPUESTO GENERAL TOTAL DIRECTO
CODIGO PARTIDAS COSTOS 8/. PORCENTAJE

1 |OBRAS PROVISIONALES 25,228.60 1.074%
2 |MOV. DE TIERRA 510,895.41 21.743%
3 |MAMPOST. DE PIEDRA 417,489.68 17.7677%
4 |TERRAPLEN 21,547.20 0.917%
5 |ENROCADO 32,914.80 , 1.401%
6 _ |TUBERIA , 352,174.46 14.988%
7 |ENCOF. Y DESENCOF. 145,433.86 6.189%
8 |CONCRETO 24,145.34 1.028%
9 |ACERO 15,165.47 0.645%
10 |REJILLA 579,309.25 24.654%
11 |ALCANTARILLA TMC 118,361.87 5.037%
12 [LIMPIEZA DE ALC. ' 14,230.40 0.606%
13 |DEMOLICION DE CAB. 2,117.79 0.090%
14 |REMOCION DE ALC. 4,624.55 0.197%
15 |GEOTEXTIL 21,748.04 0.926%
16 |EXPROP. DE TERRENO 64,360.00 2.739%

TOTAL Si. 2,349,746.72 100.000%
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IV.4.02.00.- PRESUPUESTO POR PARTIDA.

IV.4.02.01.- OBRAS PROVISIONALES. -

1.00. OBRAS PROVISIUNALES

Trazo y replanteo (34.1%)

1

Desvio de cauce (4.6%)—

IV.4.02.02.- MOVIMIENTO DE TIERRA.-

Mov.y desmov.de equipos (22.0%)

N N
BT T T

Limp.de cauces con maq. (39.3%)

2.00 MOVIMIENTO DE TIERRA
CODIGO PARTIDA COSTO POCENTAJE

2.01 Excavacion de Plataforma 142,501.74 27.89%
2.02 |Excavacion para Estructuras © 38,578.99 7.55%
2.03 |Rell.y Comp.con material drenante 200,028.00 39.15%
2.04 |Rell. y Comp.con material suelto 40,838.60 7.99%
2.05 |Eliminacion de Desmonte 88,948.08 17.41%

TOTAL 510,895.41 100.00%,

§

Rell.y Comp. mat. drenante (22.2%)—
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Eliminacion cde Desmonte (17.4%) /
\\\ \ Exc. de Plataforma (27.9%)
/;/?%i;;ﬁ\\\\\\\ N\

Rell. y Comp. mat. suelto (8.0%) )

Exc. para Estructuras (7.6%)

CODIGO PARTIDAS COSTO PORCENTAJE
1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo 5,571.19 21.996%
1.02 |[Limpieza de cauces con maquina 9,943.75 39.259%
1.03  |Desvio de cauce y mantenimiento terreno 1,173.60 4.633%

1.04 |Trazo y replanteo general del proyecto 8,640.06 34.112%
TOTAL _S/. 25,328.60 100.000% |



¥

IV.4.02.03.— MAMPOSTERIA: DE PIEDRA.-

3.00 MAMPOS TERIA DE PIEDRA
CODIGO | PARTIDA- COSTO | PORCENTAJE|
3.01  |Suministro y Colcacion | 120,501.20 31.019%)|
3.02 Concreto F'c = 140 kg/em?2. - | 287,988.48-| .. 68.981%|
[ TOTAL s/. 417,489.68 100.000%). -

Concreto F'c = 140 kg/cm2 (69.0%)

IV.4.02.04.—- CONSTRUCCION DE TERRAPLEﬁ.—

Partida al 100%.

IV.4.02.05.— ENROCADO DE PROTECCION.-

~ 5.00 ENROCADO DE PROTECCION
COoDIGO PARTIDA COSTOS PORCENTAJE
5.01 |Proteccion de encauzamiento 28,324.80 86.055%||.
5.02 |Proteccion de pozas de Disipacion 4,590.00 13.945%):
TOTAL 8/. 32,914.80 | 100.000%)

Proteccion de pozas de Disipacion (13.9%)

Proteccion de encauzamiento (86.1%)
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IV.4.02.06.~ TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE.-

6.00 TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE
CODIGO PARTIDA COSTO PORCENTAJE
6.01 |Tub.PVC clase 5 ID= 2" 1,089.76 0.309%)|
6.02 |Tub.PVC clase 5 ID=4" . 18,281.70 5.191%l)
6.08 |Tub.PVC clase 5 ID= 8'P 204,898.00 58.181%
6.04 {Tub.PVC clase 5 I1D=8"N.P 40,593.00 14.526%!
6.05 |Tub.Concreto ID=12" 87,312.00 24.792%i
| TOTAL S/. 352,174.46 100.000%

Tub.PVC ID=4",ID=2" (5.5%)

\ -

Tub.Concreto ID=12" (24.8%)—>

{
L

Tub.PVC ID=8"N.P (11.5%)— o :
—Tub.PVC ID= 8'P (58.2%)

IV.4.02.07.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.-
Partida al 100%.

IV.4.02.08.— CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND.-

F’c = 210 kg/cm?2 (87.1%)
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F'c = 140 kg/em2 (12.9%)

8.00 CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
CODIGO PARTIDA COSTO PORCENTAJE
8.01 F'c = 140 kg/cm?2 3,115.26 12.902%]/
8.02 F'c = 210 kg/cm?2 21,030.08 87.098%|
[ TOTAL S/. 24,145.34 100.000%



IV.4.02.09.- ACERO DE REFUERZO.-

"Partida al 100%.

IvV.4.02.10.- REJILLA.-

10.00 REJILLA
CODIGO PARTIDA COSTO PORCENTAJE|
10.01 |Rejilla para Cuneta 561,089.00 06.846%
10.02 |Rejilla para Buzones 18,270.25 3.154%
[ TOTAL S/. 579,309.25 100.000%

Rejilla para Buzones y Malla de segurid (3.2%)

IV.4.02.11.~ ALCANTARILLA TMC.-

Rejilla para Cuneta (96.8%)

11.00 ALCANTARILLA TMC

PORCENTAJE

CODIGO PARTIDA COSTO
11.01 |Alcantarilla Abovedada -113,456.87 05.856%|) -
11.02 |Alcantarilla Circular 4,905.00 4.144%
TOTAL S/. 118,361.87 100.000%))

Alcantarilla Circular (4.1%)
PR ‘\\\‘\;\\
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Iv.4.02.12.~- LIMPIEZA DE ALCANTARILLA.-

o

Partida al 100%.

[

IV.4.02.13.- DEMOLICION Y ELIMINACION DE CABEZALES. -

Partida al 100%

IV.4.02.14.- REMOCION DE ALCANTARILLA.-

Partida al 100%.

IVv.4.02.15.~- GEOTEXTIL.-

~Partida al 100%.

IV.4.02.16.- EXPROPIACION DE TERRENO.-

Partida al 100%.
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.CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1.0.- CONCLUSIONES.

Si existe la necesidad de drenaje durante la construcciédn de
un aeropuerto, por regla general dicha necesidad se haré
sentir durante toda la vida Util del mismo.

Si no ge econtrola adecnadamente el agua proveniente de las
lluvias sobre el derecho de via de la pista y las laderas
tributarias, la fuerte erosién en estos y taludes puede
originar un costoso problema de mantenimiento y peligrosas
condiciones para los conductos y vehiculos.

La linea de escurrimiento de la zanja se coloca, algunas
veces, lo suficientemente abajo para que el drenaje
,subterréneo desde la base del camino pueda entrar -a la zanja,
o bien, si dicha base y el suelo subyacente son de baja
permeabilidad, es de esperarse muy poco drenaje del subsuelo.

El objeto principal de un subdren para aeropuertos es rebajar
y mantener el manto del agua a la profundidad apropiada que
se requiere para la estabilidad del terraplén.

El espaciamiento de 1los subdrenes depende del siétema de
drenaje empleado y de la profundidad a que se instala. Esta
profundidad a la vez depende en gran parte del caracter del
suelo que se drena.

‘)La ubicacién y el nimero de buzones colectores van de acuerdo

>~a la topografia y a las necesidades que se presentan, esto se
debe hacer con el menor movimiento de tierra y en forma
precisas.

; Es muy peligroso el agua sobre una superficie de rodadura y
mucho peor si es pavimento no asfaltico ya que actua como
lubricante, es por eso que debe ser evacuado lo mas répido
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posible.

¥ Los didmetros calculados de las diferentes tuberias deben ser
del tipo comercial.

NL Los principios hidrdulicos del flujo a superficie libfe son

“ aplicables al disefio de canales, 2zanjas de intercepcién,
cunetas, contracunetas, bordillos, etc. y en algunos casos en
alcantarillas. Conviene observar que ain cuando la seccién sea
completamente cerrada, si el flujo presenta una superficie
libre, queda clasificado como tal, aplicando los mismos
principios vy formulas correspondientes a este tipo de flujo.

X‘La mejor localizacién de una alcantarilla consiste en evitar
que la corriente altere su curso cerca de los extremos del
conducto, evitando con ello deslaves y la formacién de
remansos con los consecuentes gastos de conservacidén
disefiados. '

y Un buen drenaje aumenta la utilidad de un aeropuerto comercial
\‘comovlo es el aeropuerto "Juan Simons Vela" de la ciudad de
Rioja, al prolongar el tiempo de servicios; también
proporciona mayor seguridad debido a una subrasante firme y

seca.

¥V La seleccién del dren para aeropuertos es de primordial
| importancia, no solo desde el punto de vista de seguridad,
sino por razones de orden econdémico. Puesto que los requisitos
son mas rigidos que para casi cualquier otro tipo de servicio,

se deben considerar todos los factores que intervienen.

W\ El aeropuerto debe de tener bajo su control suficieute
propiedad en las zonas libres o despejadas para proporcionar

paso libre a los avicnes que aterrizan o despegan.

Qk A efecto de dar solucidén integral al Aeropuerto de Rioja es
imprescindible la ejecucién del Provecto integral considerando
tanto la ampliacién dél sector Norte como del Sur, el sistema
de drenaje estéd concebido como un esquema unico sin las mismas
cualidades si se ejecutase por etapas.

El costo del sistema de 'drenaje alcanza 1la “suma de $
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1'540,383. (UN ‘MILLON QUINIENTOS CUARENTA MIL TRESCIENTOS Y
TRES DOLARES AMERICANOS). Considerando como costo directo §
1'.44,328. (UN MILLON CUARENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS
VE1INTIOCHO DOLARES AMERICANCE); al cambio de §/. 2.25 Nuevos

Soles por Dolar Americano al 31.08.95.

- El cronograma estid contemplando ocho itemes, y se calcula que
el tiempo a ejecutarse es de 3.5 meses.

- El cronograma seri& parte del integral, propuesto para la
rehabilitacién y ampliacién del aeropuerto de Rioja '"Juan
Simons Vela'". '

- Los trabajos a realizarse deben coincidir con los periodos

secos: Mayo-Octubre.

V.2.0.- RECOMENDACIONES.

Como consecuencia del estudio y los trabajos de campo
desarrollados se proponen dos tipos de medidas a implementar al méas
breve plazo: Medidas de control y Medidas de ejecucién.

V.2.1.0.- MEDIDAS DE CONTROL.

Dentro de este conjunto de medidas se requerirdn desde el

punto de vista de Ingenieria de Drenaje:

- Continuidad en los niveles piezométricos tanto en los pozos
de observacién instalados y monumentados; asi como en- los
pozos artesianos "norias" existentes, esto permitird confirmar

el comportamiento de agua subterridnea existente.

- Instalacién de secciones de control de registros de niveles

4
de agua en la proyectada entreyga del DI 3 al cauce del rio

Uguihua.

- Verificar la implementacién del sistema de drenaje de 1la
proyectada Irrigacidén Yorongos por cuanto los drenes laterales

16, 17, 18 vy 19 comprometen directamente el drea del proyecto.
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- Ejecutar un control estricto del desarrollo urbano del sector
de la Ciudad de Rioja ubicado en la margen OQOeste del eje de
la pista, respetando el.sistema de drenaje a traVés de cunetas
consideras en el proyecto. Ver plano D-1.

- Controlar y planificar el desarrollo urbano del sector
Capironal, Santa Rosa de Enace, Las Flores, Democracia,
Atahualpa, sector Raymondi los que se hallan directamente
involucrados con el sistema de drenaje con el objeto de evitar
posteriores interferencias en la capacidad de evacuacidén de
los drenes.

- Deberidn ser expropiados los terrenos ubicados en el sector Sur
aque utilizan agua para el riego (arrozales) por cuanto afectan
directamente el sistema de sub-drenaje propuesto (Ver plano
D-2)

- Deberd efectuarse una actualizacién del estudio desarrollado
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones el afio de
1990 en relacién al estado de las estructuras: pavimento,
base, sub-base y canteras a efecto de precisar los alcances

de informe memoria de dicho proyecto.

V.2.2.0.- MEDIDAS DE EJECUCION.

- Verificar el levantamiento topogrdfico ejecutado como base
para el estudio del afio 1990 previa a la ejecucidén de la obra,
utilizando como base el plano desarrollado en el presente
provyecto y los puntos monumentados correspondientes a 1los
pozos piezométricos instalados.

B

Los hitos monumentados en el levantamiento de 1990 estan
en mal estado o no existen, no siendo por lo tanto posible su

uso.con fines de verificacién.

- Las obras propuestas en el presente proyecto que constituyen
puntos sustantivos de la solucién son: La alcantarilla de
cruce en la carretera marginal, la alcantarilla transversal
de la progresiva [0+820], la alcantarilla transversal de la

progresiva [2+4070], y la alcantarilla longitudinal entre las
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progresivas [0-370] a [0~525] lado Oeste.

Por lo tanto deberan tomarse las medidas necesarias para
la ejecucién simultanea.

- El sistema de sub-drenaje no es un elemento complementario
sino constituye parte de la solucién integral, luego no debera
sustituirse o implementarse parcialmente.

Vv.2.3.0.- OTROS

- Para suelos granulares se recomienda verificar la probabilidad

de ocurrencia de licuacién de suelos.

- Se ha evaluado la capacidad portante de los suelos finos y
granulares subyacentes a la zona Norte y la zona de la pista
actual, para lo que se empledé la metodologia de M. Belshow
para suelos granulares, y para suelos finos, la metodologia
de Awkati. '

- Para la determinacién de la carga admisible se empled "gc" de
cada CPT, para lo que se ha tomado los valores méas bajos

dentro 1a nrofundidad activa de cimentacién.

- ‘Para suelos granulares se determinaron valores de capacidad
portante relativamente bajos (0.25 - 0.45 kg/cmz), pero que

son suficientes para soportar los drenes principales.

El rango de la capacidad portante nos asegura que todas
las estructuras disefiadas no fallardn por este parametro.

- Si la carga transmitida de 1la alcantarilla abovedada fuese
mayor dque 0.25 kg/cm2 habria que buscar un nuevo nivel de
cimentacién en donde 1& capacidad portante sea mayor que 0.25
o aumentar las dimensiones de la cimentacién.

- En caso de los suelos finos luego de determinar la carga
transmitida de las estructuras, hay que determinar el nivel
de asentamientos gque pueda ocurrir y compararla con el
asentamiento permisible. (Lambe).

- Actualmente existen A4reas de seguridad del aeropuerto
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colindantes al jr. Raymondi gque han sido invadidas por
viviendas poniendo en grave peligro no solo a los pobladores
ginn al normal desarrollo del transporte aéreo, cabe resaltar
que no existe cerco perimetral de seguridad del aeropuerto en
esta zona, asi como en el sector Sur, se recomienda entonces
circular en toda la aﬁplitud del area del proyvecto gque asegure
la intangibilidad del 4rea del aeropuerto. |

El Instituto Nacional de Desarrollo Urbano (INADUR), a través
del provecto de Actualizacién del Plan de Ordenamiento Urbano
de la Ciudad de Rioja, en su capitulo II, hace un enfoque
sobre la conformacidn urbana en las zonas periféricas hacia
los conos Norte y Sur del aeropuerto y dd sus respectivas

recomendaciones.

ée recomienda a las instituciones que operan penetrémetros del
tipo usado en el presente estudio en nuestro pais, realizar
correlaciones sistemdticas con ensayos de laboratorio y de
campo probados y poner dichos resultados en conocimiento de
la colectividad especializada de nuestro medio. Solo asi
podremos contar con estadisticas confiables»para la mejor

interpretacién de los ensayos.

Las normas establecen que los objetos que sobresalen en las
"superficies civiles imaginarias" (Se deben despejar 1las
obstrucciones existentes y evitar las futuras, es deseable
despejar estas d4reas completamente, pero no es necesario
hivelarlas) se consideran obstrucciones por lo tanto deben de
ser quitados, sefialados e iluminados segin la naturaleza de
la obstruccién y la factibilidad de su remocién.
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CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO

0%,

SOLICITADO : MUMICTPALIDAD PROVINCIAL DE P‘IDJ.A .
PROYECTO DRENAIE DEL AEROPUERTO JUAN STMONS
LUGAR RECTON SN MARTIN - RIOJA
- FECHA Junin 1004
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
Pozo N°( CALICATA) c-1 ¢-1 c-1. -2 -2 -3 - (-3 C-4 C-4 -5
Muestra - MI-1 MI-2 M-1 _m1 M-2 M-1 M-2 M1 n-2 M-1_
Profundidad (m) 0.00-2.30 | 2.30-4.20| 4.20-5.00] 0.00-3.30 | 3.30-4.00 | 1.50-3.50| 3.50-4.00 [ 0.90-3.00 [ 3,00-3.50 { 00.20-2.30
3" ‘ - ‘
é :, 2" 100.0 .
- 2R /2" 7
é g " 46 6
3/4" 36.2
% = 3/8" 29.8
§ i N°4 285 |
2 $ N°10 100.0 100.0 1000 715 100.0 100.0 100.0°
Q& N°20 9.8 %.9 100.0 99.8 2.9 9.7 99.9 99.9
28 N°40 %9.7 9.7 9.8 8.8 2.1 9.9 9.6, 99.7
= % N°60 99.5 9% .5 83 91.8 18.9 66.2 95.5 87.5
2 o N°140 8.7 43.0 31.9 67.8 12.1 | 31.2 69.4 36.8
&S N°200 80,7 %.1 274 57.8 10.6 100.0 28.2 59.6 3.4 100.0
LIMITES L.L. 50.2 3.2 - 27.8 36.7 293 81.8 21.5 37.2 22.2 62.5
DE L.P. 713 20.7 16.6 19.8 19.1 376 18.2 B2 | 214 9.1
| CONSISTENCIA |y p. 2.9 1.5 1.2 16.9 102 4.2 93 1.0 K 28
L.C. 16.2 - - - o 16 : - — -
HUMEDAD NATURAL (%) 29.0 28.1 5.8 2.2 18.2 40.0 25.6 285 30.2 377
CLASIFICACION (SUCS) CH SC SC cL 6P-GC MH SC CL . SC CH




JUs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO /A

SOLICITADO : MINICIPALTRAD PRQUINCTAL DE RINJE
PROY_ECTO s DRENAJE DEL AEROPIERTO HIAN STMONS 2N
LUGCAR ¢ REGION N\' MARTIN - RIOJIZ T
FECHA : Junio. 1994 .
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
Pozo N°( CALICATA) c-5 c-6 -6 c-7 c-7 -8 -9 ¢-10 ¢-10 ¢-10
Muestra M-2 G M-1 -2 M-1 M1 M1 M-2 n-3
Profundidad (m) 2.30-4.00f 0.20-2.00] 2.00-350| 0.00-3.40| 3.40-4.00| 1.00-3.00] 0.30-180 0.20-1.00 | 1.00-2.40 | 240-3.50
3" _
g P S 2" ' 100.0
8 1 1/2" | 65 8
S
™ : 57.5
= 3
§, 3/4" _ 49.9
g 3/8" : 36.3
% é N°4 100.0 282
% < N°10 99 4 100.0 22.6 100.0
24 N°20 %2 100.0 9.9 18.7 100.0 100.0 99.9
35 N°40 | 855 ~ 99.6 %.8 127 99.8 99.8 %.6
% ;-22 N°60 7.3 9.1 99.1 85 99.6 99.2 92.9
€ N°140 53.7 | 95.9 92.4 5.0 916 1.6 49.4
g a N°200 46.6 100.0 950 | 89.8 ) 100.0 84.5 100.0 66.7 4.4
LIMITES L.L. 217 82.4 75.8 575 2.2 55 4 40.8 56.4 32.9 4.7
DE L.P. 15.4 394 43.3 25.8 NP 320 25.0 3.7 2.7 214
CONSISTENCIA [Ty p. 12.2 43.0 305 3.7 NP 534 15.8 217 1.2 203
L.C. - 14.2 208 - - 10.6 - - - -
HUMEDAD NATURAL (%) 19.7 45 341 37.8 9.3 283 25 30.0 28.2 20.5
CLASIFICACION (SUCs) sC MH M CH 6P MH 0 MH oL Sc
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RINJA
PROYECTO ¢ DRENAJE DEL AEPOPUERTD JUAN STMONS

SRl VA N

LUGAR - ¢ REGION SAN MARTIN - RIDJE
FECHA t Junia. 1004 ' ‘
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
 Pozo N°(CALICATA) c-13 C-14 ¢-15 ¢-17 c-18 c-18
Muestra u-1 M1 M-1 M1 M-1 M2
Profundidad (m) 0.90-1.60| 0.00-320| 0.00-2.50| 1.25-3.10| 0.00-065]| 0.651.65]|
3
I
i 1 1/2"
< 1
28 o
i T
§ g N°4 | ; " 100.0
2 g N°10 | | 100.0 99.8 100.0
23 N°20 100.0 99.9 9.0 [ 99
3 3 N°40 99.8 998 95.6 99 4
= % N°60 98.5 | 973 875 | 974
g N°140 | 648 71.1 59.6 74.5
&9 N°200 100.0 56.9 100.0 63.5 55.2 67.8
LIMITES L.L. 45.7 43.4 45.0 35.2 25.3 52.6
DE L.P. NP 229 224 18.2 16.0 215
CONSISTENCIA |7 p. NP 205 22.9 17.1 93 5.1
L.C. - - - - - 19.5
HUMEDAD NATURAL (%) 56.1 26.5 214 18.6 18.6 33.6
CLASIFICACION (SUCS) oL o L cL cL CH




S.1.2.- REGISTROS DE SONDAJES



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA ClviL
C18MID - Laboratorlo Cegteonioe §
REGISTRO DE SONDAJES /A

SOLTCITADO @ MUKICIPALIDED PROVINCIEL DE RI0JC SONDAJE & [-i
PROYECTO ¢ DRENAJE DEL BEFOPUERTD JUSN STMOHC " FECHA 3 Mavo, 100
UBICACION : BEGIDN SAK MEPTIN - RINJA OPERADOR @ b Iyredes

TIPO DE SONDAJE & (CRLTICATA
PROFUNDIDAD N.F. & 4. 20m

: % 0! pruesas. |1 g » ENSAYO DE PENETRACION
o €] DE - E‘ CLISIE DESCRIPCION ESTANDAR
F A T,: CAMPO F | isucs) DEL E NUMERD :
T1a g 1 DE
. §1% 0 (o n.Thn. ? : MATERIAL 0 | GoLpEs GRAFICA DE N
(ot ) jCat) |2 8 o /unf m |A A (at)| /PIE Jo 18 20 30 4o s¢
.30} wi-if 20
7.3
M- 21| el
=115
2.0
i 7]
-1 25 ¢
Nl




SOLICITADO :

PROYECTO
UBICACION

TIPO DE SONDAJE
PROFUNDIDAD N.F.

