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RESUMEN

Actualmente, la infraestructura vial urbana de la via canal en la Avenida
Chiclayo se encuentra, en su totalidad, deteriorada por la presencia del alto nivel
freatico; que afectan la estructura y como consecuencia perjudican el servicio
para el que se habia proyectado. La presente investigacion propone un disefio
de subdrén que permita la evacuacion de las aguas del subsuelo con el fin de
evitar los asentamientos de la subrasante de la via canal de la avenida Chiclayo.
El objetivo incluye la realizacién de estudios preliminares como topograficos y
estudios de mecanica de suelos; determinar del caudal de disefio o abatimiento,
de la seccion transversal, de la malla geotextil y el didmetro del tubo, para
después ser ordenados y procesados con las hojas de calculo, siguiendo el
disefio que establece el MTC y el disefio mediante el software de AutoCAD. Se
concluyo en que el disefio del subdrén debe ser con una malla geotextil GE-20;
con un caudal de disefio de 19.58 L/s. Para ello, se utilizaron dos tuberias
perforadas de PVC de 200mm, un agregado grueso de tamafio maximo de
50mm; y una pendiente del subdrén de 0.5%. Con estos parametros se cumplio
el disefio del subdrén, a fin de evacuar las aguas del subsuelo permitiendo asi

gue el nivel de abatimiento de la napa freatica esté por debajo de la subrasante.

Palabras Claves: Subdrén, Evacuacién de aguas, Caudal de abatimiento,
Subdrén de zanja, Geotextil GE-20.
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ABSTRACT

Currently, the urban road infrastructure of the road canal on Chiclayo
Avenue is, in its entirety, deteriorated due to the presence of the high water table;
that affect the structure and consequently harm the service for which it was
designed. The present research proposes a subdrain design that allows the
evacuation of the subsoil waters in order to avoid the settlements of the subgrade
of the Chiclayo avenue road canal. The objective includes carrying out
preliminary studies such as topographic and soil mechanics studies; determine
the design or abatement flow, the cross section, the geotextile mesh and the tube
diameter, to later be organized and processed with the spreadsheets, following
the design established by the MTC and the design using AutoCAD software. It
concluded that the design of the subdrain should be with a GE-20 geotextile
mesh, with a design flow of 19.58 L/s. For this, two 200mm PVC perforated pipes
were used, a thick aggregate with a maximum size of 50mm, and a slope of 0.5%.
With these parameters, the subdrain design concluded, in order to evacuate the
subsoil waters, thus allowing the level of abatement of the water table to be below

subgrade.

Key words: Subdrain, Dewatering, Abatement flow, Trench subdrain, Geotextile
GE-20.
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INTRODUCCION

El empleo de los subdrén para el mejoramiento del terreno viene a ser de
vital importancia cuando el nivel freatico supera el nivel de la subrasante puesto
gue genera asentamientos, erosion interna de finos, sifonamiento, arrastre,
tubificacion y expulsion de los finos segun el MTC (2018) a causa de estos

inconvenientes la vida atil del pavimento se ve reducida.

Un claro ejemplo de estos problemas es la via canal de la Avenida
Chiclayo que actualmente el pavimento rigido ha perdido gran parte de su
serviciabilidad, que segun Salazar, Davila y Huangal (2017) se deba
probablemente a asentamientos a nivel de subrasante producto del alto nivel de
la napa freatica, que segun los estudios de mecanica de suelos realizado por los

investigadores, llega hasta a pocos centimetros del pavimento rigido.

Para evitar estos problemas o reducirlos se utilizan los subdrenes para
evacuar solo las aguas subterraneas impidiendo que el material fino se evacue
en el proceso, de esta manera se asegura que el pavimento pueda cumplir con

la vida Util a la cual fue disefiada.

Aplicando un sistema de subdrén es para la evacuacion de las aguas
subterraneas de la via canal de la Avenida Chiclayo se lograra mitigar el impacto
de estas aguas al igual que en otras investigaciones, como la de Vite (2019) que
mejora el terreno de fundacion al construir subdrenes a los costados de la

calzada para reducir el nivel de la napa freética.

Para realizar esta investigacion se tuvieron que realizar los estudios

basicos como la topografia para obtener la pendiente del subdrén, los estudios
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de mecéanica de suelos para obtener la curva granulométrica, los limites de
Atterberg, la permeabilidad del estrado adyacente al subdrén, el nivel de la napa
fredtica y la clasificacion SUCS Y AASHTO.

Esta investigacion es importante puesto que el actual problema afecta a

mas de 170 mil usuarios directos segun Salazar, Davilay Huangal (2017)

La presente investigacidn se estructura en seis (6) capitulos. El primero
trata sobre el planteamiento del problema, describe la situacién problematica, la
viabilidad de la investigacion, los problemas y los objetivos de la investigacion.
En el segundo, se presenta el marco tedrico, bases tedricas, antecedente de la
investigacion y un glosario. En el tercero, la metodologia, poblacion y muestra
de estudio. En el cuarto se presenta el desarrollo de la investigacién, recoleccion
de datos y procesamiento. En el quinto, los resultados, los parametros. En el

capitulo sexto, discusion, verificaciones de las hipétesis planteadas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Situacién problematica

En la actualidad, el departamento de Lambayeque tiene severos
problemas con el estado de su infraestructura vial urbana. Las vias con
pavimentos flexibles se encuentran con depresiones, parches, baches y demas;
las vias con pavimento rigido presentan fisuras, baches, escalonamiento de
juntas, parches, grietas transversales y longitudinales, un ejemplo de ello es la
Via Canal de la Avenida Chiclayo.

La Via Canal de la Avenida Chiclayo, un proyecto de pavimentacion rigida
con un monto de inversién total de S/ 53°666,141.00 segun el MEF, que inicio su
construccion en el 2011 con el objetivo de conectar las provincias de Chiclayo,
Ferrefiafe y Lambayeque, beneficia a mas de 170 mil usuarios directos, asi como
también evacua las aguas pluviales en caso de una eventualidad del fenémeno
de EIl Nifio o lluvias normales.

Actualmente, la avenida Chiclayo se encuentra en muy mal estado, como
se muestra en la Figura 1, el pavimento rigido en varias zonas a lo largo del
recorrido ha colapsado y esta lleno de basura, las fallas en el pavimento son
numerosas y alcanzan a ser 1,289, segun Salazar, Davilay Huangal (2017) alo
largo de los 6.3 Km que se han construido y en respuesta a esta controversia se
realiza esta investigacion, puesto que en su mayoria estos fallos son producto

de asentamientos diferenciales en la base granular.
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Figura 1. Estadactual de la via canal.
Elaboracion: los autores.

Antiguamente, la Avenida Chiclayo fue una zona de sembrios de arroz y
se sabe que era un drenaje natural de las aguas de lluvia y por consiguiente el
nivel freético en esta zona es alta, el disefio del Via Canal de la Avenida Chiclayo
no contemplaba un subdrén que permitiera la evacuacion de las aguas del
subsuelo evitando asi que se produzcan efectos que calen el terreno donde se

asienta el pavimento.
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PRESUPUESTO DE INVERSION
MODIFICADO

m2011 m2012 2013 2014 w2015 w2016 m2017 m2018 m2019

57,176,129

Figura 2. Presupuesto de inversion modificado de las obras de carretera

40,925,796
40,536,426
42,336,831

25,477,303
23,116,642
26,121,401

12,934,477

5,009,189

PIM

departamentales de Lambayeque.
Fuente: Tomada del Ministerio de Economia.

Debido a lo antes expuesto se realiza esta investigacién con el proposito
de disefiar un sistema de subdrén es con el método francés con el fin de evacuar
las aguas del subsuelo y evitar los asentamientos de la subrasante en la Avenida
Chiclayo.

1.2 Definicion del problema

La investigacion resuelve el problema de la saturacion por las aguas no
evacuadas que dafian la subrasante y por consiguiente el pavimento rigido de la
via canal de la Avenida Chiclayo sufre dafios estructurales; Donde la propuesta

es implementar un disefio de un subdrén.

1.2.1 Diagrama de causay efecto
En la presente investigacion, se realiz6 una encuesta a 9
ingenieros de la misma zona de la investigacion y que conocen muy bien el
estado actual de la via canal, quienes identificaron las causas que originan la

situacién problematica. Se puede apreciar en la figura 3.
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Figura 3. Diagrama de causay efecto (DIAGRAMA DE ISHIKAWA).

Elaboracioén: los autores.

1.3

13.1

Formulacién del problema

Problema principal:

¢En qué medida el disefio de un subdrén permitira la evacuacion

de las aguas del subsuelo en la avenida Chiclayo en el tramo 0+000 km al 1+000

km ubicado en el

distrito José Leonardo Ortiz — Provincia Chiclayo-

Departamento De Lambayeque?

1.3.2

a.

Problemas especificos:

¢,Como influyen los estudios preliminares del disefio de un
subdrén para la evacuacion de las aguas del subsuelo en la
Avenida Chiclayo?

¢,De qué manera influye el caudal de disefio de un subdrén para
la evacuacion de las aguas del subsuelo en la via canal de la
avenida Chiclayo?

¢De qué manera influye la seccién transversal de un subdrén para
la evacuaciéon de las aguas del subsuelo en la via canal de la

avenida Chiclayo?

18




d. ¢De qué manera influye la malla geotextil filtrante de un subdrén
para la evacuacién de las aguas del subsuelo en la via canal de
la avenida Chiclayo?

e. ¢De qué manera influye el diametro del tubo de evacuacién de un
subdrén para la evacuacion de las aguas del subsuelo en la via

canal de la avenida Chiclayo?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general:
Disefiar un subdrén para permitir la evacuacion de las aguas del
subsuelo en la avenida Chiclayo en el tramo 0+000 km al 1+000 km ubicado en
el distrito José Leonardo Ortiz — Provincia Chiclayo- Departamento De

Lambayeque.

1.4.2 Objetivos especificos:

a. Realizar los estudios preliminares del disefio de un subdrén para
la evacuacion de las aguas del subsuelo en la Avenida Chiclayo.

b. Determinar el caudal de disefio de un subdrén para la evacuacion
de las aguas del subsuelo en la Via Canal de la Avenida Chiclayo.

c. Determinar los componentes de la seccion transversal de un
subdrén para la evacuaciéon de las aguas del subsuelo en la via
canal de la avenida Chiclayo

d. Determinar el tipo de malla geotextil filtrante para un subdrén para
la evacuacion de las aguas del subsuelo en la via canal de la
avenida Chiclayo.

e. Determinar el diametro del tubo de evacuacion perforado de un
subdrén con el método francés para la evacuaciéon de las aguas

del subsuelo en la via canal de la avenida Chiclayo.
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15 Importancia

1.5.1 Importancia de lainvestigacién
La presente investigacion se realiz6 como una propuesta para
mitigar el deterioro constante de la carpeta de rodadura y resolver un problema
social que esta afectando actualmente de manera negativa a mas de 170,405
personas segun Salazar, Davilay Huangal (2017), y al mismo tiempo proteger la
inversion del estado, servira a futuro para una propuesta de rehabilitacion de la
infraestructura vial, donde los principales beneficiados seran los usuarios de la

Avenida Chiclayo y mejorara la imagen del Distrito de José Leonardo Ortiz.

1.5.2 Impacto potencial de lainvestigacion

1.5.2.1. Impacto tedrico
Aportara una solucion viable para detener el constante
deterioro del pavimento rigido en la avenida Chiclayo. Ya que en su momento no
se tomd en consideracion del subdrén en que este es un método estudiado por
extranjeros. Segun un experto que aprobo el proyecto inicial de la creacion de la
via canal de la avenida Chiclayo, se proyectd un subdrén por el método francés
sin considerar una tuberia para la conduccion de las aguas del subsuelo y por

motivo de esto es que no logré el objetivo de evacuar las aguas.

1.5.2.2. Impacto practico
Esta investigacion fue entregada al Gobierno Regional
de Lambayeque para un futuro proyecto en beneficio de los usuarios y del distrito
de José Leonardo Ortiz, ya que su utilidad serd un complemento para un
expediente técnico para la rehabilitacion de la avenida Chiclayo y asi podra
resolver el problema de evacuacion de aguas subterraneas en la subrasante del

pavimento rigido.

1.6 Alcances y limitaciones
Unas de las limitaciones mas grandes fue el permiso otorgado por Provias
Descentralizado Zonal Il — Lambayeque, puesto que no permitirian realizar los

estudios preliminares.
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No se tiene acceso a los laboratorios de la Universidad de San Martin de
Porres debido a la pandemia COVID-19.

Debido a las limitaciones anteriormente mencionadas impactan sobre el
tiempo para completar los estudios preliminares durante el desarrollo de la
investigacion.

El alcance de la investigacién es explicativo puesto que se pretende

desarrollar matematicamente una solucion eficiente sobre un problema.

1.7 Viabilidad de la investigacién

1.7.1 Viabilidad econémica
Esta investigacion esté financiada por los propios investigadores.

1.7.2. Viabilidad técnica.
Algunos estudios y equipamientos seran proporcionados por
laboratorios privados.
Se tiene apoyo de las autoridades para realizar los estudios
basicos en la via canal de la avenida Chiclayo, tales como topografia y mecanica

de suelos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

Vite (2019) en su tesis cuyo titulo se denomina “Mejoramiento De
Capacidad De Soporte Del Suelo De Fundacion Por Incorporacién De Sistema
De Subdrén En El Km 8+500 Al Km 9+500 Con Problemas De Filtraciones En La
Carretera Alto Chira — Sullana — Piura” tiene como objetivo el mejorar la
capacidad de soporte del suelo mediante un sistema de subdrenajes
longitudinales y transversales, su poblacion de estudio es la carretera Alto Chira,
su poblacién es el tramo del kildmetro 8+500 al kilbmetro 9+500. Propone para
su disefio usar geotextiles no tejidos punzonados por agujas, una tuberia PVC
corrugada ranurado de 6” de diametro, con una pendiente del subdrén de 1%, el
material filtrante es agregado grueso con un tamafo de 2" a %" y dimensiones
del subdrén son de 0.70m de ancho y 1.20m de altura. Se vale de la topografia
para que a través de drenajes transversales permita la evacuacion de las aguas
hacia los canales de riego. Segun los ensayos granulométricos el suelo varia
entre grava pobremente graduada limosa y arena pobremente graduada limosa
con un limite liquido que oscila entre 22.92 a 17.66, limite plastico entre 20.39 a
15.75 y los indices de plasticidad de 7.08 a 1.11. Concluye que el empleo de los
subdrenajes mejoro el CBR en las calicatas en un buen porcentaje demostrando
asi que los subdrenajes garantizan la estabilidad y mejoran la capacidad de
soporte del terreno de fundacion.

Callan y Rondoy (2019) en su investigacion Disefio Del Geodren
Como Sistema De Subdrenaje En ElI Camino Vecinal Buenos Aires (Emp Pi-
1020) Km 0+000 Al Km 1+000, Catacaos — Piura — Piura, 2018
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La problematica de la investigacion es que existe un exceso de
aguas debajo de la carpeta asfaltica en el camino vecinal Buenos Aires lo que
origina fallas estructurales tales como piel de cocodrilo debido a la
compresibilidad del terreno de fundacién y las sobrecargas producto del
movimiento vehicular. La presente investigacion tuvo como objetivo general
disefiar el subdrenaje para abatir las aguas subterrdneas del Camino Vecinal
Buenos Aires. El nivel de la investigacién es exploratoria, la poblacion de la
investigacion es el Camino Vecinal Buenos Aires, la muestra es del tramo 0+000
Km al 1+000 Km de la EMP Pl — 1020, los resultados mas representativos son
gue se obtuvo un caudal de disefio de 0.005 m?/s, una dimensién de 0.60 m x
1.20 m, una tuberia de 4” 0 100 mm y el geotextil de disefio fue uno no tejido
punzonado por agujas. Concluyen que el empleo de 1 subdrenaje con una
tuberia ranurada perforada de 4” y un material granular de 3" permitira la

evacuacion de las aguas en el valle del Bajo Piura.

Davila, Huangal y Salazar (2017) En su investigacion Aplicacién
Del Método Del PCI En La Evaluacion Superficial Del Pavimento Rigido De La
Via Canal De La Avenida Chiclayo Distrito José Leonardo Ortiz Provincia De
Chiclayo Periodo 2016 su objetivo de investigacion es diagnosticar el estado
actual del pavimento rigido de la Via Canal de la Avenida Chiclayo, tanto su
poblacion como su muestra de estudios fueron los 6.3 Km de la Via Canal.
Concluyen que en los tres primeros kilbmetros se encuentra el 47 % de todos los
tipos de fallas encontradas en el pavimento, también concluyen que la posible
causa de estas fallas, serian en su mayoria, por los asentamiento a nivel de la
subrasante. En resumen, el pavimento rigido de la via canal de la Avenida
Chiclayo se encuentra en un 83% en mal estado y requiere una rehabilitacion

mayor y por ello no requiere actividades de mantenimiento correctivo.