DREHEIE DEI

BERI0N S4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL

CISMID

HEGISTRD

MINTCTRSL Thal DOOVINCTIAL DE R

LN METTIN

Laboratorie Geotsonico

DE

 FECHA

OPERADOR

.
.

SONDAJES
i SONDAJE

)

Mave, 104

R DPzredec

P " ¢ | pRUEBAS. - ENSAYO DE PENETRACION
0 EE DE - DESCRIPCION ESTANDAR
F. R N | caKPO DEL P | nunero
T 1A DE
] ‘ MATERI AL 0 GRAFICA DE N
A 0 3 D.N. [H.N, _ F. | OOLPES
{at)| (at) s (gr/ea8) (%) (st} /PIE @ 18 20 30 40 5S¢
aroillz arencss de medianz plasticd )
2wl M-t 5h dad Color blanco-narania. Saturadaz
i s 47,724 ds zrena fina. Semi-dura.
i1=34.7%  1P=14 Q%
3&-&
Grava mzl eraduads redondezds TN,
g 2" Con matriz arena-zrcitless de
6.7 M7 BIe :()' tp-td color amarillento. 17.0% de zrena.
O’.Oo', 10 6% de finpe, L1=20.2¢ IP=10 24
4.0 yﬁﬁ§




SONDAJE  :
FECHA @
OPERADOR ¢ & “arefes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL @
CISMID - Lab.orlt_urlo Gsotscnleo \§
REG 0 DE SONDAJE S A

MUNTOTRSLTRED DD R0

PROYECTO
UBICACION

SECTON SaM w2E

TIPO DE SONDAJE : CALICAIA
PROFUNDIDAD N.F. : °

P "o prueaas |1 g : : ENSAYO DE PENETRACION
i £ ! DE - g_‘ CUSIE DESCRIPCION. ESTANDAR
F A |7 N caMPO F DEL P | NuMEROD
T{s [ Rt MATERIAL i OE GRAFICA DE N
0 A D.N.JH.N.1G ¢ F. | ooLPES
(ot) | (ot |3 3l /pqmf 1 [A A (st)| /PIE jo 10 20 30 sa sq

1.3} S/

i
v i
2] i I
/
’ /' ::.
LA
/ 1.
v oan | met 400 ;}’%) N ‘
‘.‘ /.
.
-
050 | Her <
Loag
e
/Q‘.&ml\ﬂ‘.‘u. \/“0‘ .
€T /o"/:'\
ég “Theodyeq® Y
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e
”:N‘*\uz:.‘gf‘ =
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FACULTAD DE
CISMID -

REGISTRO

SOLICITADO :
PROYECTO

UNIVEHSIDAD NACIONAL DE INGENIEHIA

INGENIERIA CIVIL

Leboratorlo Geotsanloo

o

UBICACION

T1PO DE SONDAJE

PROFUNDIDAD N.F.

DE SONDAJES
SONDAJE LR
FECHA . PoMzeo, 100
OPERADOR & & Paredec

E K 0 | PRUEBAS. } : ‘ ENSAYO DE PENETRACION
0 el DE - §‘u_mr DESCRIPCION ESTANDAR
E - -
F. A ? N CAMPO F DEL P NUMERD
T|e{ {g 1 | MATERIAL 8 DE GRAFICA DE N
0 ; 3 {D-N.[H.N, e F, GOLPES
(et (at]) $ /et m A (at)| /PIE o 1o 20 30 40 sql
A IR 1
I e
15
LR5 -l 3
. _/; j\? ‘T\ra:‘T’V i,
S S5 G e IR
CEETT
[ £f4- FOEM
-2 - g &7
g i N
\_}\ U re/
e DN
B S s
| -

DT 4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL :
, CISMID - Lnb'orltorlo Geoteonleo - g
REGISTRO DE SONDAJES /A

: SONDAJE :
PROYECTO : " FECHA HE
UBICACION OPERADOR s % Frrence
TIPO DE SONDAJE ¢
PROFUNDIDAD N.F. ¢
P % 9| pruesas |} 2 : ENSAYO DE PENETRACION
0 gg DE - N DESCRIPCIGON ESTANDAR
F N K | CAMPO F DEL P | NureRo
Tina 1 ' DE
0| 2 D.N.IH.N. o MATERIAL [FJ, GOLPES QRAFICA DE N
Gt ) [at) |3 8 4 o m A (at) /PIE o 18 20 30 40 5¢
1 6w <N ’Vrmll*nrr ante
noag - = Marron ot (‘IH’(‘
TR - 37T
2.3
1.0 M-% 10T
4 4 j
4 nne AT SN
AW e |
wf 1 A1 \g)
V-.% ""‘7.‘;' ki I
NAN é? ’
:%(’ y
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ﬁ
CISMID - Laeberatorio Geoteonloo
- 5
REGISTRO DE SONDAJES S /A

: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIDJA SONDAJE s C-6
PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUii CIMCKS FECHA s Mayo. 1994
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR ¢ R. Paredes
TIPO DE SONDAJE @ CALICATA
PROFUNDIDAD N.F. : N.A.
p " | PRUEBAS $ g ENSAYO DE PENETRACION
R £ T DE - |B} laasie|. OCESCRIPCION : ESTANDAR
F Rl 5| cawpo F | ioncs: DEL P | NunERo
TlroonTonld ] MATERIAL 0 DE GRAFICA DE N
A 4 (BN gH- R c ' F. GOLPES _
(at)jlat) 8 ligr/and)| @ A (at) /PIE 8 18 20 38 40 54
=7 Prn 1 Eroillz creanica ge altez plasticicaa -
0.20 0.20) S/ A ".0} Harron oscuro. ?’resenc‘.a ge raices.
R s
.oV s
L s
7 |/
V. . 7/
sV 7
7V
L {/ Lino attamsntes c-omprjee-itle. Color
- b, ) ¢ | plomize claro, Saturado,
-] E AT (s Tredt Lo
/. 7
L/ ‘. Ve
. V4
| //
V44
_— ,
3.30 A
' s
xRy
//
: /
e 4 -
| Lo ai}ament_e co.jnprﬁible). CgL;Jr
. S A variado (naranje-rojocblance), satyd
M-1 3.1 AE /MH rado, Con 5% ge arena fina,
7 (272 80 1P=30.0% 10=20.R%
.(/-‘ / X LTS ok ITEOUL A LLLUL DA
1 /
" /
R 4
-/ /
3.5p v
i




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL

CISMID - Leboratorlo Geoteaonico §
REGISTRO DE SONDAJES /A

SOLIC!TAbO s MUNTCTRED TRED PROVING IR DE Dinde SONDAJE H O
PROYECTO ‘ P HERTO JLIBN STMOHS  FECHA P oMave. 1904
UBICACION : T - BIDlE OPERADOR & p ©:
TIPO DE SONDAJE ¢ [2iigaTs
PROFUNDIDAD N.F. ¢ 21580 m
P "0 pruesas. |1 g | : ENSAYO DE PENETRACION
i e DE - 2 lewsie DESCRIPCION ESTANDAR
F A |7 W[ canpo 3 DEL P | NuMERO |
o1 o 5. N. [H.N. ? . MATERITAL 0 | odbes GRAFICA DE N
et ) [t )| 3 S e el m A & | {at) /PIE o 18 20 36 0 s¢f
1.40] M-
7 4]
o0l w7 IR
b
s
>




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
' FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - Lnblonhrlo Gesoteonlco §
REGISTRO DE SONDAJES A

SOLICTIADD ¢ MUICTRLLTRG 280 SONDAJE ¢ -
PROYECTO @ DRENAID DFEL SEPOPUCRTD JUg " FECHA C T Mave 1004
UBICACION @ PICION S&b MLRTIN - RIOJE OPERADOR @ B Pzredsc

TIPO DE SONDAJE :
PROFUNDIDAD N.F. @

, : ENSAYO DE PENETRACION
DESCRIPCION ’ ESTANDAR
DEL NUMERO

A 1A DE GRAFI
MATERIAL soLEES FICA DE N

/PIE 16 20 30 4o sS4

PRUEBAS. |]

DE -
CAMPO

D.N.{H.N.
{gr /50d) (X)

o0

Mmoo
O—i3= 0NN

-

BrErDAOMCX
-
»
- .
-

BrO~EZM-tO
O~ DO

P e IO OTT X

—
-

e
—

{at)

1| e

2Ny N\
ABBR
.8\ S\ ¢ 1\ 1

}
.:‘ \

1.1

~. N\
\... \....'\‘
\I’ .4\

\* N\
A\ \\

PEESIEE I L o2
JARLA I 258

ey O r—

,
T

N

* . . D
RN

NN

(¥
[Joe
P
A

Lrazve mal o
‘£‘,r_;. st -t edondzac
G

Don matriz zren

o

b

v
sy
~

57 s

(&
~J
I

O

A

L 1
(Y
% 99wy

N
N 42,




UNIVERSIDAD NACIONAL DE ‘INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - Laboratoric Geotesnloo

REGISTRO DE SONDAJES.

SONDAJE & (-0
" FECHA 2 Mave 1094
OPERADOR $ R Paredes

S
A,

s MUNTCTDALTDED PROVINCIRL DE RIDGL

PROYECTO :
UBICACION @

DREMAJE DEL ZEROPUERTD JUAM STMOKRS

TIPO DE SONDAJE : ¢ ,
PROFUNDIDAD N.F. & 2.50 m

% % 9| PRUEBAS. 3 g , , B ENSAYO DE PENETRACION
0 : E DE - § A lousie DESCRIPCION ESTANDAR
F. x| CAMPO F DEL 4 NUMERO
Al ' R R DE
] . o]
0 . D.N.{H.N. ¢ MATERIAL ¢ GOLPES GRAFICA DE N
(st} (at} g m A A | tat) /JPIE o 10 20 30 40 ¢
) royareon clare
S mi-turz. Satu-
S nciz de raices.
. lagticidad. Co-
b.gl rde claro con -
Mo 5 % Hlenrz, Con
1
Grava de color aris oscurg-verdoso.
Con 5% de orava sub-redondeads a re-
1.20] S Cdondezds Y 3T 2 T M. AT Con matriz
zrenz-zreilinea de color roiize,
ol
el
/2&@\0!
e
A
IR
g ]

“yaponde

-~
oD
G

Sty
O
54
Lo

o
£ @
/%

g
o
. J‘s\“




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL

C1SMID - Laboratorio Geoteonloo
REGISTRO DE SONDAJES
SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL:DE RIQUA SONDAJE Pe-10-
PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAR SIMORS FECHA - % Mayo. 1994
UBICACION @ REGION SAN MARTIN - RIDJA OPERADOR * R. Paredes
TIPO DE SONDAJE : CALICATA .
PROFUNDIDAD N.F. ¢ 3.30mt
p "0 | payegas | O . ENSAYO DE PENETRACION
R § el bE % lowsie DESCRIPCION ESTANDAR
F. ¥ | campo F DEL P NUMERO ,
g R g 0 e MATERIAL 0 DE GRAFICA DE N
A & [D-N.fH.N.IG ¢ _ F. | ooLPes
(atd|(at)] 3 810 omi A : (at) /P1IE Jo 18 20 30 40 54
>~ trcilla orgznica de alta plasticidad | ' :
0.20 0.20 f s "’% OH Marron oscuro. Presencia de raices.
/1
: " Vi lbrtmo de a%tc %ompremb]hdgdt Cobor
, D anco matizado con rojo. Saturado
0.80 | M1 30.0 20 M |Ficurado, LL=56.4%  1P=21.7
" ~“:/"
ey
1.00 ///'
T Arcilla arenosa de mediana gtustm-
e dad. Color blanco-naranja, Saturada.
1.60 | M2 28.2 1 CL |Fisurada. Blanda. Deteznable 33.3%
7 e arena fina, L1=32.9% IP=11.2%
2.40] /
/-‘1‘ -.
Arena a{mttxrm malcgladuufu de me -
- izna plasticidad. Color plomizo.
110 13 2.5 f’~31?wirr»nts r‘»nsa oatUl’auc 41.4%
' de {ince. LL=L43.7% IP=20.3% '
"3.50




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL ﬁ
CISMID - Leboratorio Geotscnloo

- 0
REGISTRO DE SONDAJES S /A

L P PROVINGICL D RIGUE SONDAJE HEGAN
PROYECTO ¢ L AEROPLERTO LN STMOME  FECHA .3 Mavo 1904
UBICACION = RECION SaN MERTIN - RIDJL 'OPERADOR $ B Paredsc

TIPO DE SONDAJE ¢ CaLICATS
PROFUNDIDAD N.F. @ Z.20m

P % 9| pruesas. |7 : ENSAYO DE PENETRACION
R e T pE - |B} lausl DESCRIPCION . ESTANDAR
F g E o £
a1 N | canpo i DEL P | WuneRo |
6 1% 0 fo.N.[h.N. s ! MATERIAL 0 | (PE . | omaFIcA DE N
Gt tat) )3 0l ol o [A A (at) /PIE " jo 18 20 33 40 sef
ol oo A |Ereitie orsenics de slta plasticidad
/ = < -1 =% |Marron csoure. Precsnciz de raices.
0Lo <= '
z~
o
70
' 0N Grazva mal aradua
7N A cuk-redondeadz 2
0.0 s VOf¥z-o Tr & te colo
- LY matriz arena-arci
5 -.O'OQ mizo claro.
P
,p‘.\nnv o)
41 \
i i
o> 2
o
V
%\/
o). disw®

e ()



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL ﬁ
CISMID - Laboratorlo Geotsonice
S
REGISTRO DE SONDAJES S /'A
' SONDAJE  : (-1Z

PROYECTO & © i /T . " FECHA $ Mz ,
UBICACION @ RFGICN SA MARTIN - RIOIS OPERADOR @ R Paredsc
TIPO DE SONDAJE & CELTCETE
PROFUNDIDAD N.F. & .20 m
P n o | pruesas. |1 g ' : ENSAYO DE PENETRACION
i €] DE - EAG_‘SIF DESCRIPCION. ESTANDAR
F % 3 N CAMPO F {iauce) DEL R NUMERO
R p ] MATERI A 0 DE
0 b D.N.|H.N. ? c AL 0 | Golres GRAFICA DE N
(st)|tat} 3 ligr/and)] m A {at) /JPIE @ 18 20 30 40 s
=
on| o == o
0.7 < -
0, D p
/0, ,
%: A treilla de colar slamg clarg
.70 S Szturads. Plae-
4]
&ravz mel graduada. Color
ro i turads
Rt IR g g
ilee




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
_ : FACULTAD DE INGSENIERIA ClVIL \@
CI1SMID - Leboratorio Geoteanico \§
REGISTRO DE SoNDAJES /SAWa

SONDAJE ¢ -3
" FECHA T s 1
OPERADOR  ® & farsgec

PROYECTO
UBICACION @

TIPO DE SONDAJE ¢ caiicels
PROFUNDIDAD N.F. ¢ ..

ENSAYO DE PENETRACION

p 9| pruesas |§ 11| . ‘
0 e ] DE - §Acu31r. DESCRIPCION _ ESTANDAR
AlT N CAMPO F - DEL P NUMERO
Il [ et MATERIAL 0 DE GRAFICA DE N
0 A D.N.[H.N. {8 ¢ ‘ F, GOLPES
(nt)| (st} ¥ e m A A (at! /PIE @ 18 20 30 40 5
Fetleno para Lz pieta zcruzl del ae-
gonl o ropuerto de coleracion naranis
{900
no plastico Color ne-
noTnl omer 5 4 fravas zisladas,
A
ron| o
E
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i
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2NN
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e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - Laboratorio Geotecnlos

REGISTRO DE SONDAJES

nx/

SOLlClTldO $ O MUNTCIPELTHAD PROVINCIEL DE RIDE SONDAJE P -l
PROYECTO ¢ DRENAJE DE SEROPUERTO Uah STMOMS FECHA o8 Mave 1004
UBICACION : PRECION S84 MERTIN - RIDJL OPERADOR SR Paredec

TIPO DE SONDAJE ¢ (alireTa
PROFUNDIDAD N.F. & 23fin

P " 9| pRUEBAS. ENSAYO DE PENETRACION
B £l DE - DESCRIPCION ESTANDAR
F R W] CAMPO DEL P | Nurero
T1a. DE
0. 2 D.N.|H.N. M ATERI AL g GOLPES ORAFICA DE N
(at) a1 {3 8 fo /) m {at) /PIE & 184 20 38 40 sef
L2 arengsz de medi
Color blanco-nara
LIV B VLGN N uradz. Semi-dura. &
5 LL=43 4% 1200,
2.1 4
OV Trava mal o6
nz| e VO“&#:D cen. 05 e
11 O | e

597



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

' CISMID - Laboratorlo Gsoteonloo §
REG[STRU DE SONDAJES /A

SONDAJE & [-7F
FECHA LT Mayn 100
OPERADOR @ k. Faredec

PROYECTO
UBICACION

TIPO DE SONDAJE ¢ C
PROFUNDIDAD N.F. ¢ 200 mt

E : g PRUEBAS. ? : _ - ENSAYO DE PENETRACION
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RESUMEN GRANULOMETRICO (CALICATAS )

Fn : Finos

Grava X Arena % Fin. %
Sondaje | Muest. | Profun
g Gm 6f a1 Ag An Af AT Fn
-1 MI-1 | 0.0-2.3 - - - - - 0.3 19.0 19.3 80.7
C-1 MI-2 | 2.3-4.2 - - - - - 0.3 §3.0 63.3 36.7
-1 -1 4.2-5.0 - - - - - 0.2 2.4 12.6 21.4
-2 M-1 0.0-3.3 - - - - - 1.2 41.0 42.2 57.8
-2 M-2 3.3-4.0 | 63.8 6.4 1.3 1.5 1.0 3.4 13.5 i1.9 10.6
-3 M-1 1.5-3.5 - - - - - - - - 100.0
-3 M-2 3.5-4.0 - - - - - 4.1 §7.7 1.8 28.2
C-4 M-1 0.9-3.0 - - - - - 0.4 40.4 40.8 59.2
C-4 M-2 3.0-3.5 - - - - - 0.3 68.3 68.6 31.4
-5 M-1 0.2-2.3 - - - - - - - - 100.0
-5 M-2 2.3-4.0 - - - - 0.6 13.9 | 38.9 53.4 46.6
-6 MI-1 | 0.2-2.0 - - - - - - - - 100.0
C-6 M-1 2.0-3.5 - - - - - 0.4 4.6 5.0 95.0
¢-7 M-1 0.0-3.4 - - - - - 0.2 10.0 10.2 89.8
-1 M-2 3.4-4.0 | 50.1 | 13.6] 8.1 1.8 5.6 9.9 8.5 24.0 4.2
-8 -1 1.0-3.0 - - - - - - - - 100.0
-9 -1 0.3-1.8 - - - - - 0.2 15.3 15.5 84.5
C-10 M-1 0.2-1.0 - - - - - - - - 100.0
¢-10 M-2 1.0-2.4 - - - - - 0.2 33.1 33.3 66.7
¢-10 M-3 2.4-3.5 - - - - - 0.4 58.2 58.6 1.4
C-13 -1 0.9-1.6 - - - - - - - - 100.0
C-14 -1 0.0-3.2 - - - - - 0.2 42.9 43.1 56.9
C-15 -1 0.0-2.5 - - - - - - - - 100.0
c-17 M-1 1.2-3.1 - - - - - 0.2 36.3 36.5 63.5
C-18 M-1 0.0-0.6 - - - - 0.2 4.2 40.4 44.8 55.2
L C-18 M-2 0.6-1.6 - - - - - 0.6 31.6 2.2 | 618
Donde
Gg Grava grande Ag Arena grande
Gm Grava mediana Am Arena mediana
Gf Grava fina Af Arena fina
GT Grava Total AT Arena Total

0 4 4
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UNIVERSIDAD NACIUNAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINGISL DE RIOIA

PROYECTO  : [RENAJE DEL AEPOPUERTO JUEN STHON: | A\ f\ /
LUGAR : PEGION SBN MARTIN - PIOJA | N _‘\.,‘M@V
FECHA o dunio, 1004 _ . T
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
Pozo NAPOSTEADORA) P-1 P-1 p-2 - P2 P-3 P-3 - P-4 P-4 P-5 P-6
Muestra B-1 M-2 M-1 M2 M1 M-2 ML M-2 M- n-1
Profundidad (m) 0.20-0.90| 0.90-3.70{ 0.00-D.20 | 0.20-2.65| 0.00-0.50 | 0.50-3.65 | 0.20%.75 | 4.75-5.15| 0.65-1.50 | 0.20-1.40
3" |
5
o 11/2" N
< e 1
28 o |
g = 3/8" 100.0 100.0
§ é N°4 98.6 100.0 1000 98.5
2 g N°10 98.0 99.3 9.3 , 100.0 97.0
Q3 N°20 92.9 99.1 98.5 100.0 98.7 9.9
5 & N°40 76.9 98.6 9.8 99.0 77.8 90.7
= % N°60 53.2 9.4 9%.2 92.6 50.6 75.0
€ N°140 36.8 88.3 8.1 68.9 35.6 48.1
k9 N°200 100.0 35.1 8.0 100.0 81.4 000 | 629 3.3 45.1 100.0
LIMITES L.L. 54.5 36.2 36.8 114.5 43.9 46.8 43.0 28.5 28.6 C 740
DE L.P. 27.7 27.1 22.3 40.2 %2 2.4 21.1 175 18.0 33.5
CONSISTENCIA [y p 28 | 9.1 1%.5 .3 19.6 25.5 219 10.9 10.6 40.5
L.C. 9.9 - - 16.2 - - - - - 13.5
HUMEDAD NATURAL (%) 286 | 283 25 47.8 2.2 25.3 25.1 2.9 91 | 490
CLASIFICACION (SUCS) CH S e | cH oo e CL s¢ sc oH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RINJE

PROYECTO DRENAIE DEL GFROPUERTD IUAN STMONS
LUCAR PEGION SAN MARTIN - RIDJE
FECHA Junin, 1994
ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
Pozo N3POSTEADORA) P-6 P-6 p-7 P-9 P-9 P-10 - P10 P-11 P11 P-12
Muestra M-2 ’ M-3 M-1 M-1 M-2 M-1 n-2 M- M2 M-
Profundidad (m) 1.40-2.80 | 2.80-3.45| 4.80-5.30 | 0.55-1.60 | 1.60-1.80 | 2.00-4.00 | ~ 4.00-4.50 | ©0.20-1.50 | 1.50-3.00 | 0.00-3.50
I
b
A 11/2"
< T
g % 3/4" I 1m0
3 = 3/8" 92.2
§ é N°4 84.3
2 g N°10 100.0 100.0 82.8 | 100.0 100.0
Q& N°20 99.9 %99 | 7.5 100.0 99.8 99.2
3 8 N°40 %.8 9.1 53.9 9.9 9.4 100.0 98.2
= % N°60 9.2 81.0 . 3.5 99.5 99.2 98.6 9.8
g . N°140 85.6 26.1 25.0 97.1 _ 98.4 73.5 A
&9 N°200 76.2 18.9 2.2 100.0 95.2 100.0 98.1 61.3 60,9 100.0
LIMITES .L.L. 30.5 17.7 23.8 82.0 55.8 68.8 60.3 29.5 39.2 477
DE L.P. NP NP NP 19.8 31.8 37.2 32.4 NP 2.5 28.1
CONSISTENCIA "1 p. NP NP NP 32.2 %1 31.6 279 NP 16.7 19.6
"L.C. - - - 17.3 17.2 16.2 13.9 - - -
HUMEDAD NATURAL (%) 20.4 21.2 16.8 43.8 26.4 55.1 37.1 2.7 21 4 53.4
CLASIFICACION (SUCS) ML M M MH M M MM o o ML




6ve

SOLICITADO :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

MUNTCIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA

PROYECTO DRENAIE DEL AERNPHERTD TJAN STMONS
LUGAR t  RECION SAN MARTIN - RIDJE
FECHA ¢ Junin, 1904

INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - LABORATORIO GEOTECNICO

-ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

9
A

Pozo NAUPOSTEADORA) P-13 P-4 P-14 .
Muestra M-1 M-1 M-2
Profundidad (m) 3,00-3.50 | 0.50-2.00 | 2.00-2.50
30
5
A 11/2"
< "
T
g 2 3/8"
% é N°4 100.0
2 ) N°10 9.6 100.0 100,0
Q8 N°20 99.2 9.7 9.5
3 8 N°40 98.4 9.3 97.8
= % N°60 92.8 95.8 81.6
2. N°140 56.7 8.4 34.1
& S N°200 19.5 79.5 2.9
LIMITES | L.L. 28.4 35.3 21.0
DE L.P. 22.0 21.0 NP
CONSISTENCIA I 1 b 6.4 14.3 NP
L.C. - - -
HUMEDAD NATURAL (%) 28.4 29.4 17.8
CLASIFICACION (SUCS) SM-SC cL M




S.2.2.- REGISTROS DE SONDAJES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ClVIL
CI18MID - Leboratorio Geoteconlios

REGISTRO DE SONDAJES

s MUNTOTRCDTLEL PROVINCTAL §F =100 SONDAJE : Pt
NEJE BEL AEROPUERTO JUSN SIMONS " FECHA L e Mavpl 1004

PROYECTO
UBICACION @ P OPERADOR

..
x
r

L

223

[

(33

Loy

TI1PO DE SONDAJE> ¢ POSTEADORA MonUAL
PROFUNDIDAD N.F. : 1.20 m

P 9| pruesas |7 g ENSAYO DE PENETRACION
0 1] o - §AMSIE DESCRIPCION | ESTANDAR
% ; ; CAMPO 1; S} . TDEERLI o 5 NU:ERO
D .
0 |a |D.N.JH.N.[G ¢ g GOLPES GRAFICA DE N
(ot tatd )3 8§ qf m |A& A (at) /JPIE @ 10 26 30 & st
~— T 55 ST - TrCTilZ OTOanica 86 2012 plasticiozd
%! I marron asclro. Presenciz de raisec
o] Ml 26 A
0.0
0
o"/.'.
Tl ano
.':/., ma-
720 N2 I R I o
/. :l'..". T
PN
Y
LA
/ Q.
Y
R
23] em
4.0
. 2 BE




F
¢

EGISTRO

ACULTAD DE
18M1ID

DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

Laboratorio Geotecnlce

SONDAJES

.

SOLICITADO s N 2 IR RIDE SONDAJE $ B
PROYECTO BeTH RS " FECHA $ Mave. 109
UBICACION & REGITH SIN MRTIN - RIDJE OPERADOR  : & Paredes
TIPO DE SONDAJE ¢ POSTERDORL MANHEL
PROFUNDIDAD N.F. : 28wt
E s g PRUEBAS. ? g : : ENSAYO DE PENETRACION
5 €] pE | 2 lousie DESCRIPCION ESTANDAR
F. R13w| campo F ’ DEL P | NuMERO
I18p 5 e MATERIAL i) DE GRAFICA DE N
04 a|D-N H.N. 1§ ¢ : F. | ooLPES
(st)](at) 3 g/ @ A (st) /JPIE o 10 20 30 40 51
)y de medizna plasticidad Color '
(3] M- 215 ot scuro. Presencia de raices
o2 renz Tina, LL=36 8% Tp=id Ty
.35 M-I 47 &
R C oA e
N Erera bien oraduadz Con pocos fino
0.3 i ol fl s | arciilosos Gravilla en poca cantidad
. ISR
RRHE 3o




SOLICITADO :

PROYECTO
UBICACION

TIPO DE SONDAJE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

. A

CISMID - Labsratorlc Geotecnioco
REGISTRO DE SONDAJES
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL D RIDJA  SONDAJE P-
: DRENAJE DEL AEROPUERTO JUsN SIMOKS FECHA : Ma/O. 194
* REGION SAN MARTIN - RIOJA * R. Paredes

OPERADOR

POSTEADORA MERUAL

ee oo

PROFUNDIDAD N.F. 1.50 mt
P "0 pRuesas |1 0 , ENSAYO DE PENETRACION
R § E1| DE 52 BASIE DESCRIPCION ESTANDAR
F. 2N | CcAMPO F - DEL P | NUMERD
% R 1 1 (SUCS) B DE
01 2 D.N.|H.N, c MATERIAL g GOLPES . CRAFICA DE N
(st){tat) |3 8 ol m {AA (st) /PIE W 1020 30 40 54
/(fif treilla slastice. Color marron oscu-
M-1 262 1 €L {ro. Humeda, Blanda..18.6% de arena
- fina. LL=43.9% 1P=19.6%
.50 | /
3.65 ///f/
. cqtla péastlca Colo. ‘plomizo-blan-
_ : to humz, Rigica, J'ﬂ"‘Od
M-2 5.3 / CL {ii=44 3¢ 1peot oy
3.65 / !
N Trenz Lien craduzba. Pocos 11n0s ar- |
0.35 1 s/ STyl W cillosos, Gravillas en poca cantidad i
4.00 oot
A
H{ BT
S\ 1eeofecmEs }
| Y




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - Laboratorlo Geoteonloo ﬁ
REGISTRO DE SONDAJES fA

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL % FT’“-"‘ SONDAJE P-4
PROYECTO  : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAH SIMON: FECHA : Mayo. 199
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR  : R, Paredes

TIPO DE SONDAJE POSTESDIRA MARUAL

PROFUNDIDAD N.F. 1.50 mt
P | "o [ ppuesas |8 ENSAYO DE PENETRACION
0 e 1 DE - A loLasie DESCRIPCION ESTANDAR
F S % | campo : D
2 F | iaxs) EL P | nuneno
ﬁ AT ATl B ) MATERIAL 0 DE GRAFICA DE N
; A s Ne | The TXe c F, GOLPES
lat) ] lat) 8 ey 1 A (at) /PIE o 18 20 30 4o o4
Q 7T o [Freille de mediang plasticidad.Color ‘
0.20 S/ Y L arron oscure. (Simi Lirla P-2. M=),
e
4.75 / L itz r'er ngR ,laitl,z% 120’»“r 9(“
M-1 2. - ;blance huro. Rieida, 37.1% de arenz
- N B R (B X s )
6.7 /




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - Laboratorlo Gsotsonleo

)

ipay
axl N
Loy
e
3%
PR "‘
oyt

|
Ve

REGISTRO DE SONDAUJES
SOLTCITADO : MUNICIPELIDL F 1048 SONDAJE ~ : -4
PROYECTO" DRENAIE DEL ATROPUTRTDY JUSH STMOMS " FECHA : Fave. 1004
UBICACION : REGIDN SAN MARTIN - RIS OPERADOR  : & Paredec
TIPO DE SONDAJE : POSTEADORS Mehltl
PROFUNDIDAD N.F. : 1.50mt
P R 9| PRUEBAS. 01 : ENSAYO DE PENETRACION
A £ 7 |u B DESCRIPCION ESTANDAR
0 ¢ DE A
F A |7 %[ Campo F DEL P [ wunero
T R p ] A 1A 0 DE ¢
0 ; 9 1D.N.|H.N. o MATERI Lv 2 GOLPES RAFICA DE N
fat)|(at) 3 figrrasf A (at) /PIE @ 18 20 30 4o 56
0.t | e 7o (G
NE A
) TP
i I8 i 5'9"0;0 b
. PN daa ."00.;'._ Vo
5,50 00~




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CiISMID - leorltgrlu Geoteonlco

REGISTRO DE SONDAJES

SOLTCTTADO : MINICIPALIDED PROVIKCIAL 7€ PICJt SONDAJE @ P-5 -
PROYECTO  : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUait ATHZI FECHA : Mave. 1994
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR  : R. paredes
TIPO DE SONDAJE @ POSTEDORA MANUAL
PROFUNDIDAD N.F. & 1.30 mt
P K0! pAuEBAS |1 o ENSAYO DE PENETRACION
R e 1| 0t [B4lawase] PESCRIPCION ESTANDAR
F 3 3 K| CAMPO F | auce: DEL P | NUMERD
Sl32on HN. |8 ¢ MATERIAL 0 | Jorpes GRAFICA DE N
Gt (et ]38 foopm A tat)| /PIE o 10 20 30 s 54
Fellens, freillz contaminadz, Color
0.65 | S/ plonizo. Humeda.
0.65
frere arcillose de coler eris oscyro
L5 de grava TUM2/87. 'r 'a% ge fi-
1.25 | M1 hos ¢ :illosos de medm: plestici -
dat, LL=D38%  1p=10.88
1.90
5
.‘:5-::3 Frerz Bien eraduads en
2.10 Sm AR Gravitiae e:i”poé; et uio cia 0
L
v
o
Y}
.1::‘\
4,00 - ¥y
< ,'/ »
=R
<\ [ GEGTECNICO
7 &
n
|




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL \@
CISMID - Laboratorio Gsoteonieo
) >
REGISTRO DE SONDAJES CAPA

SONDAJE R
FECHA $ Mawo 1004
OPERADOR ¢ B Paredss

PROYECTO
UBICACION

"TIPO DE SONDAJE ¢ POSTELDORS MeMUEL
PROFUNDIDAD N.F. : t.&

g a g PRUEBAS. ?: . ENSAYO DE PENETRACION
0 :; DE - EA CLASIE DESCRIPCION ESTANDAR
F A |1 ¥| CawPO F | sucs) DEL P | NUKERO
T1a 1 DE
0 MATERIAL 0 GRAFICA DE N
0 s d D.N.|H.N. ? c | F. | ooLPES
(at)|fat) 3 igr/eed) @ A (at) /PIE Jo 10 20 38 s sq
T annl o ri | Arciilz ge mediana plasticigad Coler
a2 Y5 [ marron oecuro, Precencia de ralcss,
TS P T
1261 M- 401 CH
T .41}
- 1 Limo arencse no plastico. Color aris
801 M-Z 28 MUt verdose. Risido. Humedo. 73.8% de 2-
rens fina, LL=30 %%
R
i£] M2 el o | Arenz timoca no plastice mal aradua-
o =% | da Cotor arie. Susita. Saturads.
18.6% de finge, LL=17.7%
2 &Y




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Laboratorlio Geoteonlco
REGISTRO DE SONDAUJES
SOLICITADO ¢ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL If RIC SONDAJE  :p-7 -
PROYECTO  : DRENAJE DEL AEROPUERTO JULX FECHA : Mayo. 199
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIQJA OPERADOR @ R, Paredes
TIPO DE SONDAJE ¢ FOSTEALTRE MANUAL
PROFUNDIDAD N.F. : N.A
P " 0| PRUEBAS | ] 0 . ENSAYO DE PENETRACION
R e1| DE 52(“5" DESCRIPCION ESTANDAR
Fools a |1 n | campo F | iace DEL P | wunemo
§1n 0 [0, N. [H.N. ? . MATERIAL 0 oogsss GRAFICA DE N
Gt ) [ at) |3 8 [0 /0 A (at)| /PIE o 10 20 30 s0 sd
0.on] 0-26 | S/ // G e j mediana plasticidad, Co'or |
) S / - o 1:‘((‘\1‘[1147 2 P=2_ ¥M-11
¢ alta plasticidad de color
4101 S/ ¢ con manchas rojizas.
milar a2 P-6 M-1)
——
430 Al ),
e . (ARBRATORIO. %
N R rencst ng plastico. Color grie g
0.50¢ S 5108 B I : i9ido. Muy humeda. o oris ( ﬁﬂimﬂm \
80 R ( Pt D) - 9
- Lo 15,78 \JETD
- RN IS Color grlc Con 3
0.50 | M1 1681 | i) 5{3:,‘ ¥ de finos
5.30 <5 % =238 alt:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL W)
C1SMID - Laboratorto Gsotecnloco '
>
REGISTRO DE SONDAJES (SEFSA

SOLTCITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA SONDAJE  :p-§ -
PROYECTO  : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMOKS FECHA 2 Mayo. 199

UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR ¢ R. Paredes

TIPO DE SONDAJE ¢ POSTEADDRA MANUAL

PROFUNDIDAD N.F. 0.30 mt
P 0! pRuEBAS |1 o ENSAYO DE PENETRACION
A .
0 § SE DE A lousie DESCRIPCION , ESTANDAR
F i T X CAMPO F lioucs) DEL 4 NUMERO
A 1 DE
8o fo.n[HN{E ¢ MATERIAL g. GOLPES GRAFICA DE N
(ot (st |3 8 i 4o m A (st) /PIE j¢ 18 20 30 40 54
Arcilla arenosa. Color marron oscuro
.50 | Sm CL | Saturade. Presencia de raices 15%.
( Zona Agricola)
.50 /| 1 1 &%‘F
// ' ' . ' . E_@g&ﬁ
0.50] S/M / o | Arcilla organica, Color gris oscuro. . géo
5.00 P I
=
.
1




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ClVIIt \@
CISHID' - Leboratorlo Geoteconloo \g
REGISTRO DE SONDAJES SAY/A

SONDAJE  :P-9

Lrroont
R

SOLIITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCTA

PROYECTO @ DRENAJE DEL AEROPUERTZ Jusn St FECHA  Mayo. 199
UBICACION : REGION SAN MARTIN - FIOJA OPERABOR  ® R, Paredes
TIPO DE SONDAJE ¢ FPOSTEARTRZ HAGUAL
PROFUNDIDAD N.F. ¢ N.A

P " 0| pRuEBAS |] g v ENSAYO DE PENETRACION
R £ DE E‘ CLSIE DESCRIPCION ESTANDAR
F 2 N | CAMPO F | oucsr DEL P | NuMEROD
i R D [ B MATERIAL 0 DE ORAFICA DE N
2 O [D.N|HNG ¢ F. | OOLPES
(at)[(at) |3 210 08 @ A (st} /PIE o 18 20 30 4
% M i Yt 1 s 1 -
“-‘ nicae ¢€ ails p‘.&S'UCGEd.
0.55 | S/K / OH fi uro, Presencia de
5 e B0 Rigids
1.55 Tl
o '/
A
SR
‘i:. .,
M-1 38 05
o
1.4 L
A
1.60 /i
-2 4|7 w
2.00 -

N &Y




SOLICITADO
PROYECTO
UBICACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE
CiSMID -

INGENIERIA CIVIL

Leboratorio Geotecnioe

REGISTRO DE SONDAUJES
¢ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIDJA SONDAJE : P10
: DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS FECHA : Mayo. 1994
¢ REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR  : R, Paredes

TIPO DE SONDAJE @
PROFUNDIDAD N.F. :

POSTEADGR MANUAL

0.40 mt
p "0 | ppuesas |1 8 ENSAYO DE PENETRACION
R 5 e1| o R sl CESCRIPCION ESTANDAR
F. 3 N CAMPO F ’ DEL E NUMERD
g R p Ak MATERIAL 0 OE ORAFICA DE N
A D [D.NJHON|G ¢ F, | OOLPES
Jatrjat) ] 8 8 o s w0 A (at) /PIE o 18 20 230 40 58
s |
eV
A
<nal
G
;A‘h_-
l'-lM ,
s /ércl.ﬂla organica de agtz; plgsticidad
001 s o alor marron oscuro. Saturado.
2.00 /ﬁ/ o (Simitar a P-9 S/M)
N';\::‘
. ..'.f:‘n,;‘:‘:
2.00 ',h*.-:‘
e
L
g . Llimcn a!.'tamentg tcom(;;resible. Color
M-1 55 1| ..o wi | plone oscuro, Saturade.
S IR el 5 e T
-
3.00 N
e
400 e
l/-
Voo
Y Ligo attamenteH corgpregibl%.gt;éolgr
Iy rcijo-naran)a. umeac. won i,
2 S L e o
a (L6038 IP=27.9%  L0=13.9%
//




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - levoutnvrlo Guh’anln §
REG]STRO DE SONDAJES /A

SOLICITADO ¢ MUNTOTRLLTRAD PROVINCIEL DE RIDIE SQNDAJE s -1
PROYECTO iAJE DEL AFROPUERTO JUsM STMONS FECHA $ Mayo, 1904

UBICACION ¢ RFLION SEN MERTIN - RIDUL ‘ OPERADOR $ R Parenes

TIPO DE SONDAJE ¢ POSTESDORA M;ﬂ;NUAL
PROFUNDIDAD N.F. & 1.40m

4 " ¢ | PRUEBAS. i g . : ENSAYO DE PENETRACION
o - §§ DE §Acum DESCRIPCION . ESTANDAR
F |1 ¥ | CaMPO F | iaucs) DEL P | NUMERO
R 1 ) DE
58 0 10.N.{H.N. s ¢ MATERIAL 0 | goLpes | ORAFICA DE N
Gatdhjtat)| 3 8 | 8 m A (at) /PIE o 10 20 30 40 5¢
O 2n | S/m
poef T T
sl 7.7
180
I B 214
30
SIS
Qdl
£ )ﬁg@q&a‘i
s\ 1 6 ECNco )
\ &
CitE




SOLlC]TADO H
PROYECTO
UBICACION

T1PO DE SONDAJE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE

INGENIERIA CIVIL

CISMID - Leboratoric Geotecnlieco
REGISTRO DE
MURICIPALIDAD PROVINCIAL BE RIDUL SONDAJE
: DRENAJE DEL AEROPUEF\N‘ RIFRES o FECHA
: RE"TDN SAN MARTIN - F\JOJH OPERADOR

POSTEARORS MsKUAL

SONDAJES

p-12-
Mayo.

.

1994

R. Paredes

PROFUNDIDAD N.F. ¢ +0.20 mt
E % 9 | PRUEBAS ¥ g ENSAYO DE PENETRACION
0 gz DE EAGLASIF. DESCRIPCION ESTANDAR
F. 3| K| CAMPO F 1 isucs) DEL P | NuweRo
A : I DE
o [% 9 o.N[H.N ?c "i' MATERIAL ?. OOLPES GRAFICA DE N
JTtat)ftata 3 8 1o o @ A at)| /PIE 8 10 20 30 4o sd
.'/,_"‘ .
SR
L
Z
A
o
s
S .
. 2o Lims compresible. Color marron oscu-
350 | M- s34 [». | M [C b%elgradc% ?rngenc1a de raices.
. ’/ ) 7
e “
e
.
.. .".'/
-7
RS
Lo
e
-
3.50 P
/}‘;W l\\
/7@ j/ d N
if f sno
i .;g ( / ?{%?&‘?ﬁice\
: \&a‘ ®
Y, r%’a.mw‘v‘f
N 4 ARk 2




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INSENIERIA CIVIL

CISMID - Leboratorto Geotecnloo §
REGISTRO DE SONDAJES A

SOLICITADO : MUl TOAL PROVINCIAL »T 717l SONDAJE :p-12
PROYECTO : DnLN» E [fL EE F\r‘r"EP’f LSS ~ FECHA $ Mayo. 1994
UBICACION ¢ REGION SAN MERTIN - RI0J# _ OPERADOR @ R, Paredes

TIPO DE SONDAJE 3 PLSTERDIRS B4
PROFUNDIDAD N.F. & +0.20 1

P B 0| boyUEBAS ? Y ) ENSAYO DE PENETRAC!ON
R - _ R
A § e ] DE % lousie] ~PESCRIPCION ESTANDAR
F g ] .l‘ CAMPO F (20C8) DEL Fi NUKEROD
A i _— DE GRAFICA DE N
v A 3 |D-N.[H.N. gc;_ NATERIAL ? | coLpes RAFIC
at)ftat)| 3 8 tgr/esd) ) A (st} /P1E L 1020 30 &0 o4
e
. /i
D2
o
‘||{.')7
AR
AR
v -
// Limosc?mprgsibte. Color garron oscu-
L ro. Saturado. presencia de raices.
3.00} S Joil M Similar 2 P12 H-T)
g /
.(- .
o
‘ ‘-'lfy
\1/'
I/. '-"‘
L
3.00
“Arena arcittosa-(imosa mal graduada
s de mediana plasticidad. Color marron
0.50 | M-1 28.6 | SM-5q oscure. Muy blanda. Saturada. 50.5%
de arena y 49.5% de finos.
3.50 11=28.6% 1P=6.4%




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL \@
CISMID - Laboratorlic Geotecnisco
~ 5
REGISTRO DE SONDAJES [YS&F/A

MURTE T2 L0 TRl PROVINCI £ SONDAJE HIY
PROYECTO ¢ DRENEIT DEL SEROPUERTA JUSN STHONS " FECHA : Meva
UBTCACION @ REGID: S4 MERTIN - RIDE OPERADOR ¢ . Firede:
TIPO DE SONDAJE ¢ POSTEADORA Mahlap
PROFUNDIDAD N.F. ¢ 0.00m,
P " 0| PRUEBAS $ g o ENSAYO DE PENETRACION
A £ T pE - |l DESCRIPCION ESTANDAR
g t e CLASIE,
813 8] campo F | s0ce) DEL P [ NUMERD .
Ting ! MATERIAL i DE ORAFICA DE N
0 fx 30N JHN G | F. | ooLPES
{(st)jlst) S g/l (A A | ¢ (at) /PIE & 19 20 30 40 St
- ,.’ Il
> treillz orasznica de aitz nlasticidad
SN Y ’:__\’". 0¢ | Color marron oscurc. Saturads.
050

XA\

Al
o
=
P
()
S
R
e . v —.' ‘
. O~ N v o
NN TN\ N .
‘ © .
2
L2

N\
\ S

740
-
K E
&
0sg] w7 170 L A
‘.(
7 L SN
1t 5

Iy 3 S0



UNIVERSIDAD NAClUNIAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INOGENIERIA CIVIL \@
CISMID - Laboratorio 0|ola'onl.o'o \§
REGISTRO DE SONDAJES ShErA

: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RICJA SONDAJE -1
PROYECTO  : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS FECHA : Mayo. 19%

UBICACION ¢ REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR  : R, Paredes

TIPO DE SONDAJE POSTEADORA MANUAL

PROFUNDIDAD N.F. * +0.10 mt
R 33| pruesas |1 ESCRIPCION A eranoan
0 ; : DE A |oLasIE 0
F g y CAMPO F isuce) DEL ' s NUMERD
R ! DE
a 2 D.N. |H.N. ¢ MATERIAL g GOLPES ORAFICA DE N
»(IQ) tat)| 3 8 tgr/ead) (0 A i (at) /P1E P 16 20 3¢ 40 OS54
// R }
o
Lt
-
Ly
s
-,
s
AN Limoccompresibitpe. Color rgarron oscu-
ro. Saturado. Presencia de raices.
3301 S ol M Siniter 5 P12 10D
R
DA
7.0
B
:. ,/
N ./‘. .
7
L/
{7
3.50 o
(& —
{[EFEh
8 (&% S | !
S TECKICO |
k :