Cordova (2016) En su investigacion “Proteccion De Un Muro De
Contencién Mediante Un Sistema De Drenaje Con Geocompuestos En El
Hospital EI Carmen De Huancayo — 2016” el objetivo de su investigacion fue
demostrar como el empleo de un geocompuesto mejorara la captacion de aguas
y permitira la proteccion al muro de contencion. En su investigacién utiliza un

geocompuesto MacDrain FP 2L 20.2 tipo no tejido punzonado por agujas puesto
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gue cumple con los requisitos de durabilidad y supervivencia para el subdrén, el
diametro de la tuberia que proponen es de 10” con una pendiente del 0.50%, el
material filtrante sera de 1” a /4", con una seccion trapezoidal que abarca todala
altura del muro de contencién y el suelo adyacente al subdrén es entre arena
arcillosa y grava arcillosa, ademas concluye que el sistema de subdrén con
geotextil permitird una mayor proteccién al muro de contencion, porque captara

las aguas de manera 6ptima.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Alvarado y Naranjo (2012) en su investigacion, desarrollada en
Ecuador, Disefio Del Subdrén Vial En La Via La Tranca — Tambo Viejo De 3.6
Km propone un subdrén para mejorar las condiciones en su zona de estudio,
propone un subdrén de 3 tipos de subdrén es, el primero de 0.60 x 1.20 m con
un tubo perforado de 110 mm de diametro, el segundo de 0.60 x 1.60 m con un
tubo de 110mm vy finalmente uno de 0.60 x 1.60 m con un tubo de 160 mm.
Concluyen que en las zonas donde la pendiente es reducida se requiere un
diametro mayor a la tuberia. Por motivo de que la pendiente es baja en ciertos
sectores se debe colocar subdrén es a los costados de la calzada para reducir
el nivel de abatimiento por debajo de la subrasante. Es importante que el sistema
de drenaje pluvial funcione correctamente para evitar deterioro de la calzada por
el estancamiento de las aguas, como se sabe en esta investigacion este sistema
se encontraba con basura y otros desperdicios que impedian el libre pase de las
aguas de lluvia. Concluye que considerar para el disefio las aguas de escorrentia
superficial es despreciable puesto que en su mayoria estas son captadas por las
cunetas u otro sistemay evacuadas.

Monroy (2010) en su investigacion “Disefio de sistemas de
subdrén con elementos filtrantes en obras viales” desarrollada en Guatemala,
analiza el comportamiento de los geotextiles no tejidos para la filtracion en los
sistemas de subdrén es en dos diferentes suelos, concluye que los geotextiles
no tejidos no modifican la permeabilidad del suelo y gracias a estos mismos se

evita la erosion interna.
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Orozco (2007) en su investigacion, desarrollada en Colombia,
Drenaje Subterrdneo De Estructuras De Contencién nos dice que, para poder
utilizar este tipo de subdrenaje se requiere en primer lugar sus requerimientos
minimos para su funcionamiento y realizar la verificacion matematica para
comprobar su 6ptimo comportamiento. Se debe tener en cuenta que el sistema
del subdrenaje con el sistema de drenaje superficial debe tener compatibilidad

de manera que ambos capten las aguas y sean evacuadas hasta su destino final.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Drenajes superficiales

Los drenajes superficiales tienen como objetivo la evacuacion de
las aguas superficiales del terreno y lo hace mediante canales no muy profundos
gue captan las aguas de escorrentia. Para la construccion de estos drenajes se
aprovechan los cauces naturales y depresiones donde en ellos se disefian los
colectores principales y/o secundarios. (Villon, 2007)

Suarez (2009), explica que el propésito principal de un drenaje
superficial es mejorar la estabilidad de los taludes debido a que reduce la
infiltracion y evita la erosion. El sistema de recoleccion debe encausar las aguas
de escorrentia del talud y por encima de este y desembocar estas aguas en un

cauce natural o aliviadero lejano.

2.2.1.1 Drenajes longitudinales
Herrdez y Moreno (2019) dicen que el drenaje
longitudinal es todo sistema que conduce las aguas de los margenes del camino,
estos sistemas mas usuales son las cunetas de tierra, las cunetas revestidas de
hormigon y otras obras de desaglie. Estos drenes favorecen permite el facil
movimiento de las aguas en el trayecto de la via y las conduce aguas abajo

desembocandolas en una zona adecuada donde impida su acumulacion.

a) Cunetas
La funcion de las cunetas es facilitar la conduccion de las aguas
superficiales a los costados de una infraestructura vial. Tiene dos funciones de

la cual la primera es desaguar el caudal perteneciente a la calzada y la otra
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corresponde a que encausa la escorrentia que se genera en los taludes de

desmonte para conducirlas a una zona donde pueda ser evacuada. (Herrdez y
Moreno, 2019)

b)

Zanja de drenaje

Son canales construidos en la parte inferior de los taludes en forma

longitudinal al alineamiento de la carretera para recoger las aguas que

descienden del talud y finalmente ser evacuadas hacia una quebrada natural o

en la descarga mas préoxima del sistema de drenaje superficial. Su forma es

cuadrada o trapezoidal (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC],

2018)

Superficie de rodadura

_Min1.00_Min100 -ttt

..........................
.....................
................

ZANJA DE
DRENAJE

Figura 4. Seccion de una zanja de drenaje.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (p. 182), por el MTC, 2018.

c)

Cuneta de banqueta

Se encuentran al pie de un talud inclinado con el objetivo de estabilizarlo.

Su seccion es del tipo triangular, rectangular o trapezoidal, su disefio depende

del caudal de escorrentia.
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Figura 5. Seccion de una cuneta de banqueta.
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (p. 183), por el MTC, 2018.

d) Drenes franceses

Suarez (2009) define que los drenes franceses “Son zanjas cuyo relleno
es con material granular grueso para poder recibir y conducir las aguas
superficiales de escorrentia.” (p, 49)

Conforth (2005) explica que “Su propdsito es reducir la erosion superficial
y prevenir pequefias depresiones. Es una construccion de bajo costo usado

primordialmente con propdsitos de prevencién en laderas.” (p, 340)

Punto de corte Dren principal

Dren secundario \ YAt
- C ) ‘l"q 5,

Dren colector

del pie del talud
Granular

Geomembrana

Figura 6. Sistema de drenaje tipo francés.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 7), por Suarez, 20009.
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2.2.2 Drenaje transversal
“Aplicado a badenes, pontones, tajeas, cafos, etc. Las obras de
drenaje transversal deberan perturbar lo minimo posible la circulacién de las
aguas por sus cauces naturales” (Herraez y Moreno, 2019, p. 514)
Estos mismos elementos deben ser ajustados a los lechos
naturales sin olvidarse de la seccion transversal del cauce natural para no

producir estrechamientos.

2.2.21 Alcantarillas

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
[MTC] (2018), es toda estructura que tiene una luz inferior a los 6 metros y tiene
como objetivo evacuar las aguas de los flujos superficiales que encausan las
aguas de los cursos naturales o por los drenajes longitudinales de la calzada.

La ubicacion de las alcantarillas depende del
alineamiento y pendiente longitudinal que presenta la carretera y del cauce
natural. Para su disefio se toma en cuenta los estudios hidraulicos, hidrol6gicos
y fendmenos de geodindmica externa hidrica.

El material de eleccion usual en el Per( es de tuberias

corrugadas metalicas, de concreto armado y tuberias de PVC.

2.2.2.2 Badenes

Aplicables cuando el nivel del fondo del cauce natural
coincide con la rasante de la carretera, al mismo tiempo que permite el curso del
agua también permite que los sdélidos puedan pasar cuando se presenta lluvias
intensas.

Usualmente, consisten en materiales como la piedra y
el concreto, siendo el concreto el material mas usado y es la recomendacion al
tratarse de carreteras de primer orden.

Los badenes deben tener proteccion contra la
socavacién y posibles asentamientos, para ello se les construye con ufas de
cimentacion al ingreso y a la salida, también se les puede incluir unas losas de

aproximacién en sus dos extremos.

28



2.2.3 Drenajes subterraneos

Villén (2007) explica que “El drenaje subsuperficial o subterraneo,
tiene como finalidad controlar la posicién de la tabla de agua, nivel freatico o
napa freatica” (p. 23-24)

Suarez (2009) explica que los subdrén es eliminan el agua de
lluvias, de riego y de otros origenes. Reduce la presion de poros e impide que
aumente y en consecuencia de esta disminucion la resistencia del suelo se
incrementa.

El principal inconveniente del disefio de los subdrén es que se
aplican en taludes irregulares, el movimiento de las aguas subterraneas es, en

su mayoria, irregular y complejo.

TRATAMIENTO

CUNETA TIPICA ——— BERMA ——— , BOMBEO g:g;EplincmL DE
P A
¢—— RELLENO BASE \_
COMPACTADO GRANULAR SUB BASE

GRANULAR

L& PIEDRA CHANCADA

VAR. 1

4 | OEOTEXTL
24 . TUBERIA PERFORADA
4 /\/:— CAMA DE ARENA

Figura 7. Seccion tipica de un subdrén.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (p. 188), por el MTC, 2018.

2.2.3.1  Caracteristicas

Deben tener la capacidad hidraulica suficiente para
conducir toda el agua que reciba. Si estan unidos con una base permeable, su
material de relleno debe ser el mismo de la base para asegurar su capacidad.
Ademas, debe llevar una tuberia. Cuando el subdrén va unido a una base
permeable, puede estar constituido por un geodren o ser del tipo francés
envuelto en geotextil. El geotextil usado para el subdrén no debe atravesar una
base permeable. (Vite, 2019)
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2.2.3.2  Tupos de subdrenes

a) Subdrén de zanja

Segun Suarez (2009) Efectivos en zonas de deslizamiento poco profundo
y niveles freaticos altos. Estos subdrén es son considerados como obras
complementarias para una estabilizacién de taludes. En cierta medida mejoran
las condiciones de estabilidad, mas no son necesariamente considerado como
estabilizadores.

Segun Conforth (2005) los subdrén es de zanja tienen una profundidad
maxima de 6 metros, la zanja se rellena con material filtrante y usualmente
incluye una tuberia cercana a la base. El suelo mas comun de aplicacion son
suelos limosos, arcillo-limoso y suelos arcillosos. Cuando se tiene un sistema de
subdrén es de zanja siempre se tiene una temporada de alta napa freética,
debido a las lluvias y nevadas, y baja a lo que este tipo de subdrén responde

correctamente a estos cambios de estacion.

0.30 a 0.45 Capa impermeable
metros / compactada
T 7 77 2 { A L2 AN K
T < “ "Suelo drenado
Material granular ' }
1.5a6.0 Geotextil Capa impermeable
metros para filtro compactada

Tuberia  Geotextil |
perforada, '

~diametro 6" a 8"
a) c)

Figura 8. Subdrén de zanja.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 21), por Suarez, 2009.

Estos subdrenes se dividen en:

Zanja abierta
Actual como drenes superficiales puesto que recolectan el agua de escorrentia

y al mismo tiempo abaten el nivel freético.
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Los taludes, adyacentes a estos subdrenes, deben ser bajos para evitar la

erosion por el afloro de aguas subterraneas.

Contrafuerte

Son drenes dispuestos a lo largo de la direccion del deslizamiento y se excavan
justamente por la superficie de falla, debido a su naturaleza cumple la funcion
tanto de abatir el nivel freatico y mejorar la resistencia de la superficie de falla
gracias al material granular que se afiade a la zona.

[y [y [ g

a) Perforacion b) Excavacion por erosian ¢l Construccidn de la d) Paneles alternos para
con chorro de agua columna de concreto completar el mura

Figura 9. Proceso constructivo de las pantallas de columnas para los suelos
mezclados con cemento.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 65), por Suarez, 2009.

Interceptores

Se construyen transversalmente al sentido del talud en la parte superior de este
para de esta manera interceptar todas las aguas subterraneas antes de que
ingresen al talud donde se ha originado la falla, gracias a esto se reduce la

presiéon de poros y mejora la estabilidad del deslizamiento.
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" "Material de filtro
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AT .
___Contacto roca suelo residual

Superficie critica de falla

Figura 10. Proceso constructivo de las pantallas de columnas para los suelos

mezclados con cemento.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 67), por Suarez, 2009

Espina de pescado
Son subdrenes paralelos que abarcan gran area para maximizar la captacion de

aguas subterraneas y finalmente todos convergen a un solo dren central.

b) Subdrén de penetracién

Es un tipo de subdrén que se coloca al perforar una masa de suelo
profundamente, su ventaja es que reduce rapidamente el nivel freatico, son
faciles de instalar y mejora en poco tiempo el factor de seguridad del talud. La
perforacion tiene un diametro de aproximadamente 3 a 4 pulgadas, y se utilizan
tubos de PVC, metalicos y polietileno de un diametro de 2 a 3 pulgadas, las
perforaciones en el tubo son de 5 a 1.5 milimetros y se hacen agujeros entre 15

a 30 por metro de tubo.
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Figura 11. Subdrén de penetracion en talud.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 36), por Suarez, 2009.

C) Drenes verticales de alivio

Son un tipo de excavaciéon de perforacion vertical abierta que disminuyen
la presion de poros de los mantos profundos que los drenes de zanja no puedan
alcanzar y se utilizan en acuiferos donde hay material impermeable. Pueden
tener subdrén es de penetracién para evacuar rapidamente las aguas retenidas,
estos subdrén es horizontales que conectan con el dren vertical se puede colocar
de manera radial dependiendo de la forma del terreno, la preferencia es que se
drene por gravedad, pero también se pueden utilizar bombas en caso de que el

dren vertical sea muy profundo.
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Figura 12. Componentes de un drenaje vertical.
Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 36), por Suarez, 2009.

d) Galeria de drenaje
Segun Suarez (2009) el uso de estos subdrenes sirve para mejorar la
estabilidad de los taludes debido a que reduce la presion de poros y controla las

corrientes de agua del subsuelo. Estos tuneles para las galerias se excavan

igualmente que en proyectos de mineria, iniciando desde la salida inferior.

Figura 13. Galerias de drenaje en un proyecto de México.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 51), por Suarez, 2009.
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e) Subdrén de estructuras de contencion

Es un subdrén que se coloca detrds de un muro de contencion, pero no
para paredes de los sotanos. Al igual que en todos los sistemas de subdrén es
este debe contener una geotextil con el objetivo de dejar filtrar el agua impidiendo
gue el material fino pueda ingresar dentro del filtro y finalmente ingrese a la
tuberia perforada.

En algunos casos se puede dejar llorones en el muro para reducir la

presion de poros.

Superficie

revestida
Concreto

impermeabilizado

* Material de filtro
capa 1

Lioraderos Filtro

E Material de filtro
capa 2

Fondo impermeable

Tubo de salida :
para el filtro y

Mortero pobre Tubo colector

a) Muro en voladizo

I

b) Muro Gravedad

Figura 14. Subdrén en estructuras de contencion.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 60), por Suarez, 2009.

2.2.3.3 Componentes
a) Caudal de diseiio
Para calcular el caudal de disefio se toma en cuenta la distancia inicial y
el punto final de descarga del subdrén, puesto que a lo largo de todo el recorrido

va a ir aumentando la capacidad de transporte.
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Caudal de abatimiento

Q=KxixAe
. Nd—-Nf
‘T8

Nd — Nf
Ae = ——
¢ L

Donde K es el coeficiente de permeabilidad del suelo adyacente; i, es el
gradiente hidraulico; Nd, es la cota superior del subdrén; Nf, es la cota superior
del nivel freatico; Ae, es el &rea efectiva para el abatimiento del nivel freatico; B,
es el semiancho de las vias en caso de subdrén es longitudinales y se refiere a
la distancia entre subdrén es en caso de drenes transversales; L, es la longitud

del tramo del drenaje; y Q es el caudal de abatimiento del nivel freatico.

b) Tuberia perforada
Los tubos serdn de material de buena calidad. Los tubos de concreto
podran proyectarse con juntas abiertas o perforaciones que permitan la
entrada de agua en su interior. Los de plastico, de material corrugado, o
de fibras bituminosas deberan ir provistos de ranuras u orificios para el
mismo fin que el sefalado anteriormente. Los de concreto poroso
permitiran la entrada del agua a través de sus paredes. (Ministerio de
Transporte E Infraestructura [MTI], 2008, p. 56)
Los materiales que puede ser la tuberia varian entre concreto, metal, fibra
bituminosa o plastico.
Las perforaciones deben de tener un diametro de 8 a 10 mm
encontrandose estas desde la mitad inferior de la superficie del tubo como se
aprecia en la Figura 15, en el caso de tuberias con juntas abiertas, su ancho en

las juntas debe de estar entre 1 a 2 cm.
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Figura 15. Seccion tipica de una tuberia perforada.
Fuente: Manual para la revision de estudios hidrotécnicos de drenaje menor (p.
56) por MTI, 2008.

Segun el MTI (2018) hablando de tubos de concreto poroso estos deben
de poder absorber minimamente 50 litros/minuto por cada 100 centimetros
cuadrados de superficie cuando la carga hidrostéatica es de 1 kg/cm2 0 14.22 psi.
En cuanto a los tubos de plasticos, metal y fibra bituminosa se les debe realizar
orificios circulares o ranuras en la mitad inferior del tubo para permitir el ingreso

del agua subterranea.

C) Geotextil

“Los geotextiles son telas permeables, filtrantes, construidas con fibras
sintéticas, especialmente polipropileno, poliéster, nylon y polietileno. Los
geotextiles, generalmente, se clasifican en tejidos y no tejidos” (Suarez, 2009, p
68)

Los geotextiles para los sistemas de subdrén es son los tipos no tejidos y
perforados con alfileres, su durabilidad estd en medida de la resistencia de sus
fibras poliméricas y de las resinas.

El filtro de geotextil debe evitar un excesivo pase de las particulas del

suelo, permitir el paso del agua y a su vez el filtro debe proteger el suelo contra
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la erosion interna. Para seleccionar el geotextil también se debe tener en cuenta

la colmatacion, supervivencia y durabilidad.

c.1l) Clasificacion por el método de fabricacion

Tejidos

Segun Mexichem Peru S.A. (2009) son geotextiles donde se entrecruza los
filamentos de la urdimbre y de la trama, la urdimbre es la fibra longitudinal y la
trama es en el sentido transversal, para su tejido al pasar por la maquina de tener
las fibras longitudinales se agrupan entre las que suben y las que bajan de
manera que dejen espacios vacios para que la trama pueda ingresar; existen

dos tipos:

Calada: Formado por cintas en sentido longitudinal y en sentido transversal, la
resistencia que presenta es biaxial y llega a tener muy alta resistencia.
Tricolado: Mediante un sistema de tejido de punto, la resistencia hacia la

traccién puede ser triaxial o biaxial segun la fabricacion y sentido de los hilos.

No tejidos
Estos geotextiles pueden ser de fibra corta o del tipo continuo, las fibras cortas
tienen longitudes de 50 a 150 mm., y las longitudinales se al formar una napa o

velo del proceso de extraccion de un polimero, se clasifican en:

Ligados mecanicamente o punzonados por agujas: Formado por fibras en
forma laminar superpuestas se forman al entrecruzar sus fibras por una maquina
de tejer al entrelazar sus fibras de manera aleatoria a lo cual se conforman en
un velo o napa que luego pasa por una maquina punzadora que hace penetrar

agujas aleatoriamente, a alta velocidad
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Figura 16. Membrana de geotextil no tejido punzonado por agujas.

Fuente: Manual De Disefio Con Geosintéticos, por Mexichem Peru S.A., 2009,

p. 8, Register Trademark

Ligados térmicamente o termosoldados: las fibras se sueldan en los puntos
de interseccion mediante calandrado a altas temperaturas, por la naturaleza de

su union entre fibras es que tienen menos espesor, su elongacion y

permeabilidad se ve reducida, pero sus propiedades mecanicas son mayores.

N

Figura 17. Membrana de geotextil no tejido termosoldado.
Fuente: Manual De Disefio Con Geosintéticos, por Mexichem Peru S.A., 2009,

p. 8, Register Trademark
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Ligados quimicamente o resinados: se logra al incorporar quimicos o resinas
paralograr la unién de sus filamentos. Su uso no es muy extendido por el elevado

costo que presenta al producirlo.

Fibras

Resina

Figura 18. Membrana de geotextil ligado por resina.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 69), por Suarez, 2009.

c.2) Clasificacion por su composicion
Fibras naturales
De origen vegetal como el algodon, lino, yute, etc. O de origen animal como la
seda, lana, pelos utilizados por la propiedad de ser biodegradables y amigable
con el medio ambiente, otra de sus funciones es que permite la revegetacion de

los taludes.

Fibras artificiales
Mexichem Peru S.A. (2009) dice que son “las derivadas de la celulosa, Son el

rayon, la viscosa y el acetato”. (p, 6)

Fibras sintéticas

Fabricado con filamentos de polimeros sintéticos para cumplir con la exigencia
de durabilidad y resistencia a los dafios provocados por microorganismos y
bacterias. Entre los mas utilizados son el poliéster, polietileno, polipropileno,

poliamida y poliacrilico.
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c.3) Proceso de fabricacion

Los polimeros para la fabricacion de los geotextiles segun Robert
M. Koerner citado por Mexichem Peru S.A. (2009) son polipropileno (92%),
poliéster (5%), polietileno (2%) y nylon (1%)

Debido a su forma de fabricacién de estos geotextiles, que se
funden en calor, se moldean en fibras o cintas planas y finalmente se enfrian con
aire 0 agua, es que adoptan gran resistencia en sus filamentos en sentido
longitudinal, disminuye su elongacién a la ruptura y el modulo de elasticidad
incrementa. Al producirse estas fibras pueden ser recortadas o continuas.

Los principales filamentos utilizados para la fabricacion de geotextiles se

presentan en la Figura 19.

1 | | | |
- ™
| & E
SEE- N
S~ A
| &
% SO% \
@ § e N J
=
| |l| N\
l Hilado
Monofilament Fibra Corta inta Planta,
Cinta Plana, Multiflamento
Multifilamento Monofilament

Figura 19. Principales filamentos producidos.
Fuente: Manual De Disefio Con Geosintéticos, por Mexichem Peru S.A., 2009,

(p. 7), Register Trademark

c.4) Criterios para el disefio de geotextiles
Criterio de retencion
Christopher y Holz (1989) y Carroll (1983) establecen que la abertura de la malla
del geotextile debe ser lo siguiente:
TAA < Dgs * B
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Donde:

TAA :Eseltamaiio de la abertura del geotextil que lo provee el fabricante (mm)
Dge  : Tamafio de particulas (mm). Representa el tamafio que pasa el 85% de
la muestra.

B : Coeficiente que varia entre 1 y 3 que significa la relacion entre el suelo
para ser drenado, el flujo y el tipo de geotextil.

Para definir el valor de B en caso de arenas gravosas, arenas, arenas limosas y

arenas arcillosas:

<2028 : B=1
2<(C, < 4 : B =0.5C,
4<(C, <8 : B=8/C,

Donde C, = Dgg / D1g

B varia entre 1.5y 2 en caso de suelos arenosos mal graduados.

B es 3 en caso de geotextiles no tejidos punzonados.

El AASHTO Task Force N° 25 (1986) establece que la abertura maxima del
geotextil debe de ser 0.3 mm.

Criterio de permeabilidad
Esta es la propiedad del geotextil en permitir el paso del flujo perpendicularmente
a su plano. Carroll (1983) y Chistopher y Holtz (1985) establecen la siguiente
condicion para flujo critico y altos gradientes hidraulicos:
Kg > 10 xKs
Y en caso de aplicaciones que no son criticas:
Kg>Ks

K g representa la permeabilidad del geotextil y Ks la permeabilidad del suelo.

Criterio de colmatacion

Se refiere a la consideracion de la obstruccion de los espacios vacios debido al
ingreso de particulas del suelo. Para ellos se recomienda utilizar los geotextiles
no tejidos punzonados por agujas debido a que presentan una mayor resistencia
de colmatacién y tienen los valores mas altos de porosidad. Chistopher y Holtz
(1985), y Koemer (1990) recomiendan usar geotextiles con una porosidad mayor
al 50%.
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Particulas no filfradas

IASTS

Colmatacién

Espesor
promedio
del geotextil

Filamento

Espacio entre
flamentos

Figura 20. Colmatacion del filtro por penetracion de particulas.

Fuente: Manual De Disefio Con Geosintéticos, por Mexichem Peru S.A., 2009,

p. 198, Register Trademark.

Criterio de supervivencia

Debido a los esfuerzos que el geotextil va a estar sometido en su vida Gtil y

durante el proceso de instalacién su requerimiento debe estar dando por la

siguiente tabla:
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Tabla 1

Requerimientos de supervivencia

Requerimiento de geotextil (VMPR)
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3

Propiedad Ensayo  Unid E< E> E< E> E< E>
50% 50% 50% 50% 50% 50%
Resistencia ASTM
Grab D4632 N 1400 900 1100 700 800 500
Resistencia al
ASTM
rasgado S N 500 350 400 250 300 180
i D4533
trapezoidal
Resistencia al ASTM .
punzonamiento D4833 N 500 350 400 250 300 180
Resistencia ASTM
“BUrst” D3786 Kpa 3500 1700 2700 1300 2100 950
Resistencia a la ASTM
costura D4632 N 1260 810 990 630 720 450

Fuente: MTC (2018, p. 194)

Tabla 2

Requerimiento de los geotextiles

Requerimiento
Porcentaje de suelo a retener que pasa la

Propiedad Ensayo Unid malla 0.075 min, (n° 200)
<15 15-50 > 50
Clase de Geotextil Clase 2, de la Tabla N° 01
e ASTM
Permitividad D4491 St 0.5 0.2 0.1
~ 0.43 Valores 0.25 Valores 0.22 Valores
Tamafio de . . .
abertura aparente ASTM mm max. max. max.
(TAA) D4751 promedio promedio por promedio por
por rollo rollo rollo
2?::]?;2”83 3481;5“2 % 50% después de 500 horas de exposicion

Fuente: MTC (2018, p. 194)
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d) Seccion transversal
d.1l) Célculo de la seccion transversal
Segun el MTC (2018) establece lo siguiente:
Qf =VxixA

Donde:

Qf : Caudal final

V : Velocidad de flujo, en funcién a la pendiente longitudinal y
al tamafo del agregado de filtro utilizado para el subdrén.

i : El gradiente hidraulico tiene un valor de 1 en caso de
subdrén es.

A : Area de la seccion transversal del subdrén, se establece el

ancho y se despeja la altura

El geotextil debe de colocarse en todo el perimetro del subdrén
sin olvidarse del traslape. Para el diametro de la tuberia se debe utilizar la
ecuacion de Manning:

A x Rh?/3 x §/2

n
Donde Q representa el caudal (m3/s); A, area que le corresponde

al caudal (m?); R, radio hidraulico (area que le corresponde al caudal (m?) /
perimetro mojado (m)); S, pendiente del subdrén; n, coeficiente de rugosidad de
Manning que para tuberias perforadas es 0.013.

La profundidad del subdrén esta ligado al nivel freatico siendo asi
el subdrén debe estar por debajo del nivel freatico.

La velocidad del flujo dentro del subdrén esta determinado por la Figura 20
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Figura 21. Pendiente vs velocidad de flujo.
Fuente: Manual De Hidrologia, Hidraulica Y Drenaje (p. 196) por MTC, 2018.

d.2) Tasade flujo
Es la verificacion de la cantidad de caudal por la unidad de area
en el plano normal del geotextil frente al caudal por evacuar por su unidad de
area. Para ello se utiliza la ecuacion de Darcy:

gq=KxixA
Ah
q:KxTxA

K q

t AhxA
Donde Ah es la carga hidraulica o altura del subdrén; t, representa

el grosor del geotextil; A, area por la unidad de longitud; q, caudal evacuado por
la unidad de metro cuadrado; k/t, permitividad requerida del geotextil (@

requerida).

| requerida = A% A

Segun Zornberg y Thompson (2012) establecen la permitividad
recomendada para los geotextiles en funcion al agregado que pasa el tamiz N°

200, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3

Permitividad requerida para geotextiles en subdrenajes

% que pasa el Tamiz N° 200 Permitividad minima
Cuando <15% para el tamiz N° 200 P >0.50 sec?
Cuando 15% a 50% pasa el tamiz N° 200 P >0.20 sec?
Cuando >50% pasa el tamiz N° 200 W 2>0.10 sec?

Fuente: Zornberg y Thompson (2012, p. 15)

Para calcular la permitividad admisible, la permitividad por
parte del fabricante debe ser dividida por ciertos factores de seguridad que

se muestran en la Tabla 4.

q P ult
adm =
v FRscp * FRcg * FRy * FR¢c * FRpc
adm
FRG - lIJ 1
Y req
Tabla 4
Factores de seguridad de geotextiles
Reduccion Inclusién
Colmataci de los en los Colmatacion Colmatacion
Aplicacién  6n vacios por . quimica. biolégica
[13 ” VaCIOS
FRg Creep FR - FRp-
FR.{"-'-
FHR:p ‘

Filtros en
espaldones de
estructuras de
contencion

Subdrenes 20-10 10-15 10-12 12-15 20-4.0

Filtro de

control de 20-10 15-20 10-12 10-1.2 20-4.0
erosion

Filtro en

rellenos 50-10 15-20 10-20 12-15 2.0-5.0
sanitarios
Drenaje por
gravedad

Drenaje a 20-30 20-30 10-12 11-13 11-1.3
presion

20-40 15-20 10-12 10-12 1.0-13

20-40 20-30 10-12 12-15 1.2-15

Fuente: Mexichem Peru S.A. (2009, p. 99)
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Colmatacion

Es un factor que compensa el taponamiento del geotextil aguas arriba debido a
gue las particulas del suelo tapas los poros del geotextil, segun Mexichem Peru
S.A. (2009) se recomienda que su valor sea elevado en caso de mucha

presencia de material fino.

Reduccién de los vacios por “creep”
Mexichem Peru S.A. (2009) explica que se debe considerar este factor de
seguridad debido a que el geotextil va a estar cometido a cargas de compresion

y debido a estas cargas hacen que se reduzca permanentemente el espesor.

Inclusién en los vacios
Debido a que las particulas se retienen dentro de las fibras del geotextil, lo cual
hacer que el flujo se vea reducido debido a esto, este factor compensa esta

pérdida de flujo.

Colmatacion quimica

Se aplica cuando el flujo a evacuar presenta quimicos que puedan colmatar el
geotextil, Mexichem Peru S.A. (2009) explica que aguas del subsuelo que son
altamente alcalinas o0 presentan alto contenido de calcio o magnesio en

cantidades de 5000 mg/l requieren factores de reduccién altos.

Colmatacion biolégica
Aplicable cuando el proyecto prevea alto contenido de microorganismos en las
aguas a drenar, Mexichem Peru S.A. (2009) da algunos ejemplos como rellenos

sanitarios o el manejo de biosélidos.

e) Material granular

El material granular grueso debe impedir el movimiento del material fino
del suelo a proteger y permitir la rapida filtracion del agua.
Con el fin de desempefar su funcibn como material de proteccién, este debe
tener ciertos estandares de granulometria, tal como se ve en la Figura 22. En

otras palabras, estos deben de ser tan gruesos como para facilitar el rapido flujo

48



del agua a través de este y a la vez lo suficientemente fino para eludir el peso

del suelo a preservar.

100
Suelo en
80 [~ contacto
§ con el filtro
S 60
Lb]
=
o
T 40
S Material de
8 .
S 20 filtro apropiado
0 1 1
0.05 0.1 0.2 1.0 2.0 5.0 10
Abertura del tamiz mm
Diferencia | Rango
minima [apropiado

Figura 22. Diagrama de granulometria para material de filtro.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 60), por Suarez, 2009.

Criterio de filtracion

El agregado debe preservar el suelo contrala erosion interna y hacer que el agua
se filtre. Para obtener este propdsito se establecen ciertas relaciones provistas
por distintos autores tales como:

Bertram (1940) citado por MTC (2018) propone:

D It
M <6all
Dgs (suelo)

Bertram, Terzaghi y Peck (1967) citado por MTC (2018) establecen:
Dis(filtro)/Dgs(suelo) < 4

Sherard (1984) citado por MTC (2018) se presentan fallas por erosion si la

relacion tiene un valor de 9.

Geotechnical Engieneering Office de Hong Kong citado por MTC (2018) incluye:

Dys(filtro)
D;s(suelo)

D, (filtro)
D¢, (suelo)

40
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Criterio de permeabilidad
Terzaghiy Peck (1948) citado por MTC (2018) establecen el criterio:

Dys(filtro)
D;s(suelo) —

De esta manera se garantiza un buen drenaje de aguas por el filtro, ademas que
el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos recomiendan un limite de 5 con
el objetivo de que la relacion entre la permeabilidad del filtro respecto al suelo
sea de 10 a 100 veces mayor.