SR



PROYECTO
UBICACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @
CISMID - Laboratorlo Geoteonlece
~ 5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISHICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADD : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA
PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA ‘

FECHA = Junlo. 1884 ’ 7 wmmo’.
: ‘ @ﬁﬁy{cui&/\\-

SONDAJE : P-1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM D2487
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PORCENTAJE ACUMULADO QUE PAS ( 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CENTRO PERUAND JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA
PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA

FECHA : Junlo. 1894

SONDAJE : P2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTH D2487
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISHICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA
PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA

FECHA : Junio. 1884

SONDAJE : P-3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTH D2487
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISHICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA

PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS

LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA

FECHA : Junlo. 1884 i .
| oo

SONDAJE : P-4
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM D2487
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil @
CENTRO PERUAND JAPONES DE INVESTIGACIONES \
SISHMICAS Y HMITIGACION DE DESASTRES @ /A
: LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA

PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS

LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA _‘ )

FECHA : Junlo. 1894 A A
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LABORATORIO GEOTECNICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Faculted de Ingenieria Civil

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISKICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA

PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA

FECHA : Junio. 1884
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Faculted de Ingenieria Civil @
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES \
SISHICAS Y MITIGACION DE DESASTRES @ A

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO ¢ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA

PORCENTAJE ACUMULADO quE PASMD | 5 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIDJA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultead de Ingenieria Civil

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISHICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA
PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR ~ : REGION SAN MARTIN - RIOJA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultead de Ingenierfa Civil

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISHMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADOD : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIQJA
PRDYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA

FECHA : Junle. 1884
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISHMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA

PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA

FECHA : Junlo. 1884
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PUORCENTAJE ACUMULADD QUE PAS

1!.J %

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Ingenierfa Civil

SOLICITADO
PROYECTO

LUGAR
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SONDAJE
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CENTRO PERUANO JAPONES DE lNVEsTIOAOIONES_
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

LABORATORIO GEOTECNICO

: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA
: DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
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SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE RIOJA

PROYECTO : DRENAJE DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR : REGION SAN MARTIN - RIOJA
FECHA : Junlo. 1984

NECNICI

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTH D2487
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RESUMEN GRANULOMETRICO ( POSTEADORAS )

' GRAYA % ARENA % FINOS
Sonda. | Muest. | Profund.
Gg Gn af &1 Ag An Af AT Fn
P-1 M-1 0.2-0.9 - - - - - - - - 100.0
P-1 -2 0.9-3.7 - - 1.4 1.4 0.8 21.1 41.8 63.5 | 35.1
p-2 M-1 0.0-0.3 - - - - 0.7 0.7 14.6 16.0 | 84.0
P-2 M-2 0.2-2.65 - - - - - - - - 100.0
P-3 -1 0.0-0.5 - - - - 1.1 2.5 15.4 18.6 | 81.4
P-3 M-2 0.5-3.65 - - - - - - - - 100.0
P-4 -1 0.2-4.75 - - - - - 1.0 ) 36.1 A 62.9
P-4 N-2 4.75-5.15 - - - - - 22.2 44.5 66.7 | 33.3
P-5 M-1 0.65-1.9 - - 1.5 1.5 1.5 6.3 | 45.6 53.4 | 451
P-6 -1 0.2-1.4 - - - - - - - - 100.0
P-6 M-2 1.4-2.8 - - - - - 0.2 23.6 23.8 | 76.2
P-6 M-3 2.8-3.45 - - - - - 0.9 80.2 81.1 | -18.9
P-1 M-1 4.8-5.3 - 1.8 1.9 15.7 1.5 28.9 | 30.7 61.1 23.2
P-8 M-1 0.55-1.6 - - - - - - - - 100.0
P-9 -2 1.6-1.8 - - - - - 0.1 4.1 £.8 | 95.2
P-10 M-1 2.0-4.0 - - - - - - - - 100.0
P-10 -2 4.00-- - - - - - 0.6 1.3 1.9 | 98.1
P-11 M-1 0.2-1.5 - - - - - - 38.7 38.7 61.3
P-11 M-2 1.5-3.0 - - - - - 1.8 31.3 39.1 60.9
P-12 M-1 0.0-3.5 - - - - - - - - 100.0
P-13 -1 3.0-3.5 - - - - 0.4 1.2 48.9 50.5 | 49.5
P-14 M-1 0.5-2.0 - - - - - 0.7 19.8 20.5 | 79.5
P-14 M-2 2.0-2.5 - - - - - 2.2 | 61.9 10.1 28.9
Donde:
Gg Grava grande Ag Arena grande
Gm Grava mediana Am Arena mediana
- Gf Grava fina Af Arena fina
GT Grava Total AT Arena Total
Fn Finos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Leboratorlo Geotdonico

ENSAYO DE PENETRACION
CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA v SONDAJE ¢ CPT-1

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS® . FECHA ¢ JULIC -~ 1884
UBICACION ¢ REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF. P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (Qc)
wr | £ DEL MATERIAL | (Kg/om2)
F
]
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= s/m oH ’ » ' T
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— 2.0 /,‘ z;ib % M
Tel e d §:=63.5%
I ISt o)
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— 4.0 [T sw
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— 8.0 , C : % finos
S : % arena
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Leboretorlo Geotéonlco

ENSAYO DE PENETRACION
CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA . SONDAJE : CPT-2
PROYECTO ¢ DRENAJE AEROP. °"JUAN SIMONS*® _ FECHA ¢ JULIO - B4
UBICACION : REGION SAN MARTIN -~ RIOJA - . OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF. | P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (Qc)
w | E DEL HATERIAL (Kg/om2}
. F
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o Y €=84.0 % v ! ! _ '

LA CL $=16.0 %

u ] Peo=98.4%
M-2
= CH
5 €=2100 %
.
5
K s/m T T T T e
8w

R
— 4.0 C: % finos
-
A
L 8.0

2 &



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID - Leboreatorio Geotdonlco

ENSAYO DE PENETRACION

CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE  : CPT-3
PROYECTO : DRENAJE AEROP. °"JUAN SIMONS® . . FECHA ¢ JuLio - 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA o . OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF. | P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (Oc)
w) | E DEL MATERIAL (Kg/em2)
F
!
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Leborstoerio Geotéonlco

S

%ik

ENSAYO DE PENETRACION
CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE  : @pT -4
PROYECTO : DRENAJE AEROP. ®JUAN SIMONS® FECHA P JULlD - 84
-UBICACION . : REOION SAN MARTIN - RIOJA e - OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF, | P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (Qc)
wty | E DEL MATERIAL (Ke/om2)
F
I . .
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL | <3.
CISMID ~ Leboretorio Geotéonleo S
A,
ENSAYO DE PENETRACION CAP /A

CONO HOLANDES

SOLICITADO : KUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT -5
PROYECTO : DRENAJE AEROP. °®JUAN SIMONS® FECHA ¢ JULIO - 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF, P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA {0Oc)
tmt) £ DEL MATERIAL (Kg/om2)
F
l ,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID ~ Laboratorio Geotdonlco

A

ENSAYO DE PENETRACION
CONO HOLANDES
SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA . SONDAJE : CPT -8
PROYECTO < DRENAJE AEROP. °"JUAN SIMONS® FECHA ¢ JULIiO ~ 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADQR * ROLANDO PAREDES
PROF, P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (Qe}
b} £ DEL MATERIAL (Kg/em2)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Leboretorlio Geotéonlco

ENSAYO DE PENETRACION
CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE t CPT -7
PROYECTO ¢ DRENAJE AEROP. °"JUAN SIMONS® ' FECHA : JULIO - 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA - . OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF. DESCRIPCION o RESISTENCIA POR PUNTA (Qc)
i) DEL MATERIAL (Kg/Zom2)
40 80 120 160 200
s/M , cL T L1 1 LS
- S/m
CH

1
— 4.0
.; s/m T

: ML
5 xSas ] vt cmagel T
I ‘;:0_;;‘,;;- %:°=44.o°/o G=_I5.:l Py o ___.2
-~ 6.0
3
- 6.0 C: % finos

S : % arena
- G : % Grava ATORID
TECNICd

L 10.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Laboratorio Geotédonico

ENSAYO DE PENETRACION
CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT - 8
PROYECTO : DRENAJE AEROP. ®JUAN SIMONS® FECHA ¢ JUL1O -84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA : . OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF, DESCRIPCION RESISTENCIA POR. PUNTA (Q¢)
hot) DEL MATERIAL Kg/om2)
40 80 120 160 200
T 1 1 . 1

s/m

cL

s/m
oM
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL :
CISMID ~ Leboretorio Geotéonlco éQ
ENSAYO DE PENETRACION 7 < JI'\

CONO HOLANDES

SOLICITADO ¢ HUNIO!PAL!DAD PROY. DE RIOJA ' SONDAJE : CPT-8

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS® FECHA : JULIO - 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF. | P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (0c)
wt) | K DEL MATERIAL 1Kg/em2)
F
I .
L 40 80 120 160 200

| T 1 Rj

M-l
MH .
C=)00 %

€=956.2 o/
= o,
58 o

- - e .-

P ‘.0
-l 3.0
— 8.0 C : % finos
S : % arena
QM\ ’
- GEQTECNICO
10.0

235



FACULTAD DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

CISMID - Leboretorlo Geotéonlco

/8
A

ENSAYO DE PENETRACION
CONO HOLANDES
SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT-10
PROYECTO : DRENAJE AEROP. °®JUAN SIMONS® FECHA : JULIO - 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF, P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (Q¢)
mt) | E DEL MATERIAL tKg/om2)
F
]
L 40 80 120 160 20%
77_- T L T T
b
o . -v /
~.,: "’ s/m
= w, -! .
. OH
" =~
- '
LD
a
mM-1
i MH
c=100 %
B w-2
MH
- c=98.l %
s=19 %
D50=99.3%
— 6.0
— 8.0 C : % finos
S : % arena
10.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . : @
CISMID - Leboratorio Geotdonlico D
S,
ENSAYO DE PENETRACION 7 - Jf N

CONO HOLANDES

SOLICITADD : MUNICIPALIDAD PROV. DE RiOJA SONDAJE : CPT-11
PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS® FECHA ¢ JULIO - 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN ~ RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF, P DESCRIPCION - RESISTENCIA POR ‘PUNTA {Qc)
tmt) £ DEL MATERIAL (Kg/om2)
F .
i .
L 40 80 120 1680 200
o~ s/m T T T T
e A .o \ v
™ T - ==
0
o e
R ' -1
ML
c=61.3 %%
B §=38.7 %
Dg0=993 %
-
- M-2

cL
c=60.9 %

- ol s=38.1 %
D50=84.8 %

— 8.0 (£

— 4.0 | _ C : % finos

i S : % arena
5.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Leboratorio Geotdenlco

ENSAYO DE PENETRACION
CONO HOLANDES
SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT-12
PROYECTO ¢ DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS® FECHA : JULIO -~ 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF, P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (Qc)
o) | f DEL MATERIAL (Kg /om2)
R :
1
L 40 80 120 180 200
2 T T T T
be /
R A
s
==
- 1.0 RS :.‘
/ s
] -/ M-
A
i 9
: . ML
= 2.0 .;:‘. ’
R4
A
i / o c=100 %
- \. J‘/
syl
- <N
L4
9 S .
e
b ° ’l
L
-~ 4.0 C : % finos
EBOBATORI
L EOTECNICD
5.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CISMID - Leboretorio Geotédenleco

ENSAYO DE PENETRACION

' CONO HOLANDES
SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROY. DE RIOJA SONDAJE
PROYECTO DRENAJE AEROP. °"JUAN SIMONS® FECHA

REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR

UBICACION

/8
&ds

¢ CPT-13
: JULlo - 684
ROLANDO PAREDES

RESISTENCIA POR PUNTA {Q¢)

PROF, P DESCRIPCION
tmt) E DEL MATERIJAL (Kg/om2)
f; ‘
L 40 80 120 180 Zﬂq
NI T LB - T M
A
- 1.7
=
LA
- N
/}2
(= ‘-o * ‘.
. . /
- -7 B
jon AR
1': /
- AN ML
Y
Ny
— 2.0}/
i a
- :‘ .:/
1.7.‘
- /1 :
M-l
S$M-SC
B c=49.5 %
§=50.5 %
- Dgo=9856 %
4.0 ' C : % finos
S : % arena
5.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL : -
B CISMID - Leboretorlio Geotéonlco ép
)
ENSAYO DE PENETRACION CER/A

CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROY. DE RIOJA SONDAJE : CPT-14
PROYECTO : DRENAJE AEROP. °JUAN SINONS® FECHA ¢ JULIO - 84
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIGJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
PROF. P DESCRIPCION RESISTENCIA POR PUNTA (Qc)
i) 3 DEL MATERIAL : (Kg/om2)
F .
I
L 40 80 120 180 200
L ] ¥ RS
. s/m
o
OH
M=)
— cL
o €c=79.5 %%
. §2205 %
R D§0=97'5°/°
= >,
h_‘; M-2
N SM
i S c=208 %
/“ 8=70.1 %
o ‘/. N Dgo=8.7 %
B 3.0
5
— 4.0 C : % finos
T S : % arena
i
]
I
5.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION. CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV.
PROYECTO : DRENAJE AEROP.

No PROF.
{(mt)

1 0.20
2 0.40
3 0.60
4 0.80
5 1.00
6 1.20
7 . 1.40
8 1.60
9 1.80
10 2.00
11 2.20
12 2.40
13 2.60
14 2.80
15 3.00
16 3.20
17 3.40
18 3.60
19 3.80
20 4,00
21 4.20
22 4.40
23 4.60
24 4.80
25 5.00
26 5.20
27 5.40
28 5.60
29 5.80
30 6.00
31 6.00
32 6.40
33 6.60
34 6.80
" 35 7.00
36 7.20

DE RIOJA

"JUAN SIMONS"
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA

-t

LECTURA ac
DIAL (kg/cm2)
15.0 13.64
22.0 20.00
27.0 24.71
29.0 26.54
29.0 26.54
20.0 18.18
15.0 13.64
10.0 9,09

9.0 8.18
10.0 9.09
25.0 22.88
28.0 25.63

35.0 32.04

8.0 7.27
13.0 11.82
15.0 13.64
75.0" 68.34
55.0 50.11
52.0 47.38
55.0 50.11
29.0 26.54
32.0 29.29
42.0 38.44
40.0 36.61

16.0 14.55
15.0 13.64

7.0 6.36
72.0 65.60

. 35.0 32.04

30.0 27.46
8.0 7.27
1.0 0.91
0.0 0.00

40.0 36.61

165.0 148.98

200.0 180.59

SONDAJE : CPT-1
FECHA : JULIO - 1994
OPERADOR : ROLANDO PAREDES

. &
Av. Tipac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd - J0:2



'UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT-2

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" - FECHA : JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No PROF. LECTURA qc
(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.20 13.0 11.82
2 0.40 13.0 11.82
3 0.60 15.0 13.64
4 0.80 16.0 14.55
5 1.00 17.0 15.45
6 1.20 18.0 16.36
7 1.40 15.0 13.64
8 1.60 20.0 18.18 -
9 1.80 28.0 25.63
10 2.00 31.0 28.38
11 2.20 27.0 24,71
12 2.40 33.0 30.21
13 2.60 200.0 180.59

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N? 7 - Lima 28 - Pert .' 3 13
Armardadms DAactal 121 _ bima 100 - ToldfAanAc: QONMTT7T7  a9N70QN0 - QO9N0CNA _ Tave Q104170 *~



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT-3

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA ¢ JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No PROF. LECTURA qc
(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.40 6.0 5.45
2 0.60 8.0 7.27
3 0.80 11.0 10.00
4 1.00 7.0 6.36
5 1.20 9.0 8.18
6 1.40 12.0 10.91
7 1.60 12.0 10.91
8 1.80 8.0 7.27
9 2.00 10.0 9.09
10 2.20 15.0 13.64
11 2.40 25.0° 22.88
12 2.60 21.0 19.09
13 2.80 32.0 29.29
14 3.00 18.0 16.36
15 3.20 15.0 13.64
16 3.40 35.0 0 32.04
17 3.60 200.0 180.59

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I.

e - . . —— v o — o —



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT -4

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA : JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No PROF. LECTURA qc
(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.20 15.0 3.64
2 0.40 14.0 12.73
3 0.60 18.0 16.36
4 0.80 18.0 16.36
5 1.060 13.0 11.82
6 1.20 10.0 9.09
7 1.40 9.0 8.18
8 1.60 9.0 8.18
9 1.80 10.9 9.09
10 2.00 8.0 7.27
11 2.20 7.0. 6.36
12 2.40 10.0 2.09
13 2.60 12.0 10.91
14 2.80 10.0 9.09
15 3.00 9.0 8.18
16 3.20 7.0 6.36
17 3.40 10.0 9.09
18 3.60 11.0 10.00
19 3.80 14.0 12.73
20 4.00 17.0 15.45
21 4.20 17.0 15.45
22 4.40 24.0 21.97
23 4.60 28.0 25.63
24 4.80 75.0 68.34
25 5.00 110.90 99.77
26 5.20 135.0 121.90
27 5.40 200.0 180.59

AAsgnATOND

aiiﬁucmco

S5

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N® 7 - Lima 28 - Per -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT -5

PROYECTO  : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA : JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No PROF. LECTURA ac
(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.20 12.0 10.91
2 0.40 23.0 21.05
3  0.60  13.0 11.82
4 0.80 5.0 4.55
5 1.00 5.0 4.55
6 1.20 25.0 22.88
7 1.40 11.0 10.00
8 1.60 27.0 24.71 .
9 1.80 110.0 99.77
10 2.00  200.0 180.59




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYDO DE PENETRACION. CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA
"JUAN SIMONS"
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA

PROYECTO : DRENAJE AEROP.

No PROF.
{(mt)

.70
.90
.10
.30
.50

.90
.30

.50
.70

= OO 00 <) O U )R
RN et bt s DD

—t

.70

.10 .

LECTURA

‘DIAL

17.
17.
18.
22.
27.
33.
32.
40.
35.
36.
200.

OCQO 20O

qc
(kg/cm2)

15.
15.
16.
20.
24.
30.
29.
36.
32.
32.
180.

45
45
36
00
71
21
29
61
04
95
59

SONDAJE : CPT -6
FECHA : JULIO - 94
OPERADOR : ROLANDO PAREDES




.UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT - 7

PROYECTO  : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA : JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No  PROF. LECTURA ac
(mt) DIAL (kg/cm2)

1 0.50 16.0 14.55

2 0.70 15.0 13.64

3  0.90 14.0 12.73

4 1.10 19.0 17.27

5 1.30 25.0 . 22.88

6 1.50 26.0 23.80

7 1.70 23.0 21.05

8 1.90 28.0 25.63

9 2.10 23.0 21.05

10  2.30 17.0 15.45

11 2.50 - 19.0 17.27

12 2.70 15.0 13.64

13 2.90 12.0 10.91

14 3.10 12.0 10.91

15  3.30 10.0 9.09

16 3.50 11.0 10.00

17  3.70 9.0 8.18

18 3.90 15.0 13.64

19  4.10 21.0 19.09

20  4.30 21.0 19.09

21  4.50 45.0 41.00

22 4.70 40.0 36.61

23 4.90 50.0 45.56

24  5.10 75.0 68.34
25 5.30 90.0 81.63

26 5.50 55.0 50.11

27  5.70 130.0 117.91

28 5.90 110.0 99.77

29  6.10 100.0 90.70

30 - 6.30 30.0 27.46

31  6.50 20.0 18.18

32 6.70 20.0 18.18

33 6.90 100.0 90.70 A :
34 7.10  25.0 22.88 § 5|/ LLBOSATORID
35  7.30 24.0 21.97 5.\ [[BEOTECMICO \
36 7.50 105.0 95.24 ,

37  7.70 100.0 950.70

38  7.90 75.0 68.34
39  8.10 75.0 68.34

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N®? 7 - Lima 28 - Perd - 3 ) 8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYD DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT - 8

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA : JULIO -94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO .PAREDES
No PROF. LECTURA ac
(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.20 3.0 2.73
2 0.40 2.0 1.82
3 0.60 0.0 0.00
4. 0.80 0.0 0.00
5 1.00 1.0 0.91
6 1.20 2.0 1.82
7 1.40 2.0 1.82
8 1.60 4.0 3.64
9 1.80 2.0 1.82
10 2.00 2.0 1.82
11 2.20 2.0 1.82
12 2.40 1.0 0.91
13 2.60 1.0 0.91
14 2.90 1.0 0.91
15 3.00 1.0 0.91
16 3.20 4.0 3.64
17 3.40 2.0 1.82
18 3.60 2.0 1.82
19 3.80 1.0 0.91
20 4.00 3.0 2.73
21 4.20 4.0 3.64
22 4.40 4.0 3.64
23 4.60 4.0 3.64
24 4.80 15.0 13.64
25 5.00 32.0 29.29
26 5.20 40.0 36.61
27 5.40 75.0 68.34
28 5.60 130.0 117.91
29 5.80 175.0 158.01
30 6 0 180.59

.00 200.

/pmmnw .; i

\\sameculcn &

Av. Tépac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N® 7 - Lima 28 - Peru . 369
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE fNVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYDO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT-9

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA . JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No PROF. LECTURA qc
(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.20 17.0 15.45
2 0.40 15.0 13.64
3 0.60 16.0 14.55
4 0.80 17.0 15.45
5 0.80 20.0 18.18
6 1.20 22.0 . 20.00
7 1.40 41.0 37.53
8 1.60 45.0 41.00
9 1.80 55.0 50.11
10 2,00 44.0 . 40.09
11 2.20 44,0 40.09
12 2.40 44.0 40.09
13 2.60 37.0 33.87
14 2.80 22.0 20.00
15 3.00 12.0 10.91
16 3.20 16.0 14.55
17 3.40 17.0 15.45
18 3.60 22.0 20.00
19 3.80 25.0 22.88
20 4.00 44.0 40.09
21 4.20 25.0 22.88
22 4.40 16.0 14.55
23 4.60 3.0 2.73
24 4.80 5.0 4.55
25 5.00 10.0 9.09
26 5.20 15.0 13.64
27 5.40 3.0 2.73
28 5.60 25.0 22.88
29 5.80 25.0 22.88
30 6.00 50.0 45.56
31 6.20 100.0 90.70 .
32 6.40 180.0 162.53
33 6.60 200.0 180.59 "z
N
(5( ARTARAIAB)
172 \/\EE0IECKICO ]
Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd- 3 1 :

Arnardadn Pactal 1201 _ L ima 100 - Teldianne: Q20777 . 2907Q0 - R20RNA4 . Eay: R10170



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE. : CPT-10

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA : JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No PROF. LECTURA qc

{(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.20 9.0 8.18
2 0.40 10.0 5.09
3 0.60 7.0 6.36
4 0.80 6.0 5.45
5 1.00 18.¢ 16.36
6 1.20 16.0 14.55
7 1.40 16.0 14.55
8 1.60 18.0 16.36
9 1.80 25.0 22.88
10 2.00 30.0 27.46
11 2.20 28.0 25.63
12 2.40 31.0 28.38
13 2.60 30.0 27.46
14 2.80 26.0 23.80
15 3.00 22.0 20.00
16 3.20 27.0 24.71
17 3.40 24.0 21.97
18 3.60 29.0 26.54
19 3.80 28.0 25.63
20 4.00 22.0 20.00
21 4.20 14.0 12.73
22 4.40 12.0 10.91
23 4.60 20.0 18.18
24 4.80 17.0 15.45
25 5.00 200.0 180.59

' §

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peri 3 1t

Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Teléfonos: 820777 - 820790 - 820804 - Fax: 810170



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV.
PROYECTO : DRENAJE AEROP.