Permeabilidad de los suelos
Se dice que un material es permeable si tiene un contenido de vacios
continuo. Estos vacios estan contenido en todos los suelos incluido
en las arcillas mas densas y en practicamente cualquier material no
metalico eso incluye al granito y al concreto. (Terzaghi, Peck, & Mesri,
1996)

Gonzales, Ferrer, Ortufio y Oteo (2004) en su libro Ingenieria Geolbgica

presentan la siguiente figura con los valores usuales de coeficiente de

permeabilidad en los suelos.

Rango de valores del coeficiente
de permeabllidad en suelos
Tipo de suelo k (cm/s)

Grava mal graduada (GP) =21
Grava uniforme (GP) 0.2-1
Grava bien graduada (GW) 0,05-03
Arena uniforme (SP) 5x 10702
Arena bien graduada (SW) 10 °0,1
Arena limosa (SM) 10 5 x 10
Arena arcillosa (SC) 10 “10°°
Limo de baja plasticidad (ML) 5§ x10° %10
Arcillas de baja plasticidad (CL) 10 %10°*

Figura 23. Coeficiente de permeabilidad de distintos tipos de suelos.
Fuente: Ingenieria Geoldgica, 2004, (p, 30)

f) Flujo de agua a los subdrenes de zanja
El analisis geotécnico para la evacuacion y comportamiento de las aguas

del subsuelo debe de ser completo, esto requiere la suma de la infiltracién por
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las precipitaciones, de esta manera se logra un buen calculo de caudales y el
buen disefio de los espaciamientos de los subdrenes.

Para entender el comportamiento de las aguas del subsuelo en un
subdrenaje se utiliza la teoria de redes de flujo, solo aplicable en suelos
homogéneos. Pero se requiere de un buen estudio de suelos para poder
distinguir la diferencia de mantos, discontinuidad de las propiedades de los
suelos y zonas de alta permeabilidad. Se debe recordar que si se coloca un
subdrén este tiene una zona de presién igual a la presion atmosférica mientras

gue un suelo por debajo de su napa freatica tiene una presion mayor.

Inicialmente se va a abatir el nivel freatico a los lados del subdrén y

después reducir la presion de poros.

f.2) Metodologia para el disefio
Se han desarrollado varios métodos para poder calcular el nivel
de abatimiento de las aguas subterraneas para diferentes casos en donde las
variables son principalmente el espaciamiento entre subdrenes, la profundidad
del subdrenaje, el nivel inicial freatico y la profundidad del estrato impermeable.
En la Figura 24 se puede apreciar un diagrama de los distintos componentes

terminoldgicos para su analisis matematico del flujo de agua.

Distancia entre ejes (S+W)

L

Distancia enfre subdrenes 3 | Superficie
W Nivel d il '—‘ del terreno
. Nivel de agua arigina
e q ]
Y T T \aterial granular
e —_
L ' T /ﬁ .
LR - Y Geotextil para filtro
" /.f’ Hh‘k Tuberia plésfica
z . ,,-"f’ ht |ha Inha - flexible perforada,
| -. R, hi . diametro 6" a §8°
Y 4 Curva de descenso™f - )
= * del nivel de agua 1 Nivel de agua
1 - hid | con el subdren

¥ L
| — Suelo homogénen Superficie impermeable

1

Figura 24. Terminologia utilizada para la resolucion matematica del flujo de
aguas para los subdrenes.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 76), por Suarez, 20009.
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Proceso empirico
Basado en la experiencia de un experto en el comportamiento de aguas
subterraneas. Toma en cuenta la profundidad, espaciamiento y otras

caracteristicas de los subdrenes.

Proceso analitico

Este método aplica el andlisis asumiendo que los drenes son paralelos y a
distancias iguales unos a otros y de talud infinito. También supone que el suelo
es homogéneo e isotropico. Su objetivo final es dar una solucion al nivel de la
napa freatica abatida utilizando la altura inicial del nivel freatico antes de la

presencia del subdrén, el espaciamiento entre subdrenes y su profundidad

Método de Hutchinson

Hutchinson (1977) citado por Suarez (2009) aplica las técnicas de elementos
finitos para predecir los flujos de agua hacia los subdrenes. También estudio los
niveles freaticos abatidos por los subdrenes de zanja para casos donde se
profundiza el subdrén hasta el manto impermeable o hasta un nivel parcial de
este, tal como se muestra en la Figura 25 pero estos casos son solo para
subdrenes paralelos y el espaciamiento es igual. En experimentos que realizo
logré concluir que los abatimientos reales tienen cierto grado de similitud, pero

en general, sSon Mas rectos en su curva.
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Figura 25. Curvas de abatimiento para diferentes espaciamientos en

subdrenajes.
Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 78), por Suarez, 2009.

Método de Stanic

Stanic (1984) citado por Suarez (2009) su solucion utiliza el @ngulo de talud para
calcular el abatimiento maximo promedio de agua.

Descubrio que para taludes mayores de 4H:1V ya se tiene poco efecto sobre las
aguas del subsuelo. Otra cosa es que concluye que la relacion entre los
espaciamientos y el nivel inicial de la napa freatica no debe de superar un valor
de 4 debido a que los deslizamientos contintian y el efecto del subdrén sobre la

zona de falla es minimo.
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Figura 26. Curvas de abatimiento de Stanic cuando la base impermeable esta a
una profundidad de n= 475",

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 79), por Suarez, 2009.
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Figura 27. Curvas de abatimiento de Stanic cuando la base impermeable
justamente debajo del subdrén.

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 79), por Suarez, 20009.
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Método de Bromhead

Bromhead (1986) citado por Suarez (2009) tomando los trabajos de Hutchinson
elaboro diferentes curvas de abatimiento para los casos de cuando (a) La base
impermeable esta justamente debajo del subdrén y (b) cuando la base

impermeable se encuentra a la profundidad de n=4%%"

1.0
..---""""F'-_.-—
G_B ll'.'I'.'____,....-l-"'..---l"""-'-.:lll.“'-'I-..- ——
2 (a) //‘...--“""'F
= 06 /'_.--'"
-S r,‘{“\\
o 04 ~ (b)
S 0 »
D /.f
o //
0.2 <
/4
0
0 1 e 3 4 5 5] T 8
Relacion X/s

Figura 28. Curvas de abatimiento de Bromhead para los casos: (a) Con base
imperbeable a fondo del dren, (b) Con base impermeable a una profundidad n=4

Fuente: Deslizamientos: técnicas de remediacion (p. 78), por Suarez, 20009.

g) Caja deregistro y buzones

Su funcion principal es el mantenimiento periédico y, a su vez, sirva
para evacuar las aguas a través de una cuneta, un colector, al pie de un
terraplén, a un cauce natural o algun desagtie pluvial.

Aligual que en los sistemas de desaglie, se debe colocar uno en cada
cambio de alineacién. La distancia entre 2 cajas o buzones oscila de 80 a
100 metros, también dependen de la disposicion final del subdrén y otros

elementos naturales existentes.

2.3 Definicién de términos basicos
Geotextil filtrante

Material poroso utilizado para permitir el paso del agua a través de este evitando

gue el suelo fino se filtre.
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Subdrén
Sistema que permite la evacuacion de las aguas del subsuelo con el objetivo de

abatir el nivel de la napa freética.

Subrasante
La subrasante viene a ser la capa encargada de soportar las cargar que trasmite

el pavimento.

Tuberia perforada
Material que permite el ingreso del caudal de abatimiento y otras fuentes de agua

gue se infiltren al terreno para su evacuacion habia afuera del sistema.

Caudal de abatimiento

Caudal de agua producto del nivel de la napa freética.

Presion de poros

Es la presion del agua por debajo del nivel freético.

Coeficiente de uniformidad
Es la evaluacidon de la uniformidad del tamafio de las particulas en la curva
granulométrica, permite seleccionar a los suelos bien gradados y los pobremente

graduados.

Porosidad
Son los espacios vacios que dispone un material el cual permite la retencion o el

paso del agua a través de estos vacios.
2.4  Formulacién de hipotesis
2.4.1 Hipotesis general:
El disefio de un subdrén contribuye de manera éptima en la

evacuacion de las aguas del subsuelo haciendo que el nivel de la napa freatica

esté por debajo de la subrasante y evitando asi los asentamientos en la avenida
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Chiclayo en el tramo 0+000 km al 1+000 km ubicado en el distrito José Leonardo

Ortiz — Provincia Chiclayo- Departamento De Lambayeque.

2.4.2 Hipotesis especificas:

1. Los estudios preliminares del disefio de un subdrén
contribuyen con informacion relevante para la evacuacién de las aguas del
subsuelo en la Via Canal de la Avenida Chiclayo.

2. El caudal de disefio estimado ayudard a determinar los
parametros de disefio de un subdrén para la evacuacion de las aguas del
subsuelo en la Via canal de la Avenida Chiclayo

3. Laseccion transversal del subdrén incrementa el caudal de
abatimiento debido a mayor contacto en la via canal de la avenida Chiclayo.

4. Lamalla geotextil del subdrén filtrara las aguas del subsuelo
sin colmatarse en la via canal de la avenida Chiclayo.

5. El diametro del tubo de evacuacion del subdrén permite
evacuar todo el caudal de abatimiento de las aguas del subsuelo en la via canal

de la avenida Chiclayo.

2.5 Variables

a. Variable independiente:

Disefio de un subdrén.

b. Variable dependiente:

Evacuacion de las aguas del subsuelo.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Variables y definicion operacional

3.1.1 Disefio metodolégico

La presente investigacion es de tipo aplicativa, se basa en
resolver problemas, detalla las caracteristicas del disefio, elabora alternativas de
intervencion, se propone un disefio de subdrén para mitigar el deterioro del
pavimento rigido Asimismo, la presente investigacion tiene un disefio no
experimental debido a que en ningdn momento de la investigacion se haré la
manipulacion de variables puesto que la toma de datos para la variable
independiente se obtienen directamente de los estudios que se realizan a la
muestra. También sera del tipo transaccional o transversal debido a que los
datos se obtendran en un solo momento dado.

El nivel de la investigacion es de caracter explicativo, donde la
propuesta de disefio mejorara la infraestructura de la via canal de la avenida
Chiclayo. También tiene el caracter de exploratorio, ya que hay muy poca
documentacion del tema.

La investigacion sera mixta puesto que se van a integrar los
métodos cuantitativo y cualitativo; cuantitativo puesto que se requiere recopilar
datos numéricos y procesarlos para obtener resultados; y cualitativo porque la
investigacidn requiere la inferencia producto de la informacién recopilada para

de esta manera lograr mayor entendimiento del estudio.
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Tipo de investigacion - Aplicada

Nivel de la investigacion ~ IE) | Explicativo - Exploratorio

Disefio de la investigacion - i
No experimental transversal

Enfoque de la investigacion - Mixto

Figura 29. Disefio metodolégico.
Elaboracioén: los autores.

3.2 Disefo muestral

3.2.1 Poblacién
La poblacién del estudio esta conformada por los 6.3 Km del Via
Canal de la Avenida Chiclayo debido a que es el conjunto del caso a estudiar y

todos los estudios deben de ser realizados en el sitio.

Figura 30. Localizacion de la Av. Chiclayo.

Fuente: Google Earth. Elaboracién: los autores.

3.2.2 Muestra
La muestra fue el tramo 0+000 Km al 1+000 Km del Via Canal de
la avenida Chiclayo, de la clase no probabilistica porque informalmente se elige
la muestra de estudio dependiendo de donde se encuentra mas dafiado el

pavimento a simple vista.
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Figura 31. Ubicacion inicial y final de la muestra del tramo de estudio.

Fuente: Google Earth. Elaboracién: los autores.

3.2.3 Muestreo no probabilistico por conveniencia
Se toma la muestra a conveniencia debido a que tenemos acceso

y es la zona mas dafiada de toda la via canal.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Estudios topogréaficos: Para obtener la pendiente del subdrén mediante
el levantamiento topografico en planimetria y altimetria.

Estudio de mecanica de suelos: Con los estudios basicos de mecéanica
de suelos se va a poder tener una estratificacién y un perfil del suelo, asi como
los datos requeridos para poder emplearlos en las ecuaciones para subdrén es
del MTC.

3.4 Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Hojas de célculo: debido a que se basa la evaluacion de cada una de las
variables objeto de estudio, se procede a la cuantificacion de los datos, el cual
nos permitira el desarrollo de la contratacion de la hip6tesis que se ha formulado,
llevandose a cabo por medio del programa Microsoft Excel.

Programa de dibujo: Empleado para el dibujo final del disefio del drenaje
francés AutoCAD.

Programa de calculo: Empleado para el célculo del diametro de la

tuberia.
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Programa de Disefio de canales: Software para el procesamiento y

disefio de canales hidraulicas por gravedad, se lo emplea para el disefio de la

tuberia perforada.

3.5 Aspectos éticos

Los criterios éticos en lo que se basa la investigacién estan ligado a la

veracidad y fidelidad de los datos obtenidos por los investigadores al momento

de realizar los estudios preliminares. Esta investigacién cuenta con los principios

de no a la malicia y de la no beneficencia. Y a su vez esta investigacion sera

donada a Provias descentralizado Zona Il Lambayeque. Lo antes mencionado,

nos conlleva a comprometemos a disefiar un subdrén, con las normas

respectivas a cada proceso de construccion.

3.6 Procedimiento.

Disefiar el subdren

Seleccionar el tarmmafio
= agado grueso
para el filtro

Determinar el tipo de
malla g il
dependiend analisis
granulemetnco

Realizar al

levantamiento
topografico de la
muestra de estudio. j

Solicitar los permisos
correspondientes a Pro

Wias para realizar los
estudios dentro la
muestra de estudio.

Realzar los estudios
de mecanica de
suelos en los puntos
0000 Km, G500 Km,
1+000 Km.

Calcular el caudal de
abatimiento con los
etros
25 propusstas

Figura 32. Procedimiento del trabajo de investigacion.

Elaboracion: los autores.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

4.1 Estudios preliminares

4.1.1 Estudio topogréafico
Para la realizacion del levantamiento topografico se utilizaron los
siguientes equipos como: 01 Estacion Total de la marca Leica TS02, 02 Prismas,
01 Tripode, 01 Mira, 01 Wincha, 01 Libreta de campo.

Figura 33. Personal técnico y equipos.

Elaboracion: los autores.

El equipo se instalaba en los puentes peatonales donde tenia mejor vision
sobre los prismeros.

Se elabor¢ el perfil longitudinal en toda la extension de 1 kilbmetro como
se puede apreciar en el anexo 6.

También se aprecia en el anexo 6 las secciones transversales.

62



4.1.2. Estudio de suelos.
Primero se realiz6 la recoleccion de datos en diferentes calicatas
las cuales fueron la calicata 1 ubicada en el Km 0+050; calicata 2, Km 0+500;
calicata 3, Km 1+000.

Figura 34. Ubicacioén de las calicatas en planta.

Fuente: Google Maps. Elaboracion: los autores.

Las muestras de suelo fueron extraidas y entregadas a
Consultoria Selva, laboratorio de mecanica de suelos para su procesamiento,
en este caso se realizaron los Ensayo de Andlisis Granulométrico De Suelos Por
Tamizado (MTC E 107) llevando la muestra en baldes sellados con un peso
aproximado de mas de 10 kilogramos, se ordenaron los datos obtenidos por el
laboratorio de mecéanica de suelos en la Tabla 9.

En el anexo 4 se muestran los resultados detallados de los
ensayos de mecanica de suelos.

En el anexo 4 se aprecia los datos obtenidos de la granulometria

dado por el laboratorio, de cada uno de los resultados mostrados en la Tabla 9.
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4.2 Caudal de disefio
4.2.1 Caudal de abatimiento

Tendiendo los datos se pueden procesarlos y obtener el caudal

de abatimiento de la ecuacién
Q=KxixAe

Donde k es el promedio de la permeabilidad para arenas
pobremente gradadas segun el MTC (2018)

K =0.005 cm/s

Para cuestiones de resolucion se suponen las dimensiones del
subdrén que en este caso se supone que debe tener unas medidas de 1.75 m x
2.25 m.
Para el tramo 1-2 de la Calicata 1 a la Calicata 2:

({12
|

viene a estar dado por la ecuaciéon de

_Nd-Nf
T3

Nd viene a ser 1.55 m. y Nfviene a ser el nivel freatico por debajo del pavimento
rigido que en este caso es 0.05 m. y 0.30m.