DE RIOJA

"JUAN SIMONS"
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA

LECTURA

"SONDAJE ¢ CPT-11 :
FECHA : JULIO - 94

OPERADOR : ROLANDO PAREDES

No PROF.
(mt)

1 0.20

2 0.40

3 0.60

4 0.80

5 1.00

6 1.20

7 1.40

8 1.60

9 1.80

10 2.00
11 2.20
12 2.40
13 2.60
14 2.80
15 3.00
16 3.20
17 3.40
18 - 3.60

qc
DIAL (kg/cm2)
12.0 10.91
12.0 10.91
10.0 9.09
12.0 10.91
12.0 10.91
12.0 10.91
8.0 7.27
5.0 4.55
3.0 2.73
5.0 - 4.55
4.0 3.64
8.0 7.27
8.0 . 7.27
10.0 9.09
12.0 10.91
18.0 16.36
30.0 27.46
200.0 180.59

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru.

Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Teléfonos: 820777 - 820790 - 820804 - Fax: 810170 - 3 1.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA =~ SONDAJE : CPT-12

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA ¢ JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No PROF. LECTURA qc
(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.20 12.0 106.91
2 0.40 14.0 12.73
3 0.60 20.0 18.18
4 0.80 18.0 16.36
5 1.00 6.0 5.45
6 1.20 4.0 3.64
7 1 0 180.59

.40 200.

Av. Tdpac Amaru s/n - Campus de la U.N.}. Puerta N2 7 - Lima 28 - F’erjtj 3 1 3
Armmrdards Dractal 1209  1irma 100 - Toldfmanmc: QANT77T . 0o07AN - ROORNA - Fav: Q104170 o



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT-13

PROYECTO : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS™" FECHA . JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES

No PROF. LECTURA gqc

(mt) DIAL (kg/cm2)

1 0.20 10.0 9.09

2 0.40 5.0 4.55

3 0.60 2.0 1.82

4 0.80 0.0 0.00

5 1.00 2.0 1.82

6 1.20 10.0 9.09

7 1.40 19.0 17.27

8 1.60 17.0 15.45

9 1.80 20.0 18.18

10 2.00 23.0 21.05

11 2.20 22.0 20,00

12 2.40 28.0 25.63

13 2.60 28.0 25.63

14 2.80 25.0 22.88

15 3.00 19.0 17.27

16 3.20 17.0 15.45

17 3.40 10.0 9.09

18 3.60 8.0 7.27

19 3.80 11.0 10.00

20 4,00 10.0 9.09

21 4.20 8.0 7.27

22 4.40 8.0 7.27

23 4.60 22.0 20.00

24 4,80 200.0 180.59

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N® 7 - Lima 28 - Peru 3 14

Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Teléfonos: 820777 - 820790 - 820804 - Fax: 810170



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE PENETRACION CONO HOLANDES

SOLICITADO : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA SONDAJE : CPT-14

PROYECTO  : DRENAJE AEROP. "JUAN SIMONS" FECHA : JULIO - 94
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA OPERADOR : ROLANDO PAREDES
No  PROF. LECTURA ac
(mt) DIAL (kg/cm2)
1 0.20 17.0 15.45
2 0.40 20.0 '18.18
3 0.60 18.0 16.36
4 0.80 14.0 12.73
5  1.00 8.0 7.27
6 1.20 12.0 10.91
7 1.40 10.0 9.09
8 1.60 15.0 13.64
9  1.80 20.0 18.18
10 2.00 16.0 14.55
11 2.20 17.0 15. 45
12 2.40 18.0 16.36
13 2.60 25.0 22.88
14 2.80 26.0 23.80
15 3.00 20.0 18.18
16  3.20 26.0 23.80
17 3.40 26.0 23.80
18  3.60 17.0 15.45
19  3.80 200.0 180.59

Geotecwicd
m
| ¢

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N?2 7 - Lima 28 - Peru _
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Teléfonos: 820777 - 820790 - 820804 - Fax: 810170 ' 3 15




S.4.0.- ENSAYOS ESPECI ALES
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S.4.1.- ENSAYOS DE COMPRESION NO CONFINADA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

' CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

’

ENSAYD DE COMPRESTION MO COMFINADA

SOLICITANTE : MUNICIPAL IDAD PROV., DE RIDUA
PROYECTO c DRENMNAIF-AEROPUERTO JUaN STMONS
URICACIDN : REGION ZSah MARTIN - RIGIAL

Cal TCaTn - -1

MUESTRA - MI-1

PROFUNDTIDAD - 0. 00 - 2 =0

CLASTF . SuCs : CH

ESTADD - Inalterade

FECHA c Junio. 1994

Av. Tdpac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N° 7 - Lima 28 - Peru
Apnartado Poctal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

FSPECIMEN £ 1

DIAMETRO INICIAI. = 5.03 eom.  CONT. DR HUMEDAD = 26.43 %
A1 TURA INICTAL. = 10.04 om.  DENSIDAD SECA = 1.44 gr/emd
ARFA INICTAL = 19.87 em2  VOLUMEN INTCIAL = 199.51 cm3
CARGA NDEFORMACTON ARFA DF RESFUERZ0
TOTAL VERTICAL SECCTON DESVIADOR
APLICADA PERMANFNTR RECTA APLICADO
( Kg ¢ %) ( cm2 ) { Kg/em2 )
0n.00 0.00 19.87 0.00
1.79 0.05 19.88 0.09
2.78 0.10 19.89 n.14
3.78 0.15 19.90 0.19
5.18 0.20 19.91 0.26
£.18 , n.25 19.92 0.31
7.18 0.30 19.93 0.36
8.57 : 0.35 19.91 0.43
10.18 0.10 19.05 n.51
11.78 0.50 19.97 0.59
12.99 0.60 19.99 0.65
13.22 0.80 20.03 0.686
12.24 : 0.95 20.06 0.61
11.64 1.00 20.07 0.58
10.85 1.10 20.00 0.5
10.086 1.20 20.11 0.50
'9.26 1.30 20.13 0. 186
7.67 1.50 . 20.17 38

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N° 7 - Lima 28 - Pert ,
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804 ‘ 319



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

ESPECIMEN # 2

DIAMETRO TINTCT AL

= 5.04 om, CONT. DE HIUMEDAD = 25,17 %
AT THRA TNICTAT, = 10,14  om. DENSTIDAD SECA = 1.16 gr/cm3
AREA TNTCTAL = 19,91 om2 VOI.LUIMEN TNTICTAT, = 201.90 cm3
CARGA NEFORMACTON AREA DE . ESFUER7Z0
TOTAIL, - VERTICATL, SECCTON DESVIANOR
APT.TCADA PERMANENTE , RECTA APLICADO
( Kg (%) ( .om2 ) ( Rg/em2 )
0.00 0.00 19.91 0.00
1.79 0.08"8 19.92 0.09
2.h9 0.10 19.93 0.1R
3.39 0.158 19.94 Nn.17
1.39 0.20 19.95 0.22
1.99 N.25 19.96 N.25
.99 0.30 19.97 N.30
6.7C 0.35 19,98 N.34
7.60 0.40 19,90 N.38
8.20 0.50 20.M n.11
8.81 N.60 20.03 0.14
7.62 0.75 20.06 N.38
6.13 0.90 20.09 0.32
5.23 1.00 20,11 0.26
1.013 1.20 20.15 0.20

Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru ;
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804 - 3 20



ESFUERZO VERTICAL ( KG8/CN2 )

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOQTECNICO - CISMID.

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

PROYECTO e DRENAJE-AEROPUERTO J.SIMONS MUESTRA s Ml-I-c1
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA PROFUNDIDAD : 8#.88 - 2.30
FECHA 4 ESTADG e Inelterade

1.8

7.8

’06""

g.4¢

£.28

a.08 g.48 s.88 1.28 1.68
DEFORMACION AXIAL - E ( X )

2.88

32



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESTON NO CONFINADA

SOLICITANTE T MUNTCIPALIDRAD PROV, DE RIOIA
PROYECTO © DRENMAJE-AFROPUERTO JUAN STIMODMES
UBRTCACTON : REGION Sa&N MARTIN - RIOJA
CalL ICaTAa : C-6
MUESTRA M1
PROFUNGIDAD o220 - 2_.00
CLASIF SUCE MU
ESTADO : Inalterado
FECHL - Junio. 1004
Av. Tapac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - PerQ 32 o

Armartadn Pactal 1201 - Lima 100 - Telefavy: RONOKNA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

ESPRECIMEN & 1

DTAMETRO INICTAT. = 5,07 cm, CONT. DE HUMEDAD = 45,38 %
AT.TURA INTCTATL, = 10,07 ocm, DENSTIDATD SECA = 1.00 gr/cem3
AREA INTICTAL = 20,19 rm2 VOTIIMEN INTCTAT, = 203.30 ocm3
CARGA DEFORMACTON AREA DE . ESFUERZ0O
TOTATL, ' VERTICATL, SECCION DESVIANOR
ARPT.TCADA PERMANENTE RECTA APT.ICADOD
( Kg ( %) ( cm2 ) { Kg/cm2 )
0.00 0.00 20.19 N.00
1.62 0.058 20,20 0.08
2.13 0.10 20.21 Nn.12
3.61 0.15 20.22 Nn.18
4,48 Nn.20 20,23 0.22
H.28 0.25 20.24 N.26
5.87 0.30 20,245 0.29
6.69 0.35 20.26 N.33
7.30 0.10 20,27 N.38
7.71 0.15 20,28 0.38
8.32 0.50 20.29 0,41
Q.31 0.60 20,31 N.46
10.37 0.70 20.33 0.581
10.99 0.80 20.3% 0.54
11.82 N.90 20,37 N.R8
12.61 1.00 20.39 0.62
13.27 1.11 20.12 0.684%
13.69 1.20 20,13 0.687
14,11 1.30 20,458 N.69
14.51 1.40 20,18 0.7
14.76 1.5 20,50 N.72
15.18 1.680 20,52 N.71
185.40 1.70 20,54 0.75
15.86 2.00 20.80 0.77
15.91 2.50 20.71 0.77
15.59 2.80 20.79 N.74%
15.40 3.00 20, 81 N.74
14.82 3.25 20,87 0n.71
14.23 3.80 20.92 N.68"
10.30 1.00 21.017 !

Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

KESPECIMEN £ 2

DTAMETRO INICTAI, = 57.05 om. CONT. DE HUMEDAD = 11,08 %

AL TIHRA TNICTAIL = 10.00 cm. DENSIDAD SECA = 1,15 gr/cm3

ARFA TINICTAT, = 20.03 com2 VOLUMEN INTCTAT, = 200.30 ¢cm3
CARGA DEFORMACTON AREA DE ESFUERZO
TOTAL, VERTICAL, SECCION DESVIADOR

APT.TCADA > PERMANENTE RECTA APT.ICADO
( Kg ) ¢ %) ( cm2 ) ( Kg/cm2 )

.00 0.00 20.03

9) 0. 00
2.00 n.01 20.03 0.10
2.81 0010 20.05 0. 14
3.61 0.15 20.086 0.18
4.42 0.20 20.07 n.22
5.02 n.25 20.08 N.25
5.83 0.30 20.00 0.29
6.13 0.35 20.10 0n.32
6 .81 0. 10 20.11 0.31
7.24 0. 45 : 20.12 0.36
8.08 0.50 20.13 0.40
8.87 n.80 20.15 0. 11
Q.68 0.70 20.17 0.418 .
10.50 0.80 20.19 0.52
11.32 0.90 20.21 0.56
11.91 1.00 20.23 0.59
12.56 1.10 20,25 0.62
12.97 1.20 20.27 0.61
13.30 1.30 20.29 0.66
11.02 1.40 20.31 0.69
14.41 1.50 20.33 0.71
11.86 1.60 20.38 0.73
15.08 1.70 20.38 {
15.50 1.80 20.40

16.15 2.00 20.44

16.60 2.25 20.49
17.286 2.50 20.54

17.71 2.75 20.60
17.08 3.00 20.65
18.27 3.50 20.76
17.91 1.00 20.86

17.62 4,50 20.907
16.87 5.00 21.08

16.11 5.50 21.20

15.77 6.00 21.31

Av. Tapac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru ‘
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804




ESFUERZO VERTICAL | KG/CN2 )

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIlVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

PROYECTO e DRENAJE-AEROPUERTO J.SIMONS MUESTRA s Ml-1.c-6

UBICACION & REGCION SAN NARTIN - RIOJA PROFUNDIDAD : &#.20 - 2.88

FECHA 4 ) ESTADO e Inalterede
1.88

.52

)/‘/‘/A\\'\\?-:

.68

£.48

2.28

s.00 1.2 2.48 3.60 ‘.80 6.80
" DEFORMACION AXIAL - E ( % 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

LU W4 B3 U | S B RS U B W 1

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOJA
PROYECTO - DDEI\_IAJE—AEDDDUEDTD TE§Aan SII"{DY\_S
UBICACTON - REGION SAN MARTIN - RIOJA
K
CelICATA - -1
MUESTRS, - MI-1
ESTADO c Inalterado-Sat .
ST TE . SUCS - CH
EEROFUNDIDAD - 0.00 - 2_30
HUMEDAD TNTIC - 28.34 %
HUMEDAD F TR T T - S
G. SATURAC. 1M @ T1.1& %
G. SATURAC. EN_ - 285 00 ¥«
FECHA TNICTO - 1E-05-0
FECHA TERMIRO = OFR-0sm—-04

“'I__r.\_—
]

et
/M:q “e“d%casco }

Av. Tdpac Amaru s/n - Campus de la U.N.i. Puerta N2 7 - Lima 28 - Perd f
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804. . j 3 27



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO
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6GE

RELACION DE VACIOS (E)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

RELACION DE VACIOS t(e) VS. CARGA ( Kg/cm2 )

PROYECTO : DRENAJE-AEROPUERTO JUAN SINONS CALICATA  : c-1
UBICACION : REGION SAN NARTIN - R10JA MUESTRA  : NI-1
FECHA Jenle. 188¢ ESTADO : Inalterade—Set.
s.85 '
eo Po
'» ”# — ~\|~‘\‘
—t_| Fe
\\' |
.77 X \\
8.73 \
s.69 I L
——1—] ‘
- \
\\f\ . .
[ i S E N\
s.65

0.1

CARGA ( KGICM2 )




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYQ DE CONSOLTIDACION UNIDIMENSTIONAL
T e o R L e R ot

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD PROV. DE RIOU!A
PROYECTO : DRENAJE-LEROPUERTO JUAN SIMONS
URBTICACION : REGION SaN MARTIN - RIOJA
CALICATS c-1

MUESTRA, = MI-1

Av. Tapac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N® 7 - Lima 28 - Peru _
Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804 ‘ 330



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

FENSAYO DE CONSOLIDACION [NTDIMENSIONAL

.....................................

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTR ¢ MUNTCTPALTDAD PROV. DE RIOJA MUESTRA : MI-

PROYECTO : DRENAJE-ARROPURRTO JUAN STMONS
' ' ESTADO : Tnalteradn-Sat.
UBICACION : REGION SAN MARTIN - RIOJA DIAMETRC = 6.00 cm
FECHA INICTO : 18-05-91 AL TURA = 1.92 cm
FECHA TERMINO : (3-06-04 - GRAV, FESP. = 2.61 gr/cm3
CARGS LECT, ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL,. ALT, Cv.
FINAT, ' PROM  YACIOS  SECA DREN
(Kg/om2) (mm) {mm) {mm) (e) (grice) (%) (mmy (cm2/min)
0.08 2.818  0.013 19,19 0.744 1,186 0.07 9.680
0.10 2.789 0,042 19.18 0.712 1.468 0.22 9.59
0.20 2.782 0.079 19.16  0.738 1.50 0.4 9.h8
0.40 2.674 N.187 19.12 0.731 1.508 0.82 9.h86 3.828
0,80 2.890  0.21 19,08 0,721 1.514 1.26 Q.54 3.811
1.60 2,427 0.404 19.00  0.709  1.827 2.10 g.80 3.779
3.20 2.213 0.618 18.89  0.689 1.545 3.22 9.45 3.736
6.10 1.861 0.970 18.72 0.657 1.57% 5.05 9.36 3.667
3.20 1.828  0.0933 18.73  0.6861 1.572 1.86 a.37 '
1.60 1.937 0.8941 18.75 0.664 1.568 - 4.66 .38
0,80 1.989 0.842 18.78 0.669 1.564 4.39 9.39
0.40 2.038 0.793 18.80 0.673 1.580 1.13 9.10
Nn.20 2.077 0.7584 18.82  0.677 1.5856 3.83 9.1
0.10 2.113 0.718 18.81 0.680 1.543 3.74 Q.12
0,05 2.128  0.706 18.85  0.68] 1.552 3.68 9.42
RELACION INICIAI DE VACIOS e, = (O,
PRESTON DE CONSOIIDACTON Pe = 1
INDICKE DF COMPRESION Co = 0.
INDICE DFE FEXPANSION Cs = 0.
Av. Tupac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru 3 3:

Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804
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RELACION DE VACIOS (E)

2.75

eo

2.73

.71

s.6%8

s.67

5.85

PROYECTO :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

RELACION DE VACIOS (e) VS. CARGA ( Kg/em2 ]

DRENAJE-AEROPUERTO JUAN SINONS CALICATA c-1
UBICACION : REGION SAN NARTIN - RI0JA MUESTRA NI=1t
FECHA Jenle. 1884 . ' ESTADO las/tereade-Sat.
o |
———]

e

— =X

—]

e
iyl

or1.

CARGA ( KGICM2 )




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNTDIMENS IONEL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME N°: 1.G94-03%

EN&AYQ DE  CORTE DIRECTO

..........................

KESPRECIMEN # 2

DTAMETRO = 5.99 cm. RESFUERZQ NORMAT, = 2.00 Kg/cm2
AT THRA = 1.84 cm. DENSIDAD SECA = 1.57 gr/cmd
C.HUMEDAD INIC.= 27.83 X% C.HUMERAD FIN., = 28,17 X%

G, SATHRAC., TNIC.= 2100.00 X% G.STHRAC. FIN., =100.00 X

NDEF. TANGENC1AT, FSFLER7O NDE CORTE ESFURRZ0O NORMAT.1ZADO
(% 7 A ( Kg/em2 ) ¢ TAU/STIGMA )
0.00 n.00 0.00
0.0k 0.18 n.0na
0.10 0n.245 0.13
0.20 0.37 n.1@
0.35% ' 0.50 0n.25%
0.50 1.60 ‘ .30
0.7% 0D.72 .36
1.00 0,80 0.40
1.25 Nn.81 0.42
1.50 0.86 0.43
1.758 . 0LR7 0,14
2.00 N.8R , 0.1
2.50 O 0D.87 0,14
.00 0.87 0.1
3.50 0,85 ' 0.43
4.00 : .81 oo
1.50 Nn.79 0,40
.00 n.77 .39
6.00 : 0.71 0.37
7.00 0.72 .36
f.00 . .68 Nn.31
.00 N.67 0.34
10.00 .85 N.33
11.00 0.685 0.33
12,00 N.65 N.33
13.00 N.64 N.32
11.00 0.61 . 0.32
15.00 0.63 .32
Av. Tipac Amaru s/n - Campus de la U.N.l. Puerta N2 7 - Lima 28 - Peru 3 39

Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME N°: 1.G94-03%1

ENSAYQ DE  CORTE DIRECTO

.........................

ESPECIMEN # 3

£.00 om, - ESFUERZ0O NORMAT

DTAMETRO = NORMAT, = 1.00 Kg/om?2
AT TURA = 1.84 c¢m, DENSTIDAD SECA = 1.54 gricm3
C.HUMEDAD INIC.= 27.79 X - C.HUMEDAD FIN., = 26.73 %
G.SATURAC. TNIC.= 2100.00 % G.STHRAC. FIN, = 90,95 %
DEF. TANGENCTAT, ESFUKRZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL.1ZADO
{ % { Kg/om2 ) { TAU/STGMA
0.00 0n.00 0.00
0,08 0.18 0,057
0,10 0.25 n.086
0.20 0,40 0.10
0.15 0.83 0.21
0.50 0,88 0.22
0.75 1.17 Nn.29
1.00 1.37 0.3
1.25 1.50 0.38
1.50 1.59 0.40
1.75 1.65 0.4
2.00 1.70 0,13
2.50 1.71 0.43
3.00 1.71 0.13
.80 1.67 0.12
4,00 1.61 0. 41
4,850 1.60 N.10
5.00 1.R6 .39
6.00 1.50 0.38
7.00 1.47 0.37
8.00 1.44 .36
9.00 .41 0.35
10.00 1.38 .35
11.00 1.38 .35
12.00 1.39 0.3k
13.00 1.42 N.36
11.29 1.419 D37
15.00 1.18 N.37
Av. Tapac Amaru s/n - Campus de la U.N.I. Puerta N® 7 - Lima 28 - Per( - 3 44

Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Telefax: 820804



ESFUERZO NORMALIZADO t TAU/SIGNA )

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISNID.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO s DRENAJE-AEROPUERTO JUAN SIMONS
LUGAR s REGION SAN NARTIN - RIOJA
CALICATA s &~
MUESTRA s MI-2
PROFUNDIDAD c 2.38 - 4.28
ESTADO ¢ Inalterado-Sat.
CLASIF. Sucs : S
FECHA s Juntle. 1984
.88
8.88
8.68
8. 48
Tt
£
8.20 j
g 4 8 12 16 20

DEFORMACION TANGENCIAL ( X )

w 1 n 2
= 3

ESP 0 H C. HUNEDAD |p. SECA ESF.NOR
No om em Intelal | final ,r/cm'7 ty/o-z
1 8.47 1.86 | 26.98 | 28.32 1.51 1.88
2 5.99 1.84 | 27.83 | 28.17 1.57 2.89
3 6.80 1.84 | 27.59 | 26.73 1.54 4.89
&=0.0|Kg/cm?

~ 3

b

S

N

X

~ 2

N

> 3

=

S |_—]

: ! //é ’

=

X -

g ! 2 3 4

ESFUERZO NORMAL ¢ KG/CN2 )
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HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

H.1.- RELACION DE CUADROS

1.—.Precip1taci6n Mensual (Estacion CORPAC-RIOJA) . zus
2.- Calculo de Intensidades Maximas.. s

3.- Intensidades Maximas vs Duracion., s«s

4.~ Intensidades Maximas - Frecuencia - Duracidn..3vs
5.- Descargas de Disefio - Método Racicnal..zse

6.- Parametros Geomorfologicos..#¥/

7.- Parametros de Hidrogramas de Crecidas..¥s2

8.— Descargas de disefio — Método del Hidrograma.