B es la mitad del ancho de la calzada de la Via Canal sumado con el espesor de
las paredes de concreto.

EnestecasoB=4.1m.

s | = 155-005
41
‘71 =0.366
wp o = 1552030
41
‘72 =0.305

({32
|

promedio = 0.335

Ahora se debe calcular el valor de Ae cuya figura es un trapecio y por lo tanto se
puede encontrar de la siguiente manera:

L = 500 metros.

e = (Nd - NfCalicata 1) + (Nd - NfCalicata 2)

> * [, * 10000
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Con las unidades en m? el valor de 10,000 lo convierte en cm?Z.

(1.55 — 0.30) + (1.55 — 0.05)
e =

> * 500 = 10000

Ae = 6,875,000 cm?

Ahora se calcular el caudal de abatimiento para el tramo 1-2:
“k” = 0.005 cml/s

“”7=0.335

Ae = 6,875,000 cm?
3

cm
Q (=) = 0.005 x 0.335 « 6,875,000
Q=11,524 cmd/s
Caudal de abatimiento para el tramo 1-2:
Q=1152L/s

Para el tramo 2-3 de la Calicata 2 a la Calicata 3:

Nd viene a ser 1.55 m. y Nfviene a ser el nivel freatico por debajo del pavimento
rigido que en este caso es 0.30 m. y 0.50m.

B es la mitad del ancho de la calzada de la Via Canal sumado con el espesor de
las paredes de concreto.

En este caso B =4.1 m.

i o = 1:95-030
4.1
‘72 =0.305
«» 3 = 155-050
4.1
‘73 =0.256

“n
|

promedio = 0.280

Ahora se debe calcular el valor de Ae cuya figura es un trapecio y por lo tanto se
puede encontrar de la siguiente manera:

L = 500 metros.

_ (Nd - NfCalicata 1) + (Nd - NfCalicata 2)

5 * L 10000

e
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Con las unidades en m? el valor de 10,000 lo convierte en cm?2.

~ (1.55—0.30) + (1.55 — 0.50)

> * 500 = 10000

Ae

Ae = 5,750,000 cm?

Ahora se calcular el caudal de abatimiento para el tramo 1-2:
“k” = 0.005 cm/s

“”=0.256

Ae = 5,750,000 cm?
3

0 (%) — 0.005 * 0.256 * 5,750,000
Q = 8,064 cm3/s
Caudal de abatimiento para el tramo 1-2:
Q=8.06L/s
Caudal de abatimiento total
Q=11.52+8.06
Q=19.58L/s

4.3 Seccio6n transversal

4.3.1 Determinacion de la seccidn transversal
Ahora se realiza la verificacion de area escogida inicialmente
mediante la ecuacion:
Qf =VxixA

Primero se debe determinar la pendiente del subdrén que en este
caso sera igual a 0.17% puesto que gracias al levantamiento topografico se
obtuvo ese valor.

Lo siguiente es determinar la velocidad del flujo utilizando la
gréfica de la Figura 21. Para mejor comportamiento del flujo dentro del subdrén
se disefiara con el agregado grueso mas grande (2” o0 50 mm).

“Qf” es el caudal de abatimiento el cual tiene un valor de 19.58 L/s
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“V” es la velocidad que con una pendiente de 0.5% y de 2" de
agregado se obtiene un valor de 0.5 cm/s.
“i” tiene un valor de 1 en caso de subdrenes segun el MTC (2018)

Con estos valores se puede despejar el area.

19.58%1000=05*x1xA
El caudal se multiplica por 1000 para transformarlo a cm/s. de esta
manera se despeja A.
A = 39,160 cm?

Motivo por el que la pendiente es tan baja es que el valor del area
da muy elevado a lo cual el disefio no podria cumplir con la parte de la seccién
transversal puesto que la propuesta es de 1.75 m x 2.25 m dando un total de
39,375 cm?.

4.3.2 Material granular
Para el disefio del material granular se deben seguir los criterios
del MTC (2018) los cuales son:

D;s(filtro)

Dgs(suelo) — a9

D, (filtro)
D<o (suelo)

Dy (filtro)
~ Dys(suelo)

Para comprobar el disefio que concuerde con los datos se obtiene
la siguiente propuesta de resultados.
Dis(filtro) = 9.500 mm
Do (filtro) = 37.500 mm
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Reemplazando los datos se tienen los siguientes resultados:

Dys(filtro) — 9.500

= =1.02<6
Dgs(suelo) 9.280 -
Dg,(filtro) 37.500
= = 21.53< 25
D<o (suelo)  1.740
D iltro 9.500
5 < Distfiltro) =38.29 < 40

~ Dy (suelo)  0.25

El disefio del material de filtro cumple con las especificaciones

requeridas.

Tabla b

Disefio del Material Granular

Tamiz Abertura % Pasa
3" 75.000 100

2 1/2" 63.000 100

2" 50.000 85-100
11/2" 37.500 50-85
1" 25.000 40-50
3/4" 19.000 30-40
1/2" 12.500 20-30
3/8" 9.500 15-20
1/4" 6.300 10-15
N°4 4.750 0-10
N°10 2.000 0-10
N°20 0.850 0-5
N40 0.425 0-5
N°60 0.250 0-2
N°140 0.106 0-2
N°200 0.075 0-1

Elaboracion: los autores.
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4.4  Malla geotextil

4.4.1 Disefio del geotextil
Primero se debe encontrar el Tamafio de la Abertura, para ello se
sigue la ecuacion:
TAA < Dgs * B

Donde D85 es 9.28 mm tomando el menor valor obtenido en el
estudio de mecanica de suelos

Para obtener el valor de “B” primero se tiene que obtener el C,,

Cy = Do * Dy

Los valores de Cu se encuentran en la Tabla 9.
Si Cu supera el valor de 8; B = 1.
TAA < 9.28x 1

TAA < 9.28 mm

El AASHTO (1986) citado por el MTC (2018) establece que el
valor minimo del TAA < 0.30 mm.
Entonces para este caso el tamafio de abertura del geotextil

segun el fabricante debe cumplir que tenga una abertura menor de 0.30 mm.

4.4.2. Criterio de permeabilidad del geotextil

Otra propiedad que debe cumplir es que el valor de coeficiente de
permeabilidad del geotextil debe ser 10 veces mayor que la permeabilidad del
suelo adyacente.

La permeabilidad del suelo adyacente es:

Ks = 0.005 cm/s

Kg>10*Ks

Kg > 10 *0.005

Kg > 0.05 cm/s
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La permeabilidad del geotextil debe de ser igual o superior a 0.05

cm/s.

4.4.3. Criterio de colmatacion
El geotextil elegido del fabricante debe tener una porosidad mayor
al 50% como lo recomienda Chistopher y Holtz (1985), y Koemer (1990) citados
en el MTC (2018) con el fin de evitar que las particulas queden atrapadas y
saturen los filamentos del geotextil.

4.4.4. Criterio de supervivencia
Por motivo de que el geotextil se encuentra en una zona de pura
arenay en cierta cantidad grava sin presencia de material organico como ramas,
raices, etc y debido a que este se va a encontrar por debajo de la subase. Se

puede asumir un geotextil de clase 3.

4.45. Comprobacion de la permitividad
La compafiia LIHARPERU INNOVACION Y TECNOLOGIA ofrece
diferentes productos de geotextiles no tejidos y entre ellos los mas comerciales
y que tienen en stock son el GE 20 y el GE 30.

De la ecuacion

Ahx A

K q
t

k/t le corresponde a la permitividad del fabricante y q / (Ah x A)
puede reescribirse como Q / (Ah x H x L) donde sus valores pertenecen al
subdren.

“Q” es el caudal, en este caso el caudal es 0.0196 m?/s, Ah tiene
un valor de 2.25 my L es 1000 metros.

“H” es la altura del subdrén.

Al reemplazar los datos se tiene:
_ 0.0196
Prequerida = 5 55225+ 1000

Prequerida = 3.87x107° Seg_l
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Resolviendo esta division se obtiene que la permitividad del
geotextil debe tener @ requerida es 3.87 x 10° s1.

Escogemos el geotextil comercial que satisfaga con todos los
criterios que en este caso es el GE 20, como caracteristicas mecanicas se tiene

gue el geotextil tiene las siguientes propiedades:

Tabla 6

Propiedades del Geotextil Ecolégico

unidad GE 20

Caracteristicas fisicas

Peso m2 g/m 200
Espesor mm 1.8
Caracteristicas mecanicas

Carga transversal N 460
Estiramiento transversal % > 50
Carga longitudinal N 320
Estiramiento longitudinal % > 50
Resistencia al punzonado N 310
Caracteristicas hidraulicas

Permitividad seg? 2.1
Coeficiente de permeabilidad cm/s 0.37
Abertura aparente mm 0.13
Longitud del rollo mm 100
Ancho del geotextil m 4
Superficie m2 400
Peso por rollos kg 60

Fuente: LIHAR PERU S.A.C., 2019.

Ahora se debe hacer la comprobacion de la permitividad entre lo
requerido con el admisible, la permitividad que presenta el fabricante es el valor
ultimo que puede adoptar y siguiendo la siguiente ecuacién y junto con los
factores de seguridad de la Tabla 4 se pueden escoger los requeridos para este

caso.

P ult
FRgcp * FRcg * FRyy * FRe¢ * FRp(

Y adm =
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W ult = 2.1 seg™ (Segun fabricante)

FRscs = 2.5, se toma este valor por la poca presencia de material
fino

FRcr = 1.5, debido a que esta en una zona con bastante
movimiento vehicular pesado y puede provocar que el geotextil se encoja.

FRin = 1.1, se toma este valor para tener seguridad en caso de
que las particulas finas se atajen dentro de los poros e impidan el flujo del agua
subterranea.

FRcc = 1.5, por motivo que se desconoce si hay presencia
guimica se decide adoptar el valor mas alto por seguridad.

FRgc = 3.0, debido a que hay presencia de desagulies colapsado
a lo que el agua contaminada se mezcla junto con el terreno y aflorarian las

bacterias.

2.1
25%x15%1.1x1.5%3.0

Y adm =

P adm = 0.113 seg ™!

0.113

FR, = ————
67 387x10-6

> 1

FR; = 29,186 > 1

Con estos datos finalmente se puede hacer la comprobacién
matematica de que el nivel de la napa freatica estard por debajo de la
subrasante.

El nivel de la subrasante por debajo del pavimento rigido segun

es proyecto es a 0.20 m.

45 Diametro del tubo

45.1 Determinar el didmetro de la tuberia perforada
Utilizando la ecuacion de Manning y el programa de Hcanales se

puede obtener el diametro supuesto del tubo.
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A x Rh?/3 x §1/2

Q es 19.58 L/s.
S es 0.5% 0 0.005.
nes 0.013.

Rh es el radio hidraulico o lo mismo que Area / Perimetro mojado.

La ecuacion de Manning se puede reescribir en.

Primero suponemos un diametro de tubo de 200 mm. Y con el
programa Hcanales comprobamos que el tirante hidraulico esté por debajo del
didmetro del tubo, se ejecutara el programa con la mitad del caudal puesto que
se proponen 2 tubos para el disefio y por tanto cada tubo en promedio captara
la mitad del caudal de abatimiento.

W HCANALES Ia forma mis f40i de diseflar

([Tt Narmal] Tuante-Criico_Resalo-Focravi
Seccion Trapezoidal, Rec. Trien

I Seccidn Cucular I

Saccion de Maima Eficiencia

Seccion de Minmns Infiltracion

Salir

Naroefl

°® © Cresa-Teeo o ® oo oo ® aseo —..-..-—---- -hS OR e O e

i

Figura 35. Seleccién de seccion para la tuberia.

Fuente: Hcanales 3.0. Elaboracioén: los autores.
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w Calcule del tirante nonmal, seceidn drcul [ L

Lugar | | Propeche: [ |

Trama | | Flavestimiznia |

LETLES

Canada 10} T uoomg vk
Didmetin [d |_|_'§ m
Rucesitad ol E

Pendiente (51 | [l.mﬂ mim
Resultadns:
Tirarte romal [y | n ngrl?l W Perimsa mojads [k [ 0 PARE "
Hiem hchauhos (A1 | n_m:{g| m2 Aadio hdizukco [F] . f4R5 "
EmciodesgualTl. | 01991 m Welocidad [+ | oarrR
Humeio ds Frouds [F1 0.0559 Ensigia espacilizalEL 01162 -
oo
T 2 = A 2
. =) i ]
:___Egl_q.!g'___ Lirnpizr Parkala Imprimir Merd Prncipal Calculadors
Ingresan = nombre del Frovechs 120 am 0471 252020

Figura 36. Resultado de Hcanales luego de procesar los datos.
Fuente: Hcanales 3.0. Elaboracién: los autores.

Se obtiene un tirante de 0.091 m 0 9.1 cm entonces es correcto el

disefio para el primer kildmetro.

4.6

Comprobacion matemética del descenso del nivel freético
Primero se deben completar los datos de la Figura 24. En este caso.
Nivel Freatico = 0.05 m

hd = Tirante + 0.10m = 0.078 + 0.10 = 0.178 m.

Z=155m.
hO = Z — Nivel freatico = 1.55 — 0.05 = 1.50 m.
s=8.20m.

s/h0 =8.20/1.50 =5.47

Ahora se debe escoger cual de las curvas seguir de la Figura 25 puesto

gue una se encuentra con su zona impermeable justamente debajo del subdrén

o donde la zona impermeable se encuentra muy por debajo del subdrén.

Teniendo en cuenta la entrevista que se tuvo con el Ingeniero Wiston

Segura Saavedra se toma el gréafico (b) donde la capa impermeable esta muy

por debajo puesto que nos asegurd por su experiencia de obras realizadas en
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las inmediaciones de la via canal de la Avenida Chiclayo es que no encuentras

algun estrato impermeable ni a 9 metros de profundidad.

Primero se desarrollo en la Tabla 7 los datos que se pueden extraer de

los graficos.

Tabla 7

Valores de h1/h0 con la distancia x/s

., h1/ho
®  sh0=1 sh0=2 s/h0=3 sh0=4 s/h0=5 s/h0=6
000 0.0000 0.0000 01201 01882 02572 0.2781
0.05 01002 02184 03190 0.3891 04655 0.5144
010 0.1567 03121 04405 05085 05930 0.6515
015 01910 03735 05113 05966 0.6741 0.7312
020 02152 04184 05619 0.6605 0.7324 0.7870
025 02351 04509 05984 07017 07752 0.8191
030 02517 04755 0.6263 07309 0.7997 0.8434
035 02620 0.4936 0.6472 07509 08162 0.8611
040 02687 05057 06619 07633 0.8283 0.8729
045 02733 05123 06710 07686 0.8360 0.8792
050 02766 05142 06751 07715 0.8399 0.8805

Fuente: Suarez (2009). Elaboracion: los autores.

Debido a que s/h0 es un valor entre 5 y 6 se debe interpolar los

datos, al hacer la resolucion matematica del resto de datos se obtiene la

siguiente Tabla 8.

Tabla 8

Datos procesados de la interpolacion

x/s s/h0=5.467  x(m) h1 (m)
0.00 0.2670 0.00 0.40
0.05 0.4883 0.41 0.73
0.10 0.6203 0.82 0.93
0.15 0.7007 1.23 1.05
0.20 0.7579 1.64 1.14
0.25 0.7957 2.05 1.19
0.30 0.8201 2.46 1.23
0.35 0.8371 2.87 1.26
0.40 0.8491 3.28 1.27
0.45 0.8561 3.69 1.28
0.50 0.8589 4.10 1.29

Elaboracion: los autores.
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“X” es la distancia desde la cara del subdrén hacia el centro de la
calzada.

“h1” es el nivel de abatimiento calculado matematicamente.

Para hacer la comprobacién se debe realizar la siguiente

ecuacion:
X
Z — Base granular > h1 (cuando P 0.50)

1.55-0.20 > 1.29
1.35>1.29

Finalmente se obtiene que se cumple con lo requerido para poder

abatir el agua por debajo de la subrasante.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Estudios preliminares

5.1.1 Estudios topogréficos
El estudio topografico demuestra que la pendiente de la via canal
en el tramo de 0+000 Km al 1+000 Km es de 0.17%

5.1.2 Estudios de suelos
Los resultados del estudio de suelos son los de la Tabla 9.
Tabla 9

Datos de las calicatas

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
(0+050 Km) (0+500 Km) (1+000 Km)

Nivel de NF (m) 0.05 0.30 0.50
Contenido de humedad 29.16% 26.79% 26.89%
Limite Liquido 43 54 32
Limite Plastico 18 28 14
indice de plasticidad 25 26 18
SUCS SP SP SP
Permeabilidad (cm/s) 0.005 0.005 0.005
D85 10.47 11.21 9.28
D60 3.16 4.55 2.59
D50 1.65 2.15 1.43
D30 0.53 0.57 0.51
D15 0.23 0.26 0.25
D10 0.14 0.17 0.16
Cu 23.22 27.43 16.48
Cc 0.65 0.43 0.64

Elaboracion: los autores.
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5.2 Caudal de disefio
El caudal de abatimiento es de 19.58 L/s.