Unitario..3ss

H.2.- RELACION DE FIGURAS
1.- Ajuste Probabilistico de Intensidades Maximas
de 5 a 240 minutos

- Log-Normal II..sss
- Leyes de Gumbel., s¢s

- Log—-normal III..zw

2.- Ajuste Probabilistico LOG-NORMAL, Terminal

CORPAC-RIOQJA. . 379
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CALCULO DE INTENSIDADES MAXIMAS

Estacion: TERMINAL - CORPAC
Prov.. RIOJA

ARO FECHA | TIEMPO| TIEMPO |PRECIPITACION| INTENSIDAD
(min.) | (horas) (mm) (mm/hora)
1980 13-03 15 0.25 11.00 44.00
1980 01-05 15 0.25 8.00 32.00
1980 15-07 8 0.13 3.00 22.50
1980 23-07 20 0.33 9.30 27.90
1980 27-12 70 117 41.00 35.14
1981 10-02 15 0.25 14.00° 56.00
1981 20-05 10| - 017 . 8.00 48.00
1981 15-06 - 65 1.08 38.00 - 85.08
1081 14-08 30 0.50 |- 20.50 41.00
1981 17-10° 40 0.67 47.00 70.50
1082 04-01 7 0.12 7.00 | 60.00
1082 16-02 .25 0.42 16.00 38.40
1082 30-03 10 0.17 8.00 48.00
1982 14-07 10 017 7.00 | 42.00
1982 25.07 30 0.50 " 2530| = 50.60
1983 02-04 30 0.50 17.00 34.00
1983 21-04 25 0.42 20.00 48.00
1983 | 20-09 20 0.33 9.00 27.00
1983 28-10 50 0.83 | 22.00 26.40
1083 21-12 5 0.08 | - 3.00 36.00
1084 11-02 20| 0.33 10.00 30.00
1984 08-03 10 0.17 1400  84.00
1984 1707 | . 60 1.00 28.00 28.00
1984 17-08 15 0.25 14.00 56.00
1084 04-10 10 0.17 7.00 42.00
1085 10-04 13 0.22 17.00 | 78.46
1085 17-06 20 0.33 . 23.00 69.00 |
1985 16-08 10 0.17 . 5.00 30.00 |
1985 | 26-09 80 1.33 ~ 60.00 45.00
1985 12-11 25| 0.42 18.40 44.16
continua...

‘CUADRO N° 2




...sigue

ARO FECHA | TIEMPO | TIEMPO [PRECIPITACION |INTENSIDAD
{min.) (horas) (mm) (mm/hora)
1986 27-02 10 0.17 7.00 42.00
1986 09-03 14 0.23 10.00 42.868
1986 01-05 20 - 0.33 14.00 42.00
1986 09-06 15 0.25 11.00 44.00
19886 14-10 35 0.58 38.70 66.34
1987 29-01 20 0.33 13.00 39.00
1087 14-04 60 1.00 38.90 38.90
1987 06-10 25 0.42 20.00 48.00
1987 09-10 13 0.22 11.00 50.77
1987 07-11 20 0.33 13.70 41.10
1988 28-04 35 0.58 15.00 25.71
1988 26-10 45 0.75 24.00 32.00
1988 03-11 25 0.42 11.00 26.40
1088 25-11 35 0.58 14.00 24.00
1988 14-12 20 0.33 10.00 30.00
1989 03-02 20 0.33 12.00 - 36.00
1989 27-04 45 0.75 130.00 173.33
1989 01-06 5 0.08 3.80 45.60
1989 04-08 40 0.67 16.00 24.00
1989 08-08 25 0.42 11.00 26.40
1990 01-04 85 1.42 43.00 30.35
1990 30-04 12 0.20 6.00 30.00
1990 03-07 25 0.42 13.00 31.20
1990 02-10 35 0.58 25.00 42.86
1990 09-11 10 0.17 8.00 48.00
1991 09-02 15 0.25 4.00 16.00
1991 17-05 46 0.77 17.00 22,17
1991 05-06 15 0.25 6.00 24.00
1991 02-08 15 0.25 | 6.00 24.00
1991 19-09 67 1.12 14.30 12.81
1992 05-02 30 0.50 8.00 [ - 16.00
1992 05-09 7 0.12 | 2.00 | 17:14
1992 02-10 17 0.28 6.60 23,20 |
1992 11-10 28 0.47 7.30 15.64 |-
1992 21-11 38 0.63 10.30 16.26
1993 01-03 10 0.17 55.00 330.00
1993 11-03 60 1.00 65.00 65.00
1993 16-03 5 0.08 5.00 60.00
1993 17-03 5 0.08 60.00 720.00
1993 26-03 60 1.00 26.00 26.00
CUADRO N° 2
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CUADRO DE INTENSIDADES MAXIMAS (mm/hr) - DURACION (min.)

DURACION (Minutos)

5 10 15 30 60 120 240
1980 44,00 44.00 44.00 39.57 37.36 34.94 31.27
1981 "70.50 70.50 - 70.50 70.80 65.00 52.06 45.76
1982 60.00 48.00 52.00 52.79 49.22 43.81 41.10
1983 48.00 48.00 48.00 46.00 40.00 33.30 29.85
1984 84.00 84.00 70.00 63.00 47.33 1 37.67 32.83
1985 78.46 78.46 69.00 | = 73.10 60.25 52.58 42.35
1986 66.34 66.34 66.34 66.34 56.84 49.45 45.72
1987 80.77 50.77 48.00 40.00 45.97 42.45 40.67
1988 32.00 32.00 32.00 32.00 31.50 28.93 26.92
1989 173.33 173.33 173.33 173.33 139.79 83.40 53.70
1890 48.00 48.00 31.00 44.57 40.80 35.64 32.87
1991 24.00 24.00 24.00 24.00 23.08 19.59 - 16.20
- 1992 23.29 23.29 23.29 20.45 18.35 - 1710 16.37
1993 720.00 525.00 460.00 262.50 163.75 101.16 63.58

CUADRO N° 3




Ve

CUADRO DE INTENSIDADES MAX. - FRECUENCIA - DURACION

Posicion | Frecuencia DURACION (Minutos)
m (m/n+1) 5 10 15 30 60 120 240
1 0.067 720.00 525.00 460.00 262.50 163.75. 101.186 63.58
2 0.133 173.33 | - 173.33 173.33 173.33 139.79 83.40 83.70
3 0.200 8400 | 84.00 80.00 73.10 65.00 52.58 45.76
4 0.267 78.46 78.46 75.00 70.50 60.25 52.06 45.72
5 0.333 | . 70.50 70.50 69.00 66.34 56.84 49.45 42.35
6 0.400 6634 | 66.34 1 66.34 83.00 49.22 43.81 41.10
7 0.467 60.00 57.18 53.00 52.79 47.33 42.45 40.67
8 0.533 50.77 50.77 50.00 49.00 45.97 37.67 32.87
9 0.600 48.00 48.00 48.00 46.00 40.80 3564 | 32.83
10 0.667 48.00 48.00 45.00 44.57 40.00 34.94 31.27
11 0.733 44.00 44.00 41.00 39.57 37.36 33.30 29.85
12 0.800 32.00 32.00 32.00 32.00 31.50 28.93 26.92
13 0.867 24.00 24.00 24.00 24.00 23.08 19.59 16.37
14 0.933 23.29 23.29 23.29 20.45 18.35 17.10 16.20

CUADRO N° g




DESCARGA DE DISENO (m3/s)

METODO RACIONAL

N° Tipo de Tr Area Te Intensidad | Coef. Escur. Qdisefio
Cuenca Zona (afios) {(Km2) {br) (mm/hr) "c" {m3/s)

1 Urbana 20 0.149 1.83 96.51 0.80 3.20
2 Urbana 10 0.012 0.56 132.22 - 0,70 0.31
3 Urbana 10 0.043 0.63 127.82 0.70 1.07
4 Urbana 10 0.031 1.12 101.31 0.80 0.70
5 Semiurbana 20 0.152 3.76 69.42 0.30 0.88
6 Urbana 10 0.047 | "1.16 100.26 0.80 1.05
7 Urbana 10 0.031 152 89.31 0.75 0.58
8  |Urbana 10 0.034| 1.76 82.17 0.80 0.62
9 Urbana 10 | 0.027 1.37 93.90 0.70 0.49
10 Urbana 10 0.027 1.32 95.46 0.70 0.50
11 Urbana 20 0.124 1.87 94.84 0.80 2.61
12 Urbana 10 |- 0.019 0.88 112.19 0.70 0.41
13 Rural 10 0.037 0.97 107.05 0.25 0.28
14 Urbana 10 0.037 0.68 124.65 0.80 1.03
15 Urbana 10 0.018 0.69 124.53 0.80 0.50
16 Urbana 10 0.037 1.13 101.10 0.80 0.83
17 Urbana 10 0.053 1.01 105.00 0.80 1.24
18 Urbana 10 0.035 1.18 99.63 0.80 0.78
19 Urbana 10 0.027 0.70 114.06 0.80 0.68
20 Urbana 10 0.048 1.07 102.75 0.75 1.03
21 Urbana 10 0.051 0.90 111.26 0.75 1.18
22 Rural 50 1.257 5.70 78.40 | 0.20 5.48

(Trancayacu)
23 Semiurbana 10 0.091 1.34 g80.21 0.60 1.37
24 Semiurbana 20 0.319 272 81.27 0.70 5.05
25 Rural - 50 1.837 8.28 78.40 0.20 7.14

Rural 50 1.0868 7.41 . 78.40 0.20 4.73

26

(Chiriquiyacu)

* Tiempo de Retorno establecido segun la importancia del érea
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PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

N° Tipo de AREA {Long.Cauce/Long.Cauce ALTITUD Diferencia PENDIENE
Cuenca Zona Le Leg Maximo I Minimo [Altura S
(Km2) |  (Km) (Km) m.s.n.m. (m) {m/m)
1 Urbana 0.149 0.800 0.340 842.8 830.7 121 0.015
2 Urbana 0.012 0.250 0.085 842.0 830.5 115 0.046
3 Urbana 0.043 0.290 0.095 842.0 830.0 12.0 0.041
4 Urbana 0.031 0.500 0.200 839.2 826.0 13.2 0.026
5 Semiurbana 0.152 0.850 0.590 826.8 824.0 . 28 0.003
6 Urbana 0.047 0.520 0.230. 841.0 824.3 16.7 0.032
7 Urbana 0.031 0.3580 0.130 824.8 823.6 1.2 0.003
8 Urbana 0.034 0.350 0.190 824.9 823.8 1.4 0.003
9 Urbana 0.027 0.240 0.165 824.0 823.0 1.0 0.004
10 Urbana 0.027 0.330 0.140 824.8 822.5 23 0.007
B Urbana 0.124 0.800 0.440 840.8 823.0 17.8 0.022
12 Urbana 0.019 0.280 0.140 826.0 822.0 40 0.014
13 Rural 0.037 0.330 0.120 825.0 822.0 30 0.009
14 Urbana 0.037 0.245 0.115 831.0 824.0 7.0 0.029
15 Urbana 0.018 0.295 0.110 834.5 823.5 1.0 0.037
16 Urbana 0.037 0.460 0.270 841.5 823.4 18.1 0.039
17 Urbana 0.053 0.500 0.185 8415 8220 19.5 0.039
18 Urbana 0.035 0.530 0.250 840.5 821.5 19.0 0.038
19 Urbana 0.027 0.340 0.100 834.5 821.8 12.7 0.037
20 Urbana 0.018 0.380 0.240 832.0 821.5 105 0.028
21 Urbana 0.051 0.330 0.200 832.0 819.8 12.2 0.037
22 Rural 1.257 2.550 1.650 845.0 822.0 23.0 0.009
(Trancayacu)
23 Semiurbana 0.091 0.360 0.270 827.0 823.5 as 0.010
24  [Semiurbana | 0.319 0.740 0.330 827.0 8238 32 0.004
25 Rural 1.637° 3.300 2.000 850.0 820.0 30.0 - 0.009
26 Rural 1.086 3.000 1.680 850.0 821.5 285 0.010
(Chiriquiyacu)

(*):

Quebrada Rumiyacu no ha sido considerada por no tener

influsncia en los tramos de ampliacion de! estudio.
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PARAMETROS DE HIDROGRAMAS DE CRECIDAS

Matodo da Snyder

Nro. Tipo da Area Le Leg ALTITUD H 3 TIEMPO DE CONCENTRACION Qpico tiempo | tiempo | Ancho | Ancho
Cuanca Zona Maximo ] Minimo Kirpich {Gandioti [U.8.Army| C.D.H. Te Unitario pico bass S0% %
(KmR) (Kmj (Km) m.s.A.m. (my ! (m/m) {hr) {m3/s/cin) {hr) {hr) {hr) thry
1 Jroana 0.143 080 | 034 842.80 A070{ 1211 QS| 0.008 0124 1.825 0.266 1.825 0136 1.991 | 774781 5.470 3.6
Z Urbana c.o2 0.25| 0.09 342.00 33080 | 11.5| 0045 0.001 0.023 0.561 0.068 0.561 0.036 0.612 | 73.6% 1.803 1.032
a Urbana 0.043 029} 010 842.00 330.00 12 | 0.041 0.002 0142 0.632 0.076 0.63 ORARE] 0.689 | 73835| 205 1.174
4 Urbana 0.0 0e0| o20 839.20 226.00| 132 oces 0.002 Q.018 1.123 0.140 1.123 0.048 1228 | 750968 3.827 2184
R Semiurcana 0.182 oes| 059 826.80 324.00 2.8 ! 00C3 0.010 0.213 3.760 0846 n9.760 - 0.087 4102 | 83281 | 14.122 8.089
8 Urbana 0.047 0.€2} 023 B341.00 8430 | 16.7 | 0.032 0.002 0.027 1.1€8 | G144 1158 0.068 1.263 | 75.473 ) 3.957 2.2¢8
7 Urbana 0.0 0.36| 013 824.80 223.60 1.2} 6003 0.004 0.187 1.823 0.207 1.523 0.034 1.682 | 75570 | 6.323 5.C8
8 Urbana 0.034 0.3} 019 324.90 23.80 1.1 | 00C3{ 0.0058 0.263 1.761 0.269 1.761 0.032 1.892% | 77.2%:2 6.223 3.£61
9 Urtana 0.027 024t 017 824.00 823.00 11 0004| 0.004 Q0.372 1.370 0.224 1.370 0.033 1.495 | 78411 4.747 2.709
10 Urbana 0.027 0.33] 014 824.80 322.50 23| 0007 0.003 0.134 1.318 0.171 1.318 0.034 143 | 78953 4551 2.£97
11 Urtana 0.124 080} 0.44 840.80 R3.00| 178} 0.Cc22 0.004 0.062 1.871 0.246 1.81 0111 2041 | 77612 5.844 3.792
12 Urbana 0.0h9 028} 014 226.00 822.00 4| 0014} 0.002 0.0e2 0.884 0136 0.684 0.086 | 0.964| 74.651 2.955 1.687
13 Rural 0.C37 0.3 012 225.00 222.00 31 0.009 8.003 0198 ©.967 0.143 0.967 0.064 1.085 | 74.900 3.257 1.8€9
14 Urtana 0.037 0.28] 012 83n.00 824.00 7| 03| 0002 0.190 0.683 0.096 0.683 0030 | 0745 74050 | 2233 1.278
15 Urbana c.os 03| omn 234.50 823.50 111 0C37| 0.001 0.035 oees| o0o0e8| 0688 0.044 0.748 § 74.056 | 2.247 1.282
16 Urbana 0.037 048 0.27 841.50 R340 181 | 0033 | 0.002 0.023 1.130 0.150 1.130 0.055 1.233 | 7530 | 3858 2.200
17 Urbana 0.053 0.80( o019 841.50 822.00¢ 195 0.039 0.002 0.048 1.002 0.118 1.012 0.087 1.104 | 75.0% 3,422 1.5£3
18 Urbana 0.038 0.E3| 0.8 840.50 321.50 19] 0038 0.002 0.013 1.179 0.147 1179 0.050 1.285 | 75536 4.035 2.308
13 Urbana 0.027 0.34| 010 834.50 81.60 127 0037 0.002 0.082 0.698 0.081 0.698 0.065 0761 | 74059 2289 1.307
20 Urbana 0.048 03| 024 832.00 821501 105§ 03| 0.003 o118 1.075 0186 | 1.078 Q.078 1172 | 75224 | 3851 2.C84
21 Urbana 0.061 0.33| o020 832.00 91980 | 12.2{0037| 0.003 0.146 0.899 Q128{ 0.8 0.095 0.961 | 74698 | 2012 1.719
2 Aural 1.257 28| 1.85 8345.00 822.00 231 0003 | 0.024 0172 £.701 0.765 s8.701 0.568 £.220 | 89.104 | 22137 | 12.634
(Trancayacu)
23 Semiurtana C.081 0.08 | - 0.27 827.00 83.50 35| 0010 0006 0.445 1.343| 0.284 1.343 0113 1.465 | 76.028 | 4.644 2.€£0
24 ‘Semiurcana 0.319 0.74| 033 827.00 823.80 3.2 | 0.004 0.018 0.803 2.8 0.345 278 0196 2.968 0214} 3.2m 0.233
25 Rural 1.637 334} 2.00 850.00 820.00 30! 0003 | 0.028 0.038 8.256 0.863 B.256 0.3 9.007 0.361 9.825 0.394
26 Aural 1.088 3.00f 1.89 850.00 g1.801 285} 0010 0.019 -0.078 7.407 0.764 7.407 Q.245 8.080 0267} 8814 Q.29
(Cruriquiyacu) '
CUARDRO N° 7




DESCARGAS DE DISENO (m3/S)

METODO H.U.

Metodo de Snyder )
Nro. Tipo de Area Te Qpico tompo| Tr 1 Curva| Curva [CurvelLiuvia [Lluvia |[Lluvie |[Lluvia |Caudal|Caudai]Caudai
Cuenca Zona } Unitario pico Tipo | Tipo | Tipo [Max. |Neta Ni | Nota N2 |Neta N3 | Max. 1 [ Max. 2 [ Max. 3
{Km2) (hr) | (m3/sfem)| (hr) | (afios)| (mm/hr)| CNi1 CN2 | CN3!| (em) | (cm) {cm) (cm) (m3/s)| (m3/s)| (m3/s)
1 |Urbana 0.149 1.83 0.14 1.99 20 96.51 - - 89 | 17.62 - - 14.34 e v 1.95
2 |Urbana 0.012 0.56 0.04 0.61 10 13222 ---- —- 89| 7.41 - 464 | - e 0.17
3 |Urbana 0.043 0.63 0.11 0.69 10 127.82 o - 89| 08.07 am e 3.24 ] o 0.58
4 |Urbana 0.031 112 0.03 122 10 10131 - - 89 | 11.37 — - 832 | - 0.38
S | Semiurbana 0.152 378 0.07 4.10 20 69.42 81 73| 70{ 26810( 2010 18.142| 1644 | 138| 122] 1.1
6 |Urbana 0.047 1.16 0.07 1.26 10| 10026 | - —— 89 | 11.61 - - 8534 | - -— 0.58
7 |Urbana 0.031 1.52 0.03 1.68 10 89.31 e - 89 | 13.61 o .o 10.43 o—- - 0.35
8 {Urbana 0034 | 176 0.03 1.92 10 8217 | --- — 89 | 14.47 — - 1128 - ee- 0.36
9 | Urbana 0027 | 1.37 003 149 10 8380 - | - 89 | 1287 | - - 974 - | e ] OB
10 [Urbana 0.027 1.32 0.03 1.44 10| 9346 - — 89 | 12.58 — one 947 | -~ 0.32
11 [Urbana 0.124 1.87 0.11 2.04 20 9464 | — 89| 17.71 — - 1443 | - - 1.59
12 jUrbana 0.019 0.68 0.04 0.96 10 11218 | - - 89 992 - - 694 | - — 0.25
13 | Rural 0.037 0.97 0.08 1.05 10| 107.05 73 63| 38| 1033 4.02 272 1.78| 028 0.17| O.11
14 |Urbana 0.037 0.68 0.09 073 10| 12465 | -— - 89 ( 852 — 564 | ---- -— 0.3t
13 |Urbana 0018| o0.69 0.04 075 10 12453 | - —— 89| 854 e 566 | --- — | 025
16 | Urbana 0.037 1.13 0.05 123 10 101.10 e - 89| 11.42 —— .- 8.36 — - 0.46
17 |Urbana 0.053 1.01 0.09 1.10 10 103.00 | --- - 89 | 10.63 - 7.61 — - 0.68
18 | Urbana 0.035 1.18 0.03 1.29 10 99.63 ——— ——- 89 | 11.74 - —- 8.67 ee- e 0.43
19 { Urbana 0.027 0.70 0.068 0.76 10 11406 | - 89| 796 - --- 8143 | - — 0.33
20 | Urbana 0048 | 107 007} 1147 10 102,75 | - - 89| 11.04 — e 800 ---- -— 0.60
21 |Urbana 0.051 0.80 0.09 0.98 10 11126 — - | 9] t0.00 — — 703 - - 0.66
22 | Rural 1.257 3.70 0.37 8.22 30 78.40 73 38| 4470 3512 31.65| 2832 1291 | 11.64 | 1042
(Trancayacu)

23 | Semiurbana 0.091 1.34 0.11- 1.46 10 90.21 81 73| 70| 12.14 7.07 575 474 060| 065 0534
24 | Semiurbana 0.318 2.72 0.20 2.96 20 8127 | 8t 79| 70| 2208| 1623 1440 1286| 318 282| 232
23 | Rural 1.637 8.26 0.33 8.01 30 78.40 73 63 38 | 64.73 54.68 50.79 4691 | 1808 | 1680 | 15.52
26 | Rural 1.088 7.4 0.24 8.08 50 78.40 73 63| 58| 38.07| 4814 4437 | 4064 | 11.77] 1083 9.94

(Chiriquiyacu){
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE * SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA
CiVIL

RENDIMIENTO =~

Proyecto

Codigo de partkia
Nombre de Partida

. ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA - -,
* AMPLIACION DEL AEARCPUERTO "JUAN SIMONS VELA®

1.01

1.00 OBRAS PROVISIONALES, TRAZOS,
5 REPLANTEOS Y MOVILIZACION A LA
OBRA

1.01 Movilzacion de Maquinarms y

herramientas para la obra.

]

0,50 Und/d '

1. MANO DE OBRA .

PERSONAL UNID CANT, ©P.U. PARCIAL
Capatnz 0.20 h-h 3.200 10.71 34.27
Operario 3.00 h-h 48.000 8.57 | 411.38
Peon 2.00 h-h 32,000 8.87 21984
SUBTOTAL 1 663.47
2, EQUIPO

DESCRIPCION UNID. CANT, P.U. PAPRCIAL
Camién Platsforms 1.00 h-m 18.000 67.82 1083.12
Camidn SemiTrader 1.00 . h-m 18.000 151.83 2429.60
Velquets 8m3 1.00 h-m 18.000 83.69 1371.04
Herramientns % 0.030 663.47 19.86
SUBTOTAL 2 4603.72
[3 TOTAL COSTO DIRECTO (142} e 337119 J

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA
CIviL

Proyecto

Codigo de partida
Nombre de Partida

: *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA’

: 1.02

: 1.00 OBRAS PROVISIONALES, TRAZOS,

REPLANTEOS Y MOVILIZACION A LA
OBRA

1.02 Limpiezn de cauce con maquinaria

RENDIMIENTO : 0.5 He./die
1, MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL

Peon h-h £4.000 6.87 439.68
SUBTOTAL 1 : 439.68
2. EQUIPO

DESCRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
Herramisntes manuales h-m 0.030 439.68 13.19
Tractor de orugas 140HP h-m 20.000 " 119.41 2388.20
SUBTOTAL 2 2401.39
[3. TOTAL COSTO DIRECTO (1+3) 2841.07 |

o)
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Py



DE SAN MARTIN

RENDIMIENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL Proyecto

- "ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA

AMPUIACION DEL AEROPUERTO *JUAN SIMONS VELA®

FACULTAD DE INGENIERIA | Codipo Ga partida 1.0
CiviL Nombre de Partda

: 1.00 OBRAS PROVISIONALES, TRAZOS.

REPLANTEOS Y MOVILIZACION A LA
OBRA

1.03 Doovio do cauce ¥ mentenimento
da lerrono duranta la obra

210 mi/dm
1. MANO DE OBRA o
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL
Controlador. v oh-h 0.(20 1.70 0.18
Poon . h-h 0.040 6.87 0.27
SUBTOTAL 1 0.42
2. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT. P.U, PARCIAL
Deopaote de hotramwontas h-m 0.030 0.42 0.01
Traclor de orugan 140HP h-m 0.040 111.53 4.48
SUBTOTAL 2 447
1
[3. ToTAL cOSTO DIRECTO (1 +2) 409 ]

OE SAN MARTIN

UNIVERSIDAD NACIONAL Proyecto

: *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA

AMOUIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA®

FACULTAD DE INGENIERIA | Codwgo 09 partda N
civiL . Nomdre ce Partxda

1 1.00 OBRAB PROVIBIONALES, TRAZOS,
REPLANTEOS Y MOVILIZACION A LA
OBRA

1.04 Trazoo y replanteoo genoerales goat Proyeclo

RENDIMIENTO 0.125 Und/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL
Capalaz h-h 38.400 10.71 411.28
Topepralo h-h 162.00 7.70 1478.40
Pgon h-h 384.000 8.67 2638.08
SUBTOTAL 1 4527.74
2. MATERIALES !
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Cal Bio 24.000 10.00 240.00
Fiarro Corrugedo Kg 75.00 1.22 21.50
Pintura comrelite Gilo 3.00 30.00 $0.00
SUBTOTAL 2 421,50
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT. P.uU. PARCIAL
Jalon h-m 162.00 73 14018
Mira Topogralica h-m 19R.00 1.48 200.3
Nivol Topogralico N hem 182.00 7.3 140544
Teodolito h-m 18.00 8.78 1605.78
Herramiontao % 0.00 2630.08 79.14
SUBTOTAL 3 3660.82
[4 TOTAL COSTO DIRECTO (1+2+3) ) 8540.08 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

" FACULTAD DE INGENIERIA

Ptoyecto

Codigo de Partida

*ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO 'JUAN SIMONS VELA®

2.01

CIVIL Nombre de Partida 2.00 MOVIMIENTO DE TMERRAS
2.01 Excavacion de Plataforma
RENDIMIENTO: 350.00 m3/d
1. MANO DE OBRA e
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL
Capataz h-h 0.014 10.71 0.13
Paon h-h 0.082 6.87 0.56
SUBTOTAL 1 0.71
2. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Retroexcavadora h-m 0.027 111.583 3.01
Bonificacion pean en agua % 0200 0.72 0.14
Bonidicacion Eq. en agua % 0.180 3.08 0.33
Motobomba d = 4° h-m 0.082 1.68 0.14
Herramientas % 0.030 0.71% 0.0R
SUBTOTAL 2 3.88
[3 TOTAL COSTO DIRECTO (1+2) 457 |

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA
CiVIL

Proyecto

Codiga
Nombre de Partida

*ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA L4
AMPLIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA'

2.02
2.00 MOVIMIENTO DE MERRAS i,
2.02 Excavacion para Estructuras

1. MANO DE OBRA Rend. = 360.00 m3/d
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL
Capataz N h-h 0.022 10.71 0.24
Peon h-h 0.069 8.87 0.61
SUBTOTAL 1 0.83
2. EQUIPO Rend. = 250.00 m3/d
DESCRIPCION . UNID CANT. P.U. PARCIAL
Retroexcavadora s/orugas 170-230 HP h-m 0.022 248.51 5.49 "
Tractor a/oruges 140-160 HP % 0.020 118.41 2.39
Herramientas % 0.100 0.83 0.08
SUBTOTAL 2 7.98
[3ToTAL COSTO DIRECTO (1+2) 8.81 |

383



&

UNIVERSIDAD NACIONAL Proyecto *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA
DE SAN MARTIN AMPLIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA®
FACULTAD DE INGENIERIA Codigo - 2.03
CIVIL Nombre d 2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.03 Relleno y compactacion con material drenants
RENDIMIENTO: 8.00 m3/d
PARTIDAS DE INSUMO .
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Explotacion de cantera m3 1.000 1.54 1.54
| Tratamiento m3 1.000 7.75 7.75
Colocacion m3 1.000 18.62 18.92
Carguio y Transports m3 1.000 3.39 3.38
SUBTOTAL 31.60
TOTAL COSTO DIRECTO " 31.60 |
UNIVERSIDAD NACIONAL Proyecto "ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA
DE SAN MARTIN ; AMPLIACION DEL AEROPUERTO “JUAN SIMONS VELA"
FACULTAD DE INGENIERIA Codigo 2.04 .
CIViL Nombre d 2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.04 Relleno compatado con material suelto
1. MANO DE OBRA Rend. = 30.00 m3/d
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL
Capataz h-h 0.133 10.71 1.42
Operario h-h 0.270 8.57 2.31
Peon h-h 1.333 6.87 8.16
SUBTOTAL ! ’ 12.89
2. EQUIPO Rend. = 30.00 m3/d .
DESCRIPCION . uNiD CANT. P.U. PARCIAL
Compactadora vibrat. 7 HP h-m 0.267 13.67 3.65
Camion Cisterna 4 x 2 2000 gl. h-m 0.030 87.57 2.63
Motobomba 4" -m 0.0630 1.68 0.05
Hemamientas % 0.100 9.18 0.92
SUBTOTAL 2° 8.84
[ TOTAL COSTO DIRECTO (1+2) 19.54 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL Proyecto

DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA Codigo de pertida
CIViL Nombre de Partida

: *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO 'JUAN SIMONS VELA". )

: 203
: 2.00 MOVIMIENTO DE TIERRA
2.03 Eliminncion de Desmonte

e

ESPONJAMIENTO: 120 m3/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P, PARCIAL

Capataz h-h 0.040 10.71 0.43
Peon h-h 1.200 6.87 8.24 o
SUBTOTAL 1 8.67
2. EQUIPO

. DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Volquets de Bm3 h-m 0.038 12081 | 459
Herrammwnins % 0.030 8.67 0.28
SUBTOTAL 3 4.85
[4 TOTAL COSTO DIRECTO (1+2+3) 1352 |

N
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UNIVERSIDAD NACIONAL Proyocto
DE S AN MARTIN

*ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL CEFINITIVO PARA LA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA®

- FACULTAD DE INGENIERIA | Codigo 3.0t ®
cviL Nombre '3.00 MAMPOSTERIA DE PIEDRA
,1_3.01 Suminmtro y Colocacon de Piedrao
: de 0.20m 0o diamoiro equivatente
RENDIMIENTO: 15,00 ma/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID | CANT. P.U.__ | PARCIAL
Capataz h-h 0.107 0.7 1.15
Oficiat th 0.53 1.70 410
Poon h-h 213 0.00 14.65
SUBTOTAL 1 19.90
2. MATERIALES
DESCRIPCION UNID | CANT. P.U. ] PARCIAL
Piadra Grance ma 1,050 23.00 24.15
SUBTOTAL 1 24.15
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID | CANT. P.U. | PARCIAL
Volqueta Brrd h-m 0.038 120.81 4.50
Horramsontas % 0.00 19.90 0.60
SUBTOTAL 3 519
[« TOTAL COST10 DIRECTO (1 +2+3) 49.24 |

UNIVERSIDAD NACIONAL Proyecto
OE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA | Codigo

'E§'TUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO “JUAN SIMONS VELA®

N

3.

Civiy Nombre 3.00 MAMPOSTERIA DE PIEDRA
.02 Concroto I'c = 140 kg/cmR
RENDIMIENTO: 25.00 ma/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P.U.. | PARCIAL

Capotaz h-h 0.064 10.71 0.69
Opoarano h-h 0.640 8.57 6.48
Oficial h-h 0.640 7.70 4.99 “
Peon h-h 2.550 6.87 17.59
Cursdo % 0.070 17.59 1.23
SUBTOTAL 1 29.92
2. MATERIALES

DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Cemento B 7.30 1358 100.96
Grava 172° ™3 0.600 35.50 21.90
Arona Grucoe l1a¢] 0.590 14,67 8.68
Agus Potable . 3 0.120 520 - 062
SUBTOTAL 2 130.94
3. EQUIPO

DE SCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Vibrador 3HP-1* hm 0.320 3.67 147
Maaciedore 11 pQ h-m 0.320 16141  5.16
Wincho ¢/2 bakioo h-m 0.0 1.0 0.3
Combuotible y Lubric. L 0.700 8.65 4.68
Hormmiontas % 0.030 29.92 0.90
SUBTOTAL 3 12.22
{4 TOTAL COSTO DIRECTO (1 +2+3) 173.07 }

386



DE SAN MARTIN

UNIVERSIDAD NACIONAL Proyecto

FACULTAD DE INGENIERIA Codigo de partida

¢’ *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
: AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA®

4.00

CIviL Nombre de Partida 4.00 CONSTRUCCION DE TERRAPLEN
REND. (B)y(C): 40.00 m3/d
A) PROVISION DE MATERIAL
DESCRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
EXTRACCION : 0.00 0.00
¥
CARGUIO 0.00 0.00
TRANSPORTE : Dist. Media 0.5 km 3.39 3.39
SUBTOTAL 1 ' ' 3.39
B) EXTENDIDO Y COMPACTADO
2. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P.u. PARCIAL
Capataz 0.20 h-h 0.040 10.71 0.43
Peon 5.00 h-h 1.000 8.87 8.87
SUBTOTAL 2 7.20
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. P ARCIAL
Comp. tipo rodillo tiso 101 HP h-m 0.230 59.39 14.85
Herramintaa : % 0.030 7.30 0.22
SUBTOTAL 3 15.07
C) PROVISION DE AGUA :
DESCRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
Riego % 0.200 5.20 1.04
|SUBTOTAL 4 1.04
[a TOTAL COSTO DIRECTO (1+2+3+4) 26.60 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto

Codipo de pertida

: 'ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA

: AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN B8IMONS VELA®

5.0

CIVIL Nombre de Parida : 500 ENROCADO DE PROTECCION
S 01 Sumnwlro ¢ colocacon do enrocado pera
proteccion de encauresmento con foceo ignoao scomodadao
de damelro 0.30m (minimo) B
RENDIMIENTO 18.00 mO/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. p.y. PARCIAL

Capatax h-h 0.089 10.71 0.96
QOficial h-h 0.444 17.70 3.42
Peon h-h 1.778 8.07 12.21
SUBTOTAL 1 18.59
2. MATERIALES

DESCRIPCION UNID CANT. P.u. PARCIAL
Pwdra Grande G 1.05 23.00 2415
SUBTOTAL 2 24.15
3. EQUIPO

DESCRIPCION _ UNID CANT, P.U. PARCIAL
Motobombs 4° h-h 2.222 1.68 3.73
Hacramientao % 0.030 18.58 0.50
SUBTOTAL 3 4.23
[« TotAL cOSTO DIRECTO (1 42+ 44,96 )

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA
CIVIL

Proyecto

Codigo do partida
Nombre de Partida

.

RENDIMIENTO

¢ "ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA

: AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA®

K

: 5.0

.+ 5.00 ENROCADO DE PROTECCION
5.02 Suminisiro o colocacion da enrocsdo para

" proleccion do las pozas do disipecion con rocas
igneso acomodadao de diametro 0.30m (munimo)

16.00 m3/d

1. MANO DE OBRA
PERSONAL M UNID CANT. P.U. PARCIAL
Capataz 0.20 h-h 0.080 1071 0.95
Oficiat 1.00 h-h 0.444 7.70 .42
Poon 4.00 h-h 1.779 6.67 12.21
SUBTOTAL 1 16.50 “
2. MATERIALES
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Piedra Gmnde ma 1.05 23.00 24.15
SUBTOTAL 2 24.15
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT, P.uU. PARCIAL
" Motobomba 4° 5.00 h-h 2.778 1.68 4.687
Horramiontas % 0.030 16.59 0.50
SUBTOTAL 3 517
{4. TOTAL COSTO DIRECTO (1 42+3) 45.50 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA

CIVIL

Proyecto

Codigo de partida
Nombre de Partida .

: 'ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
: AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA®

. 8.01
: 8.00 TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE

6.01 Tubera PVC Clase 3 de diametro 2°

RENDIMIENTO 33.00 Mi/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL

Oficial ‘ h-h 0.114 7.70 0.88
Peon h-h 0.229 8.87 1.57
SUBTOTAL | 2.45
2. MATERIALES -

DESCRIPCION 4 UNID CANT. P.U. PARCIAL
Tubar PVC de 2°* 3m M 1.050 8.16 8.57
Alambre Kg 0.030 1.80 0.05
SUBTOTAL 2 8.62
3. EQUIPO

DESCRIPCION UNID CANT. P PARCIAL
Herramientas % 0.030 1.57 é: 0.03
SUBTOTAL 3 0.0
l4.TO0TAL COSTO DIRECTO 1112 |

UNIVERSIDAD NACKONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD bE INGENIERIA

Proyscto

Codigo de partida

S

: "ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NfVEL DEFINITIVO PARA LA
: AMPUACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA®

: 8.02

"CIVIL Nombre de Partida : 6.00 TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE
6.02 Tuberia PYC Clase 3 de diemstro 4'
RENDIMIENTO : 33.00 Mi/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT, P.U. PARCIAL
Oficiml h-h 0.114 7.70 0.88
Pson h-h 0.229 8.87 1.97
SUBTOTAL 1 2.4
2. MATERIALES .
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Tuberia PVC de dmmetro 4° ML 1.050 18.60 17.43
Alambre Kg 0.030 1.80 0.08
SUBTOTAL 2 ’ 17.48
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT, ] P.U. PARCIAL
Herramientas % 0.030 1.57 0.03 N
SUBTOTAL 3 0.03
[L.TOTAL COSTO DIRECTO 19.98J




UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA
ClViIL

AENDIMIENTO :

Proyecto

Codigo de partida
Nombre de Partide

. 8.03
: 8.00 TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE

8.023 Tuberla PVC no perforada dismetro 8°

: *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
: AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA'

23.00 Mi/d
1. MANO DE OBRA .
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL
Oficimal h-h 0.114 7.70 0.88
Peon h-h 0.229 8.87 1.97
SUBTOTAL 1 . 2.45
2. MATERIALES
DESCRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
Tuberia PVC de 8' x Bm clase 3 mi 1.050 34.37 36.09
Alambre Kg 0.030 1.60 0.09
SUBTOTAL 2 36.14
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
Herrmmisntma % 0.030 2.43 0.07
SUBTOTAL 3 0.07
[4. TOTAL COSTO DIRECTO 38.68 |

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA
CIviL

RENDIMIENTO :

Proyecto

Codigo de pariide
Nombre de Partida

: 6.04 .
: 6.00 TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE

6.04 Tubertla PVC perforasda diametro 8°

: "ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
: AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA'

2300  Mi/d
ot
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL
Oficial h-h 0.114 7.70 0.88
Peon h-h 0.229 8.87 1.97
SUBTOTAL 1 2.43
2. MATERIALES
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Tuberia PYC perforada dimmetro 8° ciase 3 Mi 1.030 34.37 36.08
Alambrs Kg 0.030 1.80 | « 0.05
SUBTOTAL 2 36.14
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Herrambentas % 0.020 | 2.43 0.07
SUBTOTAL 3 0.07
[4.TOTAL cosTO DIRECTO 39.66 |
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UNIVERSIDAD NACICNAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA

, Proyecto

Codigo de partide

: 8.03

FACULTAD DE INGENIERIA

Codigo de peartida

AMPLUIACION DEL AERQPUERTO *JUAN SIMONS VELA®

: 7.00

CIvVIL Nombre de Partide : 7.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
RENDIMIENTO 12.00 m2/d
1. MANO DE OBRA .
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL

Capataz 020 h-h 0.133 10.71 1.43
Operario 1.00 h-h . 0.687 8.37 3.7¢
Oficinl 1.00 h-h 0.687 7.70 3.13
Peon 2.00 h-h 1.333 6.87 9.18
SUBTOTAL 21.43
2. MATERIALES

OESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Medem p2 2.230 1.50 3.35
Clavos kg 0.20 1.71 0.34
Alambre Ko 0.20 1.71 0.54
Petrolea Gin 0.250 an 0.78
SUBTOTAL 2 481
3. EQUIPO

DESCRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
Herramientas % 0.030 9.16 027
SUBTOTAL 3 0.27
FTOTAL COSTO DIRECTO (1+2+43) 268.31 ]

: "ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
1 AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA®

CIVIL Nombre de Partide : 8.00 TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE
8.03 Tuberia de concreto reforrado de 12°
RENDIMIENTO : 13.00  Mid iy
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT, PU. PARCIAL
Operario h-h 0533 8.57 4587
Oficial hbh 0.5313 7.70 410
Peon . h-h 0.533 6.87 3.68
SUBTOTAL 1 ' 12.33
2. MATERIALES .
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Tuberia de concreto reformndo de 12° und 1.050 22.%4 23.687
SUBTOTAL 2 23.67
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Desgests de herramientas % 0.030 12.30 0.37
SUBTOTAL 3 0.37
(4. ToTAL cOSTO DIRECTO 26.37 |
UNIVERSIDAD NACIONAL Proyscto . *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
DE SAN MARTIN Rt}

33



UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecio

Codigo do parfda

. *ESTUDKS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PAAA LA

1 AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA®

1 8.00 CONCRETO DE CEMENTO POATLAND

CIVIL Nombre de Pasrtds * 801 Conoreto de o= 210 Xg/om?2
RENDIMIENTO : 2000  m3d
1. MANO DE OBRA
PERS ONAL UNID CANT. P.u. PARCIAL
Capaing n-n 0.400 10.7% 4.20
Operwio h.n 0.400 057 3.4
'|ototal hn 0.400 7.70 308
Peon ha 8.000 687 54.96
Curado LS 0.070 54.96 3,85
SUETOTAL 1 £9.60
2. MATERIALES
DESCRIPCION - UNID CANLT. P PARCIAL
Cemenio =] 9.00 13.54 121.86
Grava 12° ) mJ 0.500 35.%0 20.40
Arens Groesn m3 0.500 1467 1.34
Agus Pommble m3 0.120 5.50 0.68
SUBTOTAL 2 156.26
3. EOUPO
DESCRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
Vibeador JHP . 1 1.00 h-m 0.400 267 1.47
Mazcladora 11 p3 1.00 hm .40 | 18.14 6.48
Winche 0/2 baldes 1.00 hem 0 400 1.01 0.40
CombusL y Lubre. - 0.700 0.1 580
Hery wmlentas % 0000 69.60 2.09
SUBTOTAL 3 ;1628
[« YoraLcos10 DIRECTO (1424 3) 744.11 )

UNTVERS IDAD NACIONAL
OE SAN MARTIN

Proyecto

FACULTAD DE INGENIERIA | Codigo de parda

: *ESTUNOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA

+ AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA

: .00 CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

CiviL Nombre de Partds 1 0.00 Conotels de Mo= 140 Xg/om?2
RENDIMIENTO 2500 m¥a
1. MANO DE OPRA
PERSONAL UNID CANT. P4 PARCIAL

Capetax hh 0.064 10.71 053
Operario h.h 0.640 8.57 5.49
Otota (X 0.640 7.70 483
Peon hh 2.560 6.97 17.59
Curado - 0.070 17.59 123
SUBTOTAL 1 29.92
2. MATERIALES

DE6 CRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
Cemento ] 1.9 1358 100.28
Grava 1 /2" mJ 0.600 36.50 21.%0
Arena Gruesa F] mJ 0.590 14.67 8.68
Agus Potble m3 0.120 £.20 0.62
8UBTOTAL 2 130.94
3. EQUPO

DES CRIPCION UNID CANT, P.U. PARCIAL
Vibrador IHP . * hen 0.220 a.87 ! 117
Mazoladora 11 p3 h-m 0.120 16.14 5.18
Winohe 0/2 beldes hm 0.320 1.01 1,032
Combust. y Lubrio. x 0.700 865 " 406
Herremienias . % 0.030 20.92 0.90
SUBTOTAL 3 1221
[41o1AL COBTO DIRECTO (14243) 172.07 |

i
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyscto

Codigo de partida

: *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
AMPLIACION DEL AERQOPUERTO "JUAN SIMONS VELA®
s{»

¢ 8.00

Civil Nombre de Partide : 9.00 ACERO DE REFUERZO
RENDIMIENTO : 250.00 kg/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT, P.U. PARCIAL

Capataz 0.20 h-h 0.006 10.74 0.07
Operario 1.00 h-h 0.032 8.57 0.27
Oficial 1.00 h-h 0.0 7.70 0.25
Peon 1.00 h-h 0.032 6.897 0.22
SUBTOTAL | 0.81
2. MATERIALES ;

DESCRIPCION. UNID CANT. P.U. PARCIAL
Acero Kg 1.050 1.27 1.3
Alambre Kg 0.0 .71 0.03
Ditancmdores % 0230 0.08 0.01
SUBTOTAL 2 1.39
3. EQUIPO .