5.3 Seccién transversal del subdrén
Las medidas de la seccion transversal es 1.75 m x 2.25 m. Donde también

dentro del subdrén se disefiara con el agregado grueso mas grande (2” 0 50 mm)

Malla geotextil no tejida &—— |
GE-20

Material de Filtro de / : ™y ' Tp
TM =2"050 mm. > : - : (

Tuberia PVC-U D=8" , E —~ i ~
0 200 mm. < \\_/_) \J _

Figura 37. Seccion del subdrén.

Elaboracioén: los autores.

5.4 Tipo de malla geotextil

La malla geotextil se utilizara la GE-20 o similares en propiedades técnicas
y mecanicas.
Tabla 10

Propiedades del Geotextil Ecolégico

unidad GE 20

Peso m2 g/m 200
Espesor mm 1.8
Permitividad seg? 2.1
Coeficiente de permeabilidad cm/s 0.37

mm 0.13

Abertura aparente

Elaboracion: los autores.
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5.5 Diametro del tubo

Se requieren 2 tubos de PVC-U 200 mm o 8 pulgadas x 6.10 mm S-25
NTP ISO 4435.

56 Diseno del subdrén

Finalmente se puede obtener el disefio final del subdrén el cual es la

Figura 38.
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Elaboracion: los autores.
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1 Contrastacion de hipoétesis

H1: La presente investigacion se confirma que la hipétesis 1 es verdadera,
debido a que los estudios preliminares contribuyen con informacién relevante
para el disefio del subdrén en la via canal de la avenida Chiclayo puesto que se

obtiene la pendiente de la via canal, la granulometria del suelo y nivel freético.

Al llevar a cabo los estudios preliminares se obtuvieron los siguientes
parametros: el estudio topografico nos determiné una pendiente de 0.17%; el
estudio de mecanica de suelo establecié una composicion de arena pobremente
graduada donde los niveles freaticos encontrados en la calicata 1: 0.05 m;

calicata 2: 0.30 m y calicata 3: 0.50 m.

Estos resultados son requeridos en el disefio del subdrén conforme al
manual del MTC (2018)
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Tabla 11

Contrastacion de hipotesis especifica 1.

Hipotesis planteada

Experiencias

Observaciones

obtenidas
Los estudios Los estudios Se confirma que la
preliminares del disefio preliminares hipotesis 1 es

de un subdrén
contribuyen con
informacién relevante

para la evacuacion de
las aguas del subsuelo
en la Via Canal de la

Avenida Chiclayo

representan la base
para el disefio del
subdrenaje, siendo
estos datos la
pendiente, la
granulometria y el

nivel freéatico.

verdadera, gracias a
estos estudios
preliminares se puede
se puede desarrollar

el disefio del subdrén.

Elaboracion: los autores.

H2: La presente investigacion confirma que la hipotesis 2 es valida, puesto

gue el caudal de disefio obtenido permitio el calculo de la seccién transversal y

el diametro del tubo.

Al realizar el calculo matematico del caudal de disefio se obtuvo que en el

primer kilbmetro existe un caudal de abatimiento de 19.58 L/s.

Estos resultados son requeridos en el disefio del subdrén conforme al

manual del MTC (2018)
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Tabla 12

Contrastacion de hipétesis especifica 2

Hipotesis planteada

Experiencias

obtenidas

Observaciones

El caudal de disefo
estimado ayudara a
determinar los
parametros de disefio
de un subdrén para la
evacuacion de las
aguas del subsuelo en
la Via canal de la

Avenida Chiclayo

Al determinar el
caudal de
disefio permitio
el desarrollo de
la seccion
transversal y el
diametro del

tubo perforado.

Se confima que la
hipétesis 2 es verdadera
puesto que gracias al
caudal de disefo se puede
desarrollar los parametros
de la seccion transversal y

el diametro del tubo.

Elaboracioén: los autores.

H3: En la presente investigacion la hipotesis 3 se encontro falsa, porque

la profundidad de excavacion es el parametro que influye en la variacion del

caudal de abatimiento, pero el ancho no interviene para el incremento del caudal.

Al llevar a cabo el calculo de la seccidon transversal, que para ello se

utilizaron los datos del caudal de disefio y una pendiente propuesta de 0.5%, se

obtuvo un seccién de 1.75 de ancho por 2.25 de alto, en todo lo largo del primer

kilbmetro.
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Tabla 13

Contrastacion de hipétesis especifica 3

Hipotesis planteada

Experiencias

obtenidas

Observaciones

La seccion transversal
del subdrén incrementa
el caudal de abatimiento
debido a mayor
contacto en la via canal

de la avenida Chiclayo

El caudal de
abatimiento se ve
incrementado por la
profundidad de
excavacion, mas el
ancho no interviene

en su variacion.

La hipotesis 3 se
encuentra falsa por el
motivo de que el
ancho no es un factor
a tomar en cuenta
para el incremento del

caudal de abatimiento.

Elaboracion: los autores.

H4: En la presente investigacion se confirma que la hipétesis 4 es

verdadera, siguiendo las recomendaciones dadas por el MTC (2018) y los

factores de seguridad del Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion del MTC (2013), se puede determinar que la

permitividad requerida es menor a la que nos ofrece el proveedor y por lo tanto

filtrara las aguas del subsuelo sin colmatarse.

El tipo de malla geotextil recomendado a utilizar en todo lo largo del primer

kilometro es la malla GE — 20 proporcionada por la empresa LIHAR PERU.
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Tabla 14

Contrastacion de hipétesis especifica 4

Hipotesis planteada

Experiencias

obtenidas

Observaciones

La malla geotextil del
subdrén filtrara las
aguas del subsuelo sin
colmatarse en la via
canal de la avenida

Chiclayo.

Debido a la que la
permitividad del
geotextil es mayor
que la permitividad
requerida por el
subdrén se lograra
filtrar las aguas del

subsuelo.

Se confirma que la
hipotesis 4 es
verdadera, porque el
geotextil tiene mas
permitividad que la
requerida  por el

subdrén.

Elaboracioén: los autores

H5: La presente investigacién confirma que la hipotesis 5 es verdadera,

puesto que al utilizar la ecuacion de manning se comprobd que el tirante

hidraulico no supera el didmetro seleccionado de la tuberia.

Para el disefio del subdrén se requieren 2 tuberias con las caracteristicas:
PVC-U 200mm x 6.10 m o 8pulg x 6.10 S-25 NTP ISO 4435 y perforaciones

desde la mitad hacia abajo para recolectar el agua en todo su trayecto, de igual

manera no contara con los anillos de jebe para mayor ingreso de agua.
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Tabla 15

Contrastacion de hipétesis especifica 5

Hipotesis planteada Experiencias Observaciones

obtenidas

El didmetro del tubo de Sedeterminéqueel Se confirma que la
evacuacion del subdrén diametro de la hipotesis 5 es verdadera,
permite evacuar todo el tuberia permitira la porque el tirante
caudal de abatimiento evacuacion total de hidraulico no supera el
de las aguas del las aguas abatidas diametro de la tuberia.
subsuelo en la via canal del subsuelo.

de la avenida Chiclayo.

Nota. Elaboracion: los autores

HG: Se confirma que la hipétesis general es verdadera, puesto que
matematicamente se demostr0 que contribuye de manera O6ptima en la
evacuacion de las aguas del subsuelo haciendo que el nivel de la napa freatica
este por debajo de la subrasante y evitando asi la perdida de la base granular
por efecto de la presencia de aguas subterraneas en el pavimento rigido por
consiguiente el deterioro del pavimento rigido en la avenida Chiclayo en el tramo
0+000 km al 1+000 km ubicado en el distrito José Leonardo Ortiz — Provincia

Chiclayo - Departamento De Lambayeque.

El disefio del subdrén cumplioé con todos los criterios establecidos por el
Manual del MTC (2018) y las recomendaciones del Manual del MTI (2008).
Habiéndose cumplido con todos los parametros de disefio se puede confirmar el
correcto disefio y por lo tanto el evita el dafio al pavimento por sifonamiento y

asentamientos.
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Tabla 16

Contrastacion de hipétesis general

Hipotesis planteada

Experiencias

obtenidas

Observaciones

El disefio de un
subdrén contribuye de
manera optima en la
evacuacion de las
aguas del subsuelo
haciendo que el nivel
de la napa freatica este
por debajo de la
subrasante y evitando
asilos asentamientos
en la avenida Chiclayo
en el tramo 0+000 km al
1+000 km ubicado en el
distrito José Leonardo
Ortiz — Provincia
Chiclayo -
Departamento De
Lambayeque.

En el disefio del
subdrén de la via
canal al evacuar las
aguas subterraneas
se detiene la
pérdida de la base
granular para que
se pueda realizar a
futuro una
rehabilitacibn mayor

al pavimento rigido.

Se confirma que la
hipotesis general es
verdadera puesto que
evacla de manera
Optima las aguas
subterraneas haciendo
que el nivel freético esté
por debajo de la
subrasante y evitando asi
el dafio en el pavimento

rigido.

Elaboracion: los autores.
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6.2 Contrastacion con antecedente investigado

Tabla 17

Contrastacion con antecedente investigado

DIMENSIONES A

INVESTIGACION DE:

INVESTIGACION DE:

COMPRARA Vite, E. (2019) Asenjo, Davila. (2020)
GRANULOMETRIA Grava pobremente Arena pobremente
graduada limosa y arena graduada.
pobremente graduada
limosa.
PENDIENTE Pendiente es de 3 % Pendiente es de 0.5 %

LONGITUDINAL

CAUDAL DE
ABATIMINETO

SECCION TRANSVERSAL

TIPO DE GEOTEXTIL

TIPO DE TUBERIA

0.133 L/s

0.70m x 1.20m (ancho x

alto)

Se usaran geotextiles no
tejidos punzonados por

agujas por ser los que

tienen mayor resistencia a

la colmatacion. NO

ESPECIFICA EL MODELO.

Tuberia PVC Corrugada

Ranurado de 6”.

19.58 L/s

1.75m x 2.25m (ancho x

alto)

La malla geotextil se
utilizara la GE-20 o
similares en propiedades

técnicas y mecanicas.

Se requieren 2 tubos de
PVC-U 200 mm o 8
pulgadas x 6.10 mm S-25
NTP ISO 4435.

Elaboracioén: los autores.
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CONCLUSIONES

El disefio de un subdrén permitira la evacuacién correcta de las aguas
subterraneas puesto que cumplen con todos los requerimientos de los
manuales del MTC (2018) y del MTI (2008), los calculos matematicos de
la investigacion demostraron que el nivel de la napa freatica lograra bajar
por debajo del nivel de la subrasante cumpliendo asi el propdésito de la

investigacion.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, se puede afirmar que,
los estudios preliminares determinan los parametros del disefio de un

subdrén para la evacuacion de aguas del sub suelo:

a) Pendiente de la via canal = 0.17%.
b) Granulometria = arena pobremente graduada.
C) Permeabilidad = 0.005 cm/s,

La permeabilidad obtenida es de 0.005 cm/s en las tres calicatas; el
gradiente hidraulico es de 0.335 para el primer tramo y para el segundo
tramo es de 0.256; el area efectiva en el primer tramo es de 6,875,000
cm2 y del segundo tramo es de 5,750,000 cm2. Determinando el caudal
de disefio del subdrén = 19.58 L/s.

Con un material de filtro de 2” 0 50 mm y la pendiente del subdrén de 0.5%
se obtiene que la velocidad del fluido es de 0.5 cm/s y con un caudal de
disefio de 19.58 L/s se determina que la seccién transversal sera de 1.75

m de ancho x 2.25 m de fondo.
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La permitividad requerida del subdrenaje es de 3.87 x 10 s'* mientras
que la permitividad del geotextil es de 0.113 luego de ser afectada por los
factores de seguridad por lo tanto se asegura que el geotextil GE-20

cumple con los requisitos para filtrar las aguas sin colmatarse.

Con una pendiente del 0.5%, una rugosidad de Manning de 0.013, un
diametro propuesto del tubo de 8” 0 200 mm y un caudal de 19.58 L/s se
obtiene un tirante 0.091 m o0 9.1 cm que es inferior al diametro del tubo

por lo tanto cumple con lo requerido.
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RECOMENDACIONES

Utilizar los equipos calibrados para que los datos sean los mas veraces y

fidedignos.

Evacuar las aguas del subdrén cada ciertos tramos, de manera que el
caudal de disefio sea menor y en consecuencia del ellos la seccion
transversal y el diametro del tubo se veran aminorados, reduciendo asi

costos de ejecucion.

Tener en cuenta la profundidad de la seccién transversal del subdrén para
no incrementar el caudal de abatimiento a lo que provocaria el

sobredimensionamiento de los elementos del subdrén.

Analizar el tipo de material natural que entrara en contacto con la malla

geotextil para que el subdrén tenga mejor filtracion de aguas.

Considerar para que este disefio sea correcto y permita la evacuacion de
las aguas del subsuelo el tirante hidraulico no debe superar las tres

cuartas partes del diametro del tubo.
Emplear el sistema de subdrenaje de zanja a lo largo de toda la avenida

Chiclayo para evitar el dafio productor de los asentamientos a nivel de la

subrasante por el elevado nivel de la napa freatica.
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PANEL FOTOGRAFICO

UNIVERSIDAD SAN
MARTIN DE
PORRES

FOTOS DE LA INVESTIGACION

DISENO DE UN SUBDREN PARA LA EVACUACION DE
LAS AGUAS DEL SUBSUELO EN LA AVENIDA
CHICLAYOEN EL TRAMO 0+000 KM AL 1+000 KM
UBICADO EN EL DISTRITO JOSE LEONARDO ORTIZ —
PROVINCIA CHICLAYO- DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE.

En el km 0+000 de la via canal de la avenida chiclayo se observa que el

pavimento rigido se encuenta a nivel de la napa freatica como lo muestra en la

Figura, ocacionando que la subrasante se encuentre en un estado saturado y

por consiguiente gerena el efecto de sifonamiento al pasar los veiculos.

La via canal se encuentra por debajo del terreno natural como se muestra en la

Figura, lo cual se deduce que el nivel freético estd muy cerca a la sub rasante.




En la figura se aprecia el levantamiento topografico de la avenida Chiclayo

realizada por los propios investigadores.

El la figura se aprecia que en el tramo km 0+800 aproximadamente que el
pavimento rigido se encuentra en estados deplorable y totalmente inundado.



El la figura se aprecia que en el tramo km 0+100 aproximadamente que el
pavimento rigido de la via canal esta severamente dafiada por la pérdida de la
subrasante ya que se encuentra baches de hasta 30cm de profundidad
aproximadamente, lo cual nos dio a entender que el material (subrasante) se
encontraba en un estado saturado y con el pasar de los vehiculo pesados este
hacia el efecto de sifonamiento dejando sin apoyo al pavimento rigido.
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INFORME TOPOGRAFICO.
1. Topografia
La finalidad del presente informe es conocer la Topografia de Distrito de José
Leonardo Ortiz, que sera una herramienta fundamental para la determinacion de

las direcciones de los flujos de agua.

11. INSTRUMENTOS UZADOS
— 01 Estacion Total
— 02 Prismas
— 01 Tripode
— 01 Mira
— 01 Wincha

— 01 Libreta de campo

2. PLANOS TOPOGRAFICOS
Los planos topograficos del Distrito de José Leonardo Ortiz utilizado como
base en el presente estudio, corresponden a los planos alcanzados por
COFOPRI en el cual se detallan las manzanas existentes de todo el distrito.
Para tener como referencia topografica el estudio citado, se ha efectuado
la verificacion de los BMs existentes en el Distrito de José Leonardo Ortiz.
2.1. ALTIMETRIA
Con la finalidad de verificar si las curvas de nivel contenidas en el
Plano Topogréfico del proyecto mencionado anteriormente son las
correctas, realizamos la nivelacion del area de estudio, en la cual se
encuentran localizados 17 BMs colocados por los responsables del

proyecto mencionado anteriormente.



Cotas absolutas de BMs colocadas en toda la avenida Chiclayo.