DESCRIPCION UNID CANT. [AVR PARCIAL
Banco de trnbajo % ) 0.100 0.69 0.07
Herramientes % 0.030 022 0.01
SUBTOTAL 3 L 0.08

[4 TOTAL cOSTO DIRECTO (1+2+43)

© 393



UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

Proyecto

FACULTAD DE INGENIERIA | Codigco de partids

1 *ESTUDIOS DE INGENIERIA bE DRENAJE A NIVEL DEFRINITIVO PARA LA

1 AMPLIACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA®

© 10.00 REJILLA

CIVIL Nomtve de Pertide 1 10.01 Rayplla pars cunctno de 0 8Om x 0.96m &
RENDIMIENTO : 10.00 Und/din
1. MANQ DE OBRA
PERSONAL UND. CANT. P U PARCIAL

Oparano h-h 0.800 8.57 685
Poon h-h Q800 8.87 5.50
SUBTOTAL 1 12.36
2. MATERIALES

DE SCRIPCION UND. CANT, P.U. PARCIAL
Platina da larro e= 316" (2" y 17) Ko 5300 9.80 51.64
Soloadura Xo 1.000 S.99 5.99
Pinturs anticorromva Gin 0.0680 : 13.84 0.83
Pinture eomaite | Gin 0.080 18.22 1.09
SUBTOTAL 2 £9.95
3. EQUIPO

DESCRIPCION i INO. CANT, P.U. PARCIAL
Soldgadora 250 Amo h-m 1.00 7.00 71.00
Ha¢ rameantse % 0.630 12.38 0.37
SUBTOTAL 3 ! 1.97
[+. TOTAL COSTO DIRECTO 79.58 |

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

Proyacto

FACULTAD DE INGENIERIA | Codigo de parlida

: -ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA

1 AMPUACION DEL AEROPUERTO JUAN SIMONS VELA'

D100 b
Civit Nombre de Partida : 10.00 REJILLA . '
10.02 Rejitle pare buzoneo da 0.90m x 0.60m
1
RENDIMIENTO : 8.00 Und/dia
1. MANO DE OBRA
PERSONAL " UND. CANT. P.U. PARCIAL

Operario h-h 1.000 8.s7 8.57
Poon h-h 1.000 8.87 8.87
SUBTOTAL 1 15.44
2. MATERIALES

OE SCRIPCION UND. CANT. P.U. PARCIAL
Platine do lierro @= 316 (27 y 1°) Ko 19.50 _ 8.60 161.39
Soldadura Ko 1.000 5.99 5.99
Pintura anticorrociva Gin 0.050 13.64 0.69
Pintura corraite GiIn 0.060 18.22 1.09
SUBTOTAL 2 199.30
3. EQUIPO

DESCRIPCION IND. CANT. LAYA PARCIAL
Soldadora 250 Amp h-m 1.0 7.00 7.00
Horramientano B 0.030 15.44 0.46
BUBTOTAL 3 7.48
[«.70T1AL COB10 DIRECTO 222.20 |

~
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UNIVERSIOAD NACIONAL
OE SAN MARTIN

Proyecio

FACULTAD DE iNGENIERIA
CIL

Codwo de Parivda
Nombre do Partda

10.0a
10.00 REJILLA

*ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA LA
AMPULIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA®

"10.0G Malia on s pahda do! lubo de eniregs

RENDIMIENTO =

20.00 Und/a
1. MANO DE OBAA ' _
PERSONAL UNID CANT P.U. PARCIAL
Operano h-h 0.400 8.57 3.42
SUBTOTAL 1 343
2. MATERIALES
DESCRIPCION UN!D CANT. P.U. PARCIAL
Mella tojida da aterrtvo negio. A = 4 2 mm me 0.0e0 4 €0 0.8
Soldadura Kg 0.100 5.99 0.60
SUBTOTAL 2 0.96
3. EQUIPO
DESCRIPCION UNID CANT, .U, FARCIAL
Sotdadura 250 Arc. h-m 0.000 7.00 210
Hatrameaniao B 0.00 3.43 010
SUBTOTAL 3 .20
[¢7oT1AL cOSIC CiRECTO (1 +2 +3) por unkiad 6.59 |
{s PRecIO POR w2 2.5 |

'



UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA
CIVIL

RENDIMIENTO =

Proyecto

Codigo de partida
Nombre de Partida

23.00 - mi/d

ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA®

11.01 .
11.00 ALCANTARILLA TMC ABOVEDADA
11.01 ALCANTARILLA ABOVEDADA

1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL p
Operario h-h 0.320 8.37 2.74 Sy
Oficial h-h 0.320 7.70 2.48
Peon h-h 0.320 8.87 2.20
SUBTOTAL 1 7.40
2. MATERIALES
DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Alcantarilla Abovedada m! 1.000 335.00 333.00
SUBTOTAL 2 333.00
3. EQUIPO :
DESCRIPCION ‘ UNID CANT. P.U. PARCIAL
Herramientns % 0.030 7.40 0.37
SUBTOTAL 3 0.37
{4 TOTAL COSTO DIRECTO (1+2+7) 342.77 |

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA
CIVIL

RENDIMIENTO =~

Proyscto

Codigo de parlida
Nombre de Partida

23.00 mi/d

ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO 'JUAN SIMONS VELA®

11.02
11.00 ALCANTARILLA TMC ABOVEDADA
11.02 ALCANTARILLA TMC D~80° -

1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT, PU. | PARCIAL
Operario h-h 0.320 8.537 2.74
Oficlal h-h 0.320 7.70 2.48
Peon h-h 0.320 6.57 2.20
SUBTOTAL 1 7.40
2. MATERIALES

DESCRIPCION UNID CANT. PU. | PARCIAL

Alcantarilia TMC m! 1.000 292.50 292.50
(susTOTAL2 282.%0
3, EQUIPO ‘

'DESCRIPCION UNID CANT. PU. | PARCIAL
Herrmamientas % 0.030 7.40 0.37
SUBTOTAL 3 0.37

(4 TOTAL COSTO DIRECTO (1+2+3) 300.27 |

39¢



UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto

Codigo de partida

*ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PARA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO 'JUAN SIMONS VELA®

12.00

CivIL Nombre de Partida 12.00 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS
v'l“'s
RENDIMIENTO : 3 mid
1. MANO DE OBRA
PERSONAL ; UNID CANT. P.U. PARCIAL

Capataz h-h 0.333 10.71 WAl
Peon ) h-h 3.333 6.87 36.64
SUBTOTAL 1 42,39
2. EQUIPO

DESCRIPCION UNID CANT. P.U. | PARCIAL
Herramisntas manusies % 0.030 42.35 2.42
ISUBTOTAL 2 2.12
[3 TOTAL COSTO DIRECTO {1+2) 41.47 |

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto

Codigo de partida

*ESTUDIOS DE INGENIENYA DE DRENAJE A N:NEL DEFINITIVO PARA
AMPLIACION DEL AEROPUERTO ‘JUAN SIMONS VELA®

13.00

CiviL Nombre de Partida ;" 13.00 DEMOUCION Y ELIMINACION DE CABEZALES
RENDIMIENTO : 20.00 m3d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL UNID CANT. P.U. PARCIAL

Capatnz 020 h-h 0.400 10.71 428
Operario 1.00 h-h 0.400 8.57 3.43
Oficial 1.00 h-h 0.400 7.70 2.08
Peon 2.00 h-h 1.200 8.87 8.24
SUBTOTAL 1 19.09
2. EQUIPO

DESCRIPCION UNID CANT. P.U. PARCIAL
Compresora Neumatica him 0.40 42.70 17.08
Martillo 23-29 kg. him 0.40 7.60 3.04
Cargador Frontal 3.5 Yd3, 180 HP him 0.40 138.82 5533
Volquete 12 m3 hfm 0.40 133.79 33.32
Herramiontms % 0.030 19.03 0.83
SUBTOTAL 2 13011
[3 TOTAL cOSTO DIRECTO (1+2) 149.14 |




UNIVERSIDAD NACIONAL Proyecto . *ESTUDIOS DE INGENIERIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PAR -
' DE SAN MARTIN ‘ AMPLIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA®
FACULTAD DE INGENIERIA Codigo de partida : 14.00
CvIL Nombre de Partida : 14.00 REMOCION DE ALCANTARILLA METALICA

RENDIMIENTO : 10.00 mi/d
1. MANO DE OBAA .

PERSONAL UNID CANT, P.U. PARCIAL
Cepataz h-h 0.400 10.71 4.28
Operario h-h 0.500 8.57 6.88
Oficial h-h 0.800 7.70 6.18
Peon . h-h 2.400 8.87 18.48
SUBTOTAL 1 33.79
2. EQUIPO

DESCRIPCION ' UNID CANT. P.uU. PARCIAL

Volquets 8m3 _ h-m 0.600 | 12081 96.85

.[Herramientas % 0.050 o< lra-} 1.89
SUBTOTAL 2 T e84
[370TAL COSTO DIRECTO (1+2) 132.13 |
UNIVERSIDAD NACKONAL Proyecto : *ESTUDIOS OE INGENIEFIA DE DRENAJE A NIVEL DEFINITIVO PAR
DE SAN MARTIN . AMPLIACION DEL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA’
FACULTAD DE INGENIERIA Codigo de partida : 1500 " ‘
CIvIL Nombre de Partida b 13.00 GEOTEXTIL PARA DREN PERFORADO
RENDIMIENTO : ' 200.00 md/d
1. MANO DE OBRA
PERSONAL v , UNID CANT. P.U. P ARCIAL
Ofichal , h-h 0.040 8.87 027
Peon . h-h 0.040 7.70 0.34
SUBTOTAL 1 0.58
(2. MATERIALES .

DESCRIPCION : UNID CANT. P.U. PARCIAL
Geotextil (ancho 4.3 m2) ‘ m2 1.00 8.28 3.38
SUBTOTAL 2 . 5.38
3. EQUIPO .

DESCRIPCION UNID. CANT. P.U. PARCIAL
Herrmmientas % 0.030 0.58 0.02
|SUBTOTAL 3 0.02

{
{4 TOTAL COSTO DIRECTO (1+2+3) 1.96 |




P.—- METRADOS, COSTOS Y PRESUPUESTOS
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rUINIIVE)'{SII)AD NACIONAL | Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA DE DRENAJE PARA EL AEROPUERTO "JUAN SINMCNS VELA®
"DE INGENIERIA Ubicacidn: - PROVINCIA DE RIOJA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FACULTAD DE Fecha: AL 31 DE AGOSTO DE 1995
INGENIERIA CIVIL
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOS
UNITARIO PARCIAL TOTAL
00 OBRAS PROVISIONALES '
01 Movilizacién y desmovilizacién de Equipos Global 1.00 5571.19 55711.19
1.02 lepleza de cauces con maguina Ha. 3.50 2841.07 8943.75
1.03 Desvio de cauce y mantenimiento de terreno durante la obra m. 240.00 4.89 1173.60
1.04 Trazo y Replanteo general del proyecto Glb. 1.00 8640.06 8640.06 25228. 60
2,00 MOVIMIENTO DE TIERRA : :
2,01 Excavacién de Plataforma m 31182.00 4,57 142501.74
2.02 Excavacion para Bstructuras m3 4379.00 8.81 38578.99
2.03 Relleno y Compactacién con material drenante m3 §330.00 31.60 200028.00
2.04 Relleno y Compactacién con material suelto m3 2090.00 19.54 40838.60
2.05 Bliminacidn de Desmonte m3 6579.00 13.52 88948.08 510895.41
3.00 MAMPOSTERIA DE PIEDRA
01 suministro y colocacién de 0.20m. de diametro equivalente m 2630.00 49.24 129501.20
Concreto F¢ = 140 kg/cm2 m3 1664.00 173.07 287988.48 417489.68
4,00 CONSTRUCCION DE TERRAPLEN m 804.00 26.80 21547.20 21547.20
5.00 ENROCADO DE PROTECCION
5.01 suministro y colocacién de enrocado para proteccitn de
encauzamiento con rocas igneas acomodadas de # = 0.30m. (min.) m3 630,00 44.96 28324.80
5.02 suministro y colocacidn de enrocado para proteccién de las pozas o
de disipacién con rocas igneas acomodadas de 9 = 0. 30m. {min.) m 100.00 45.90 4590.00 32914.80
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UNIVERSIDAD NACIOMAL

Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA DE DRENAJE PARA EL AEROPUERTO "JUAN SIMONS VELA®

DE INGENIERIA Ubicacién: PROVINCIA DE RIOJA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FACULTAD DE Fecha: AL 31 DE AGOSTO DE 1995
INGENIERIA CIVIL
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOS
UNITARIO PARCIAL TOTAL
6.00 TUBERIA DE CONDUCCION Y DRENAJE
6.01 Tuber{a de PVC clase 5 de ID = 2* ml. 98.00 11.12 1089.76
6.02 Tuberfa de PVC clase 5de ID = ¢* ml. 915.00 19,98 18281.70
6.03 Tuberia de PVC clase 5 de ID = 8' Perforado ml. 5300.00 38.66 204898.00
6.04 Tuberfa de PVC clase 5 de ID = 8* No perforado ml, 1060.00 38.66 40593.00
6.05 Tuber{a de Concreto reforzado de ID = 12° ml. 2400.00 36.38 87312.00 352174.46
7,00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2. 5486.00 26.51 145433,66 145433,86
8.00 CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
8.01 FE = 140 kg/cm2 ' m3. 18.00 173.07 3115.26
8.02 Fé = 210 kgfem2 m3. 86.15 244,11 21030.08 24145,34
9.00 ACERO DE REFUERZO kg. 6651.52 2.28 15165.47 15165.47
10.00 REJILLA .
10.01 Rejilla para cuneta de 0.80 x 0.35m. und. 705000 - 79.%8 561039.00
10.02 Rejilla para buzones de 0.90 x 0.90m. und. 80.00 222.20 1777600
10.03 Malla en la salida de tubos de entrega m2. 32.95 32.95 494.25 579309.25
11.00 ALCANTARILLA TMC
11.01 Alcantarilla Abovedada f = 2.12m. L = 3.4Im. e = 3.5mm. ml. 331,00 342,71 113456.87
11.02 Alcantarilla circular @ = 60* ml. 15.00 327.00 4905.00 118351.87
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UNIVERSIDAD NACIONAL

Proyecto: ESTUDIO DE INGENIERIA DE DRENAJE PARA EL AEROPUERTO “JUAN SIMONS VELA"

DE INGENIERIA Ubicacin: PROVINCIA DE RIOJA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
FACULTAD DE | Fecha: AL 31 DE AGOSTO DE 1995
INGENIERIA CIVIL :
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTOS
UNITARIO PARCIAL TOTAL

112,00 LIMPIEZA DE ALCANTARILIA ml. 320.00 44.47 14230.40 | 14230,40

13.00 DEMOLICION ¥ ELIMINACION DE CABEZALES ms. 14.20 149.14 2117.79 2117.79

14,00 REMOCION DE ARCANTARILLA ml. 35.00 132.13 4624.55 462455

15.00 GEOTEXTIL m2. 3649.00 5.96 21748.04 |  21748.04

16.00 EXPROPIACIOPN DE TERRENO Has. 22.00 2925.00 64360.00 | 64360, 00

(0STO DIRECTO s/, - 2349736.71

GASTOS GENERALES ¥ UTILIDADES 25,00% s/, 587434.18

SUBTOTAL 8/. 2937170.89

1.6.V, 18.00% s/. 528690, 76

COSTO TOTAL s/, 3465861, 64




C.- CRONOGRAMA
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CRONOGRAMA GENERAL DE OBRA

ITEM DESCRIPCION SEMANAS
€ 686 7 8| 9 10 11 12713 14
cD - 100 Topografie y Raplanteo
- €cD- 200 Limpieza y desbroce
ch - 800 Excavaciones y relience
CD - 400 Revestimiento de Cansles
CD - 800 Alcentarillas
CD - 800 Obras Auxilisres
CD-706 | Sub-Drensja
CD - 800 Instalaciones Complementariaa

Nota: Los trabajos a realizarse deberan coincldir con el perfodo seco: Mayo-Octubre,

El prasante cronograma sera parte dei integre! propuasto para la rehebllitacion y ampiiacion del seropuerto.




F.- FOTOGRAFIAS
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Canal de Irrigacién "Yorongos": Se nota sectores con
revestimiento de concreto y secciones sin revestir;
canal troncal que alimenta a los drenes laterales las
cuales a su vez lo hacen a los terrenos aledafios al

aeropuer

to.

e

. ¥t
"

Foto #2
Parte del canal "Yorongos", se puede observar el
problema de erosién en los taludes que se resuelve
temporalmente incrementando la seccién rectangular en
forma de acueducto para contrarrestar la
desestabilizacién.

406



"Aeropuerto en la progresiva 0+820.

Lateral # 18 desde el canal "Yorongos"; este aumenta

la quebrada " que va a pasar. por la alcantarilla en la

‘'zona Sur del Proyecto -de AmpliaciénAdel Aeropuerto. .

o : - ‘Foto # 4 - o - :
En épocas de  1lluvia las aguas aumentan
considerablemenite, saturando e inundando las: zonas.
aledafias; aqui vemos en épocas ‘de  avenida a la
"Quebrada ‘Trancayacu, que a su vez ‘es alimentada por el
dren lateral #19; esta Qbda. cruza transversalmente al

407
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Foto #
Cabezal aguas arriba de la alcantarilla (2 "ojos"
@=60"), de la Quebrada Trancayacu, gque pasa

transversalmente en la progresiva 0+820 de la pista
del Aeropuerto.

Cabezal aguas abajo de la misma alcantarilla, véase
las malas condiciones en la que se encuentra, tanto

los propios conductos asi como la falta de cabezal en
este sector.
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'Fbto # 7

Laguna formada

impermeabilidad del

-Este del aeropuerto a solamente

desde el eje de la pista.
asi como 1la

00 mts.
por la depresién natural y la explotacién del material

Laguna ubicada al Sur
existente (grava),
material base.

77

bra
lo

liem

dantes al aeropuerto,

in

ines agricolas para 1la s
saturacién de los suelos en toda el

formadas con f
drea, pr6xima a la pista de aterrizaje.

de arroz en terrenos col
que mantiene la

"Pozas
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Drenaje pluvial (cunetas) en la zona urbana gque
descargan hacia la zona del Aeropuerto. Jirén Faustino

Maldonado.

Cafio natural que proviene de la zona urbana (Cruce en
el jirén Raymondi) que drena dentro del 4rea del
aeropuerto que van a alimentar la saturacién del
suelo; véase el tipo de alcantarilla que se utiliza.

41
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Foto # 11
Cafio natural de drenaje que también descarga al &4rea
del aeropuerto. Este es el tipo de drenaje pluvial que
existe en la ciudad de Rioja, son las que recolectan
las aguas pluviales que llegan a través de cunetas.

TR =

e

C A

)
e e LS DT PR T
Foto # 12 .

Canal rustico ubicada dentro del area de la zona de
seguridad del aeropuerto; observase el crecimiento de
vegetaciédn dentro de la seccién del canal, el poco
mantenimiento, asi como los charcos aledafios al mismo.
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| Foto # 13 | ‘ Foto # 14
Foto # 13.- Canal recolector paralelo a la pista de aterrizaje. Margen Oeste ubicado hacia
la 2zona Norte que va a drenar en la alcantarilla que cruza la carretera Marginal, Observase

el material del suelo y el mal alineamiento.
Foto # 14.- Vista de la inestabilidad de los taludes existentes del canal recolector; debido

al tipo de material expuesto se requiere una seccidén trapezoidal.




Foto # 1 . - ! ,
Foto # 15.- Area pantanosa, llamada por los lugarefios "El Tragadero" debido al afloramiento
de aguas subterréneas que hacen de la capacidad portante un problema de cimentacién. Ubicada

aproximadamente en la progresiva 0-370. _ :

' Foto # 16.- Vista aguas arriba del ingreso a la alcantarilla de. alivio ubicada sobre la

Carretera Marginal (zona Norte) y 'que descarga al cauce del rio Uquihua..
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oto # 17
Vista de una aeronave y el jalén que nos indica la

direccién proyectada del eje de la via, por donde seré
ampliada la pista de aterrizaje (zona Norte).

Vista longitudinal de la zona Norte de ampliacién
desde el extremo de la pista (terraplén).
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Foto # 19
Vista desde el extremo de la pista del A&rea de
ampliacién de la zona Sur donde actualmente existen
arrozales que se alimentan del drenaje de

las
quebradas y pantanos existentes pendiente arriba.

Foto # 20
Area correspondiente a la

aeropuerto. Se observa el problema de la napa freatica

ampliacién Sur del

alta, lo cual debe ser considerado para el desarrollo
de un sistema de drenaje adecuado.
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Foto # 21
Vista del 4drea sobre el cual se ampliard el aeropuerto
en un futuro en el sector Sur. observase la vegetacidn
existente; La trocha se abrié con fines de
levantamiento topografico.

S A S ey
Foto # 22 :

Cauces de aguas en el sector Sur de 1la ampliacié
futura, estos se forman por el mal manejo de los
drenes laterales del canal de Irrigacién "Yorongos'.
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Pista actual donde se observa las grietas formadas por
falta de un sistema de drenaje ; También se observa el

intenso parchado en la zona central de pista debido al
mismo problema.

PR

Preciso instante cuando una aeronave
Observase el afloramiento (tipo Géiser)del
atrapada entre la carpeta de rodadura y la base del

aterriza.
agua

pavimento cuando las ruedas presionan la pista; esta
saturacién se produce después de las lluvias donde el
agua ingresa por las grietas y no tiene escape.
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Foto # 25
Trabajos de topografia para el levantamiento del 4rea,
de la zona Norte de ampliacién del_agropuerto.
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Foto # 26
Levantamiento topogréfico para los sectores
transversales de la zona operativa de la pista actual.
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Foto # 28
Foto # 27.- Trabajos de campo para el estudio de Mecanica de Suelos, en la ejecucidén de calicatas;
se observa el proceso de excavacidén de la C-6, en la franja de seguridad, se hizo con el apoyo de
la Pala Mecénica. ‘

Foto # 28.- Se nota la seccidén de la calicata (1.50 x 0.80m.) con profundidad variable. Se puede
observar la estratigrafia del suelo y el nivel fredtico; asi como la presencia de material cohesivo.
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Procediendo a sacar muestras de los diferentes
estratos del suelo de les calicatas para su posterior
andlisis. '
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Foto # 30

Tomando datos de campo en el sector sur donde quedara

la alcantarilla (progresiva 2+070).
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31 Foto # 32
Trabajos con Posteadora Manual. Observase que existen dos tipos de suelos; unos resistentes donde
requirié ingeniarse para poder hacer las perforaciones y otros sectores blandos donde se requirié

‘el uso de fundas para poder extraer las muestras deseadas.
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Foto # 33 S Foto # 34

Foto # 33.- Se muestra la longltud (6 00) de 1la posteadora manual la cual seré introducida en el
suelo para obtener muestras que se requiere.

Foto # 34.- Sacando material de muestra de la posteadora, el cual seré debidamente sellado y,

codificado para hacer ensayos en el laboratorio de geotecnla.



Foto # 35 ' ' VFoto‘#-36 ‘
Instalac1on del 'equipo para el ensayo del cono holandes, tomada en: la zona norte de.

Foto # 35.-
ampliacién.

Foto # 36.- Manometro el cual 1nd1ca la re51sten01a del suelo- los datos se obtlene cada 20 cm. de
hundimiento. Observase el s1stema de poleas del equipo.
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Foto # 37.- Piezdémetro, aparato con el cual se puede hacer mediciones de la variacidén de la Napa
Fredtica. Observase las partes: el filtro y el tubo.
Foto # 38.- Proceso de zarandeo para obtener el material filtrante a se utilizado en la instalacién

"del piezdmetro.
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Foto # 39

Foto # 39.~ Instalacién del Piezdémetro.- Colocacién del material filtrante entre el filtro del

Piezdémetro y el suelo natural.

Foto # 40.- Colocacién del material impermeable (Bentonita), a la altura después del filtro

piezdémetrico 0.30m. hacia la superficie, después se rellena con material del mismo sitio.
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Foto # 41
Proceso final de la instalacién de los Piezdémetros.
Aqui se observa el tipo de cabezal para darle
seguridad en los sectores con terrenos blandos.

Foto # 42 :
Otro tipo de cabezal, en sectores donde el suelo es
resistente no fue necesario encofrar.
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Foto # 44
Foto # 43.- Aqui se aprecia la tapa de seguridad del Piezémetro, la numeracién, etc.
~ Foto # 44.- Proceso de nivelacién de la red piezdémetrica las cuales serén considerados como BMs.
de referencia la cual es muy importante para la ubicacién geogréafica.
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