COTA
BM ABSOLUTA COORDENADAS UBICACION - DESCRIPCION
(m.s.n.m.)
Se encuentra ubicado entre las av. Chiclayo y
9252892.66 / : . ; -
BM -1 31.758 630619 025 Agrlc.ultura, en la esquina del grifo de dicha
esquina.
Se encuentra ubicado entra la av. Chiclayo y la
BM -2 28.725 962255) f:32;52976/ calle Carlos Castafieda en la misma esquina
) parte derecha de la calle Castafieda.
Se encuentra ubicado en la parte central de la
BM -3 29.621 9254114.88 / calle Charles Conrad pasando la av. Chiclayo a
629368.098
unas 5 cuadras.
BM — 4 28.999 9253914.47 / Se encuentra ubicado entras la av. Chiclayo y
) 629154.538 la Calle San Martin en la esquina del parque.
BM—5 28972 9254135.08 / Se encuentra ubicado entre la av. Chiclayo y la
' 628802.981 Av. Balta en la esquina de la margen izquierda.
BM—6 28515 9254739.68 / Se encuentra ubicado entre la Av. Baltay la
) 628941.841 Proyeccién de la Via Comercial.
9254225.83 / Se encuentra ubicado entre la Av. Chiclayo y la
BM -7 21523 628527.233 Ca. Espafia.
9253469.84 / Se encuentra ubicada en las calles Espafa y
BM -8 26.973 628361.302 Santa Martha.
9254247.06 / Se encuentra ubicado entre la Av. Chiclayo y la
BM-9 26.833 628371.881 Av. Simon Bolivar.
9255409.96 / Se encuentra ubicado en el extremo final de la
BM - 10 29.443 628644.796 Av. Simén Bolivar.
9254069.64 / Se encuentra ubicado entre la Av. Chiclayo y la
BM-11 25878 627922.493 Calle Remigio Silva.
9253856.41 / Se encuentra ubicado entre la Av. Chiclayo y la
BM - 12 24.757 627606.134 Ca. San Pedro.
9253848.07 / Se encuentra ubicado ente la Av. Chiclayo y la
BM - 13 25.041 627523.519 Ca. Santa Teresita.
9253860.37 / Se encuentra ubicado ente la Av. Chiclayo y la
BM - 14 24.492 627376.177 Ca. Jorge Chavez.
9253183.79 / Se encuentra ubicado entre la Av. Mariano
BM-15 24.630 627140.182 Cornejo y la A. México.
BM— 16 24923 9253919.25 / Se encuentra ubicado ente la Prolongacién de
) 627189.014 la Av. Mariano Cornejo y Ca. Ramiro Priale.
9254292.93 / Se encuentra ubicado ente la Av. Chiclayo y la
BM-17 21.558 624954.412 Av. Eufemio Lora y Lora.

Fuente. Elaboracion propia

2.2.2. PLANIMETRIA
El distrito de José Leonardo Ortiz ha tenido un aumento urbano en las
direcciones Norte, Este, Oeste dando origen a nuevos asentamientos
humanos; los cuales se encuentran detallado en los planos de manzaneo
(Ver Anexos Planos).
El distrito de José Leonardo Ortiz y su area de expansion urbana, presenta

una topografia bastante regular, casi plana, con pendiente hacia el Oeste.
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

. Trabajos realizados:
Trabajos de campo:
La presente investigacion de Campo se ha realizado mediante calicatas.
Las cuales han sido realizadas cada 500m de la Av. Chiclayo, haciendo
un total de 3 calicatas en las longitudes de 0+050 km, 0+500 km y 1+000
km correspondientemente a lo largo de la avenida Chiclayo.
La profundidad de excavacion ha sido de 3.00m, segun norma.
En cada calicata se ha recogido muestras de suelo, en las que se ha
realizado la Descripcion Visual de Suelos de acuerdo a la Norma Técnica
ASTM D2488, registrando el perfil estratigrafico de campo. Los resultados
de la Investigacion de Campo se muestran en los Perfiles Estratigraficos
gque se han elaborado por cada punto investigado.
Trabajos de Laboratorio:
El procedimiento de laboratorio tiende a complementar las labores de
campo, segun el Estudio de Mecénica de Suelos, las muestras de suelos
han sido clasificadas y seleccionadas siguiendo el procedimiento de la
ASTM D-2487 “Método para clasificacion de suelos” y ASTM D-2448
“Practica recomendada para la descripcion de suelos”.
Teniendo en cuenta el tipo de proyecto a disefiar se realiz6 los ensayos
correspondientes.
Ensayos Estandar:
v' Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D 421-58; MTC107)
(ASTM D 422-63)
v Limites de Consistencia

o Limite Liquido.
o Limite Plastico.

v" Contenido de Humedad

v' Determinaciéon de Porcentaje de Sal.



Calicata N° 1. (Km 0+050)

Resultado de analisis granulométrico de la calicata N° 1.

%

TAMICES

PESO |RETENIDO| % RETENIDO | % QUE

(Pul) (mm) |RETENIDO| PARCIAL |[ACUMULADO| PASA

2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" | 37.500 575.00 1.4 1.4 98.6
1" 25.000 | 2181.00 3.1 4.5 95.5
3/4" 19.000 | 1904.00 3.3 7.8 92.2
1/2" 12.500 | 2485.00 3.1 11.0 89.0
3/8" 9.500 1254.00 3.7 14.7 85.3
1/4" 6.300 2051.00 5.3 20.0 80.0
N°4 4.750 1500.00 11.0 31.1 68.9
N°10 2.000 62.80 12.8 43.8 56.2
N°20 0.850 71.33 15.7 59.5 40.5
N40 0.425 49.64 14.3 73.8 26.2
N°60 0.250 26.34 11.6 85.4 14.6
N°140 | 0.106 38.35 8.5 93.9 6.1
N°200 | 0.075 7.96 5.0 98.9 11
< N°200 | FONDO 37.58 11 100.0 0.0

Nota.

Consultoria selva.




100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

(0X0)

o— Seriesl

Titulo del eje

100.000 1.000

Titulo del eje

1ERA CAPA (0.00m —0.25m)

- Se encontro material de afirmado saturado.

- Se encontro el nivel freatico a 0.05 cm.

2DA CAPA S/M (0.25m — 0.80m)

- Presencia de material de relleno no clasificado.

- Se encontro una geo malla triaxial.

3ERA CAPA - Terreno Natural M - 1: (0.80m — 1.50m)

- Aqui se encontramos un sub-estrato conformado de arcilla arenosa de
baja plasticidad, del tipo SUCS “CL” y segun AASHTO A-7-6(14), color

marrdn oscuro, in situ se observa humedo.

Limite Liquido = 43

Limite Plastico= 18

indice de Plasticidad =25
Contenido de Humedad = 29.16%

Porcentaje de sales =0.30%



CALICATA N° 2 — Izquierda (KM 0 +500)

Resultado de analisis granulométrico de la calicata N° 2.

% %
TAMICES PESO |RETENIDO| % RETENIDO | QUE
(Pul) [ (mm) |RETENIDO| PARCIAL |ACUMULADO | PASA
2" | 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" | 37.500 | 575.00 1.4 1.4 98.6
1" | 25.000 | 2181.00 3.1 4.6 95.4
3/4" | 19.000 | 1904.00 3.3 7.9 92.1
1/2" | 12.500 | 2485.00 3.2 11.0 89.0
3/8" | 9.500 | 1254.00 6.2 17.2 82.8
1/4" | 6.300 | 2051.00 75 24.7 75.3
N°4 | 4.750 | 1500.00 9.2 34.0 66.0
N°10 | 2.000 62.80 12.8 46.8 53.2
N°20 | 0.850 71.33 14.5 61.3 38.7
N4O | 0.425 | 4964 12.7 73.9 26.1
N°60 | 0.250 26.34 10.0 84.0 16.0
N°140 | 0.106 38.35 8.5 92.5 7.5
N°200 | 0.075 7.96 5.8 98.3 1.7
< No°
200 |FONDO| 12.02 1.7 100.0 0.0

Nota. Consultoria selva.
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100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

Titulo del eje

30.0
20.0
10.0

(0X0)
100.000 1.000

Titulo del eje

« 1ERA CAPA (0.00m —0.80 m)
- -Presencia de material de relleno no clasificado.
- Se encontro el nivel freético a 0.30 cm.
2DA CAPA S/M (0.80m — 1.50m)
- Aqui se encontro un sub-estrato conformado por arcilla de alta
plasticidad, del tipo SUCS “CH” y segun AASHTO A-7-6(25), color

marrdn oscuro, in situ se observa humedo

Limite Liquido =54
Limite Plastico =28
indice de Plasticidad =26

Contenido de Humedad = 26.79%

Porcentaje de sales =3.75%



CALICATA N° 3 — Derecha (KM 1 +000)

Resultado de analisis granulométrico de la calicata N° 3.

% %

TAMICES PESO |RETENIDO|% RETENIDO| QUE
(Pul) | (mm) |RETENIDO| PARCIAL |ACUMULADO| PASA
2" | 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" | 37500 | 233.00 0.0 0.0 100.0
1" | 25.000| 330.00 3.1 3.1 96.9
3/4" | 19.000 | 480.00 4.4 7.4 92.6
1/2" | 12,500 | 765.00 4.3 11.8 88.2
3/8" | 9.500 | 1078.00 8.2 19.9 80.1
1/4" | 6.300 | 1105.00 75 27.4 72.6
N°4 | 4.750 | 1292.00 12.0 39.4 60.6
N°10 | 2.000 | 1338.20 11.5 50.9 49.1
N°20 | 0.850 | 1266.40 11.8 62.7 37.3
N40 | 0.425 | 1055.50 12.6 75.3 24.7
N°60 | 0.250 | 960.70 10.8 86.1 13.9
N°140 | 0.106 | 465.30 8.1 94.2 5.8
N°200 | 0.075 | 287.80 4.5 98.8 1.2
< N° 200 | FONDO| 131.50 1.2 100.0 0.0

Nota. Consultoria selva.




o— Seriesl

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0

Titulo del eje

30.0
20.0
10.0

(0X0)
100.000 1.000

Titulo del eje

« 1ERA CAPA (0.00m —0.90m)
-Presencia de material de relleno no clasificado.
- Se encontro el nivel freético a 0.50 cm
« 2DA CAPA S/M (0.90m — 1.50m)
- Aqui se encuentro un sub-estrato conformado por arcilla de baja
plasticidad, del tipo SUCS “CL” y segun AASHTO A-6(14), color marrén

oscuro, in situ se observa humedo.

Limite Liquido =32
Limite Plastico =14
indice de Plasticidad =18

Contenido de Humedad = 26.89%

Porcentaje de sales =1.35



CERTIFICADOS DE CALIBRACION.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON® LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-417-2020
Paginx 1 0e 3
Expedecte o T 2052020 La inceridumbre reporiada en el
Facha de Emsidn 20000824 presente  cenificade e &
incertidumbre expandda de
1. Solicitante - PEZO DAVILA JORGE medicidn que resulta de muitiphcar ls
noertidumbre estandar por o factor
de cobertura k=2, La incertidumbre
tue determinada segin la *Guia para
s Expresion de ls incerfidumbes &n
2. Instrumento de Medicidn - BALANZA 13 medcion”, Generalments, & valor
de la magnitud ests dentro del
Marca 1 EXCELL nervalo de Ios vaores
di wdos con la ydumb:
Modeio BH-600 expandda con una probabilidsd de
aproximadamenis 05 %.
Nimero de Sene : A11430639
Los resutados son vildos en el
Alcance de Indicacion :600g momento y en las condiciones en
que s realzantn las mediclonss y
Dwvisicn oo Escala 00ig no debe ser utlizado como
de Veaficacion (e ) nificado de con
B normas de productos © como
Drvisién de Escala Real (d) - 0,019 cenicado del sistema de caldad de
ia entidad o uce
" no que lo prod
A L le ponck
Wentificacin NOWNDICA disponer en sy momento s
. ELECTRON ejecucion de una recabbracion, la
Fieo N A cual estd en funcién del uso.
- og 3 conservacién y mantenimento del
23 = LABCORATORO nstrumento de medicin o &
Facha de Calibracisn - 20200821 raglamentaciones srigasiss:

PUNTO DE PRECISION SAC no

3. Método de Calibracidn
La calibmacion se real@d mediante ol método de comparacion segin of PC011 422 Edcidn, 2010 Procedimiento para
I Calibracion de Balanzxs de Funcionamiento no Automatioo Clase | y Il def SNM-INDECOPL.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de PEZO DAVILA JORGE
PJ. SARGENTO TEJADA MZ 54 - 00 LT. 384 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

SRATG
A3
§. P

PUNTC DE
FRECISION
SAC

N

\

Jefe de’L aboratorio
Ing. Luss Loayza Capcha
Reg CIP N*152631

PT.06.FOS / Diclemire 2015 / ey 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tall 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mai. infof@puniodeprecision.com / puniodeprecisionghotmai com
PROMBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION SAC.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

L e ]
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-416-2020
Pagnx 1 %e
Expedionte . 12052020 La incemidumire reportacs en =l
Facha de Emisdn - 20200024 presente cenficado es
inceridumbre expandida de
1. Solicitante - PEZO DAVILA JORGE medicion que resulta de multiplicar la
incaridumbre estindsr por & factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia
1a Expresion de la i dumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion®. Generalmante, el valor
de la magnitud estd dento del
Maca . PATRICK'S intesvalo de los valores
de inades con la incer
Modelo : ACS-T0swW expandida con una probabilidad de
apronmadaments 05 %
Ndmero de Serie © NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30 kg momento y en las condiciones en
que se realzarn las mediciones y
Divisidn de Escala ‘19 no debe ser wizado como
de Venficackn (&) certficado de conformidad con
" P normas  de productos © como
Divisian de Escala Real (d) = 19 cenficado del sistems de calidad de
& entidad o X
] mORIICA Que io produce.
Al e pord
identificaciin NO INDICA dispones en: Su momento I8
TRONICA SECUCOn de una recalbEoon, Ia
Tieo g cual estd en funcidn del uso.
Ubicacdn : LABORATORIO o - S :‘""""J.".'."""o":
Facha de Calibracién . 2020-08-21 reglamentaciones Figentes:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda occasionw e uso
Inadecuado de este instrumento, ni
g8 UNa INCOMecta INteprRtacion Oe
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracion
La calibracdn se reaizd mediante & méndo de comparacikin segun e PC-011 3ta Edodn, 2010: Procad para
1a Calbracsdn de Balanzas de Funcionamiento no Autamasco Clase |y Il del SNMINDECOP!

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de PEZO DAVILA JORGE
PJ. SARGENTO TEJADA MZ 51 - €O LT. 33A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

A

Jefe & Laboratono
Ing. Lufs Loayza Capcha
Reg. CIP N°152631

PT-00.000 / Diaembre 2016 / Rey G2
Av. Los Angels 653 - LIMA 42 Telf. 292-5108
www.puntodeprecision.com  E-mail. mfo@puntodeprocision.com / puniodeprecision@@holma com
PRQIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE QOCUMENTO SINAUTORIZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 901 - 2020
Pagna 1de1
Expsdants T T 2052020 €1 Equipdo fe medition <on @ modsen Y
Fechade Emison - 2020-08-24 mOmers de sene 3bAD. NACACOS N3 SO
y 23
1 ants :
- PEZO DAVRA JORGE pATCnes CAMMCEOOE CON MAZNMEGAC 3 13
Diwccion de Merologts del INACAL y 546,
2. mstrumento 0s Magicion  © TAMIZ LO% /ESUR3I0E 500 ¥2l00s &0 &l momento y &n
s gea A
Tamz N ‘2puig & COMBEDONGE TBDONET E0 S MOmENDD 3
o : ce una O cud estd en
Xtz - Bpulg 2nCIN 02 LSO, CONSENALIN y MANTENIMENRLD
Marca : ORION cel ce ° 2
1EQIEMENIZCONES VgRnies,
Sene T NO INDICA
Punio de Precision 5A C N0 & respons ey
Matenal ! ACERO 02 05 PEWCios que pUsda oeasionar ¢ Uso
-, A Najecsa3n de este nstumento, al de Und
o pr 09 0% b
Coago o KWentmeacon T NOINDICA CAMONAION QU FSUNAIS.
3. Lugar y fecha de Calibracion
BJ. SARGENTO TEJADA MZ 51-30LT. 35A -NOYOBAMBA - SAN MARTIN
21 -SETIEMBRE - 2020
& Metodo de Callbracion
CAHRECHN SECtiada POT COMPIARCON JFRlla ¢ON PITONEE 38 ONGRUO CIIDIBA0E. 1VMaNI0
oMo rfRrncia B norma ASTW £ 1109
$. Trazabimaad
PIEDEREY | WNGSGEE | TC-9991:2020 | INACAL - DM 1
& Conaiclonas Amblentakss
e 273 273
[
7. Obeervaciones
© Con fhes de Wentmcacion se ha una de oI vErce Con & NOmers o
cemtcado y eha 92 CAIRAACKN 02 3 empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
ea L= ™ $2ede 3 13 JesVRCOn $Sandar mAdma 08 3 DB 158000 B noema ASTM E13-09.
8. Resullagos {1
e [P—
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | SSTANDAR | SRROR | Fwasoan | SR
WA
mn mm mm mm mm mm
50,56 | s0.58 | %058 | S0.78 | S0.51 | 50,26 | 5040 | 3080 | S08s | 5102
060 S0 0.50 - 0,158
s066 | 5035 | s0.46 | 5058

.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 902 - 2020
Pagha -1de1
Sxpsdients © T W5-2000 E! Equpo 0¢ medicion ton & MadeD y
Fechade Emimen . 20200524 NUMErp 98 s8N A0 NokaWs N3 S0
CHGA00 PIODAID Y VeMtaco  Usando
1. SoRcitants - PEZO DAVRLA JORGE palones cArmEados con YAabIad & 4
Direccion e Metologla del INACAL y otos.
LO§ I26ULA008 SO0 VARISS &N & MOmEnto y &0
2. mstrumento de Medicion - TAMZ £ ge A
S . 5 0w a
Tamz N 21 %pey ¥ 98 una . I3 cual esta an
Diameto de Tamiz : 8 pulg TUNCIN 08 LSO, CORSANALION y Manenisvento
del ce o a
Marza T NOMNDICA regamentacionss Vgenies.
Sere T NOWNDICA Punto de Precision SAC no se responsadiiza
aadinas ] o d¢ 108 DENUICOS Que DUEds SLIBONY & LSO
NA0ECUA00 02 esle MstumEnts, Nl 02 LNA
Color : PLATEADO NCOMECTa IMEMpretacion 06 106 resULac0s 28 &
Codgo de dentncaocin : NO NDICA oABAION aqul declarados
3. Lugar y fecha de Callbracisn

P SARGENTO TEJADA MZ 51-90LT. 38A - MOYOBAMEA - SAN MARTIN
21 - SETEEMBRE - 2020

4. Metodo de Calibragicn
C3I0r3ckn $%CtUaca POr COMPIAMACCN GMBCTa CON DITO"EE 02 ONGAU0 CHDE30E, Tomando
COmMO referenc 13 nOMMa ASTM £ 1105,

5. Trazabilidag
PIEDEREY | INORE | TC-3551-2620 | INACA- - DM 1
€. Congicionss Amblentaies
[
1
7. Observacionss
® Con Mes de 13eniNcacon se ha una e COF verde ¢on & nOmer de

certfleads y 923 09 calbracion 09 3 eMPes3 PUNTO DE PRECISION S A C
@ ()13 0263107 ESINCHr ENCOMIIIA O ExCEde 3 @ JESVIACON ESLITCH MBNTS 02 13 AL 1 S4300 18 NOORS ASTA £11-03.

8. Resuitagos

MEDIDAT TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERMOR

0
DERAACION
ESTarCAR
A
mm

3910 | 38,18 | 36,25 | 3660 | 3581 | 3840 | 3929 | 3030 | N.20| 3}Ne3

30,55 | 39.56 | 30,81 | 30.81 | 3954 | 3058 | 3969 | T2 | 3958 | WA

AR

ool 20T Laboratons
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angolos 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5108
waww. puntodeprecision.com  E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE QOCLMENTO SIVAUTORIZACION DE PUNTD DE PREGISION SA G,




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 903 - 2020
Pagha “1ae2
Expecients - T 2062020 £l Equboe de medcitn con el modelo y
Fecnage Emsion  © 2020-08-24 namern 0% 58Ne D9 NIKIJ0E N3 S0
CMDESSO PrOS3G0 Y vemrftacd  usando
1. Sollcitante * PEZO DAVILA JORGE parones cantficados con Yazabidac 3 @
DFEccion 3e MeTOgA 08! INACAL y oS
mmmmnemmym
ce Al
2. Instrumanto de Magicion : TAME ﬂem SEpONEr €N & momend @
o0& una 13 cud esta e
Tamz N* : 1pulg Tuncion el UED, CONEENAZIEN Y mManienimiento
g2l mstumento o8 medkin o 3
Diametro ge Tamz : Bpulg reglamentaciones vigemes.
Varca I RO NDKCA Punio de Precision S.A C N0 5 NERONE0AZA
i~ ) & 108 DEOUICIOS QUE DUsda OCISONY &l LSO
Sere : NO NDICA o o eate ol una
Maertal . ACERO INCOMECLS Ierprelacion 0 108 resutacos &
CADESCION SqUl Geclarasss.
Cowor : PLATEADO
Codigo de Kenfcacion : NO NDICA

3. Lugar y fecha de Calbracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ_ $1-30LT. 35A - WOYOBAMBA - SAN MARTIN
21 - SETIEMBRE - 2020

4. Matodo as Calbracion
[ percomp drocta con de iong
COMQ IRIRENTA @ NoMa ASTN £ 1108

$. Trazabmcaa
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADC TRAZABILIDAD

€. Condk lones Amblentaies

*c 27? 27!3
7. Obaasrvacionas

® Con M9es Qe MENFCICKN 52 N3 CODCA00 UNE SIUET3 ANDATN2EIA 08 COOT Verde Can & NUMSID 02
yfecha se Se @ empresa PUNTO DE PRECISION CAC.

L R estanaar N0 SXCEAR 3 3 0REVACION EEIANCAF MINM3 06 3 QDG 1 S8g0N G noMM3 ASTM E11-09.

PUNTO DE Jete 02 Laboratoro
":‘iéw‘ Ing. Luis Capchs

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 202-5106

waw. puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai. com
PROMIRIDA LA REPRODUCCION BARCIAL DF £STE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO DF PRECISION SA C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 904 - 2020
Pagna 1oe2
Expediants : T 2052020 El Equipo Ge medicion con & model y
Fecnace Emmion _ 2020-05-2¢ MOMErD de sené abajo. NACatos N3 sk
CMLAATO PIOTAID ¥y  VeMcaso  usando
1. Solcitante - PEZO DAVILA JORGE parones cerfioados con ifazadidad 3 @
Drection 02 MeYDINgA dei INACAL y otios.
LO8 reculixdos SO0 vaI00S en & momentd y en
mm:muoencmn. Al solicname
2. Instrumanto de Madicion - TAMEZ e comesponde TEPONeT &n sa momentd B
de una O cudl esta en
Tamz N* © 34 puig PANGCIEn 021 UEO, CONSENATION Y MANEAIMIEMD
gei hstrumentc o8 medcks ©° 2
Diameto de Tamiz - Spuig reglarentaciones vigentes.
Varca * ELE INTERNATIONAL Punto 39 Preckion SA C N0 58 respOnsRIZI
Z 7 02 105 DENUICOS QUE PUsda OCASINa & Uso
Sere SN2 X i aatd B
vyeny . BRONCE Lo Oe be Lok
CIREAION IQU! DTAHIICE.
Color : DORADO
Coaigo oe MentNcackn © NONDICA

3 Lugar y fecha @8 Caldracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - S0 LT. J6A - MOYOSAMEA - SAN MARTIN
21 - SETIEMBRE - 2020

4. Motodo de Calibracion
CADACON SfRCAICA DOF COMPIATION GFECL CON PATONES d& ONGRUA CADIIN0E, IOMando
COMmO MfErpncia |3 noMma ASTM € 11049

§. Trazapilidad
| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZAELIDAD |
PIE DE REY NSCE TC-9991-2020 | NACAL - DM |
¢. Condicionss Amblentaies
NICIAL
‘c ﬂg) 3
56
7. Oosecvacionss
® Con fnes de seha wa de coor varde con ¢f NOmer de

mymmmanmmmrooznzmu\x
@ () L3 02EVIECION S5LANCAT SNCONTAD3 NO SXCEDE 3 13 CSSVACON SE3N037 M3NMa 02 @ A0 1 S2gUn B NoIma ASTM E13-09

FR s 7H

PUNTO DE Jefe de Laberatonio
Ing. Luis Loayza Capcha
SAS Reg. CP N* 152631

Av. Los Angolos 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106

www.puntadeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision com / puntodeprecision@hotman.com
PROMIRBIDA LA REPRODUCCION SARCIAL DE ESTE DOCLMENTO SIN AU TORZACION DE PUNTO DE PRECSION SA C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ LL - 905 - 2020
Pagna -12e2
Expedients T 2052020 El Equpo de medicion con of modeb y
Fecha de Emmion . 20200924 nUmero de sefle abyO. NAICASOS ha SO
CADAAT0  PIO0ATD ¥y vemkazo  usando
1. Solicitante ° PEZO DAVILA JORGE paroNes certiicados con Yazabidad 2 B
Direccion oe Me¥ologly del INACAL y otos.
LOS TsUtados 50N VA0S en o momentd y en
135 CONGICIINES 08 1 CHIVACION. Al Solrante
2 nstrumanio ds Madiclken - TAMZ & COM2EpONde SEDONEr &n sS4 momenld 3
| de una 2 cua esta en
Tamz N* - 12 puig UNCIBN 08l ULO, CONSENACION y Manienimiento
o2 mstumento o8 madicn o© a3
Drameo de Tamiz - S pulg reglamentacones vigantes,
EE] - TESTLAB Punio de Preckion SA C N0 58 responsaniza
08 108 DENUICis QU PUSda OCASIN & U
Sere - NONDICA o Gt -
Mateny - BRONCE NCOMECta MEMPrEtacion 08 06 ME6eNA006 06 &
CHMDEICION AQUI ORLINIA0S.
Color - DORADO
CoaIgo 02 Wenmcacien - NONDIKCA
3. Lugar y fecha de Calbracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 20 LY. 36A - MOYOBAMEBA - SAN MARTIN
21 - SETEMEBRE - 2020
4 Metogo 96 Calibracion
C per drecta con payones de ongtud calbrados, tomando
COMO feferencia i MOMA ASTM £ 11035
5. Trazabilidad
PIE DE REY INSZE TC-9981-2020 | INACAL - DM |
€. Congicionss Amdisalales
FINAL
[Femperaima -C 73 27.3
[umesaT s ) &
7. Obasrvaciones
© Con Mnes 08 WENINCIcKN 52 DA COIOCHI0 UNA SUGUSLE AIOSONEENS 02 CODS VErDe CON & numers o8
yfecha o2 1 02 @ @Mpresa PUNTO DE PRECISIONSAC
oL NO exoede 3 O desviacion estandar maxima de & D0 1 segln & nooma ASTM E11-09
P v ,4
39“7 (il l
2 \
— v
oe Jegoem
DUNTD ing. Luis Loayza Capcha
SAC Reg. CF N* 152631

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Tolf 202-5106
www puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision com / puntodeprecisionf@holman.com

PEPENCII Wty &




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 906 . 2020
Pagna 1922
Expsdiants - T 2052020 El Equbo de medicks con & moded y
Fecha de Emision - 2020-09-24 nUmaro o0 Sene abAC. NAKICOE K3 SO
Y usando
1. Sodcitants © PEZO DAVILA JORGE p3aONEE CANMCc3d0s cOn FaZADMTAR 3 @
DPECCOn 28 METOIQLE 081 INACAL y 0IDS
LOS MPEULda0s 500 vIS0S &n & mameantd y&n
o ge A
2. Instrumento de Medicion - TAMIZ L] o w a
qwuunaww B cu3l 8513 en
Tamz N* T 38 pulg AnCion O3 USO, CONSANACIN y Mantniminto
g pstumenid o2 medekn o 3
D@ametro g2 Tame & pusg PERUEMENACNES VIQENISs.
Marcy . NO NDICA Punto de Precsion 3 AC No se rELpONsaRAZY
0F 105 DENUICOS QUE PUEDA OCASONA & LSO
Sere  NO INDICA

NICECU300 46 9% MEtumend. Nl 99 una

vasaal ACERO C B cen
CAACION 2Q ECH IS

Coor PLATEAZDO

Codigo e dentNoacin © NONDICA

3. Lugar y facha @& Caloracion
PJ SARGENTO TEJADA MZ 51-30LT 364 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
21 - SETIEMBRE - 2020

Lmuum
per directa con e brg!
mmumm ENd

. Trazaviigae
[ NSTRUMENTO | NARCA | CERTFIGADD | TRAZABLIDAD |
PEDEREY | ws@E | TC-5591-2020 | INACAL - DM |
6. Condiciones Amblentaise
INICIAL FINAL
c| a3 27.3
- 6 65
7. Cosarvacionss
® Conmesoe Beha W eiguet, g CO! VErDE CON & BUmero ¢
y%cha de Ge 3 empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
®a g N0 FI0HAE 3 D OREVACION SEIIN0X MANMA 08 3 RO 1 58gUN G NoMa ASTM E11-09
/— ~'
. 5
o>, \
s Jefe de Laboratorio
w‘“"'o Irv.l.uul.uyzacno
SAC Reg CIP N* 162621

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION FARCIAL DE ESTE DOCUAMENTO Sit AUTORZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 907 - 2020
Pagha Tmel
Expsdients T T 205- 200 £l Equpo d¢ medicion con & MOIeD Y
Fecha de Emison | 2020-09-24 NUMers O sené ADNO. MACAICS A YO
P usando
1. Sobcitants ! PEZO DAVLA JORGE paores e:ﬂ!:myeon Yazabias 3 @

2. nslrumanto de Medicion
Tamz N*

D@mswo g Tamiz

Comgo 02 D= mcacon

3. Lugar y fecha o Cailbracion

Direccion de Meroiogla del INACAL y otos

L08 resutados 800 vAIOS €1 & rmomentd yen

35 cor EE) Al
L Tame & TOEEPOnas TRDONE! & Su MOmentd B
jocucion de una B cual esta en
Ve puig NG 08l USO, CORSENANON y MansEnimEento
del de o a
: 8pulg rEgAmMENaconEs vigenies.
T NOWDICA Punto 3¢ Pracision SA C N0 56 racponsaniz3
\ 4% 06 PRNUICOs QU PUeda DCasNF & USD
)~ - % e .l de una
. ACERO NEOMRCTa MBPREtacion 0% 105 MEULA006 26 &
cHRAION 3qul dedF A0
. PLATEADO
I NOMDICA

PJ. SARGENTO TEJADA MZ 5190 LT. 35A - MOYOSAMEA « SAN MARTIN

21 - SETIEMBRE - 2020
4 M31000 @& Calinracion

CADIACEN SfeCiUSas POr COMDArICION GINECLS CoN Datrones de CAgRud CHBA30S, lomando
COMO rafarsncia 13 noema ASTM E 1135

S Trazabifidad
NTO MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD 1|
PIE DE REY INSEE TC - 9991 - | INACAL - DM |
& Condiclonss 198
LT v
213 2
e ——

7. Obaervacionss

® Con Tes 06 Ien Mcacion 54 N3 COIRCAT0 UN3A STULSS JUICNIENA 06 COOT verte CON & NIMIM o6
CAMMNIIa0 y BCha 08 CHRNACION 08 & EMDNES PUNTO DE PRECISION SAC.

® ") La des

PR

no excede 3 & desviacion estandar MaXma de 3 B0G 1 cegln b nomma ASTM E1109.

Jefe oe Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. OF N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel, 292-5106

www puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACION DE PUNTC DE PRECISION SA C.,




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 908 - 2020
Pagha 192
Expadents © T 205-2020 El Equipo d¢ medicion con & modeld ¥
Fechs 0e Emmon . 2020-05-24 AOMmers de send JDMNO. NAKAZCS B 810
P ¥ usango
1. Solicitants : PEZO DAVILA JORGE palrones CAMMCAtOs CON YAZAONSNI &
Dreccion 08 MeTO0g@ del INACAL y oirs
LO6 resURAToS 50N VAlIoS on @ momantd y en
5 CONTICINES 0€ |3 CHILACION. Al soliciante
2 matrumento de Medicion - TAME @ coOmespoONde FEpONEr én su moments B
SeCUCiOn 08 UNA PECHIDIICION, 18 Cull &sld en
Tamz N* ) uncion 08l UE0, CONSENATION Y MAnNIMEnio
¢  Inttrumenid ©OfF meskion o0 &
Siametro de Tamz - 8 pulg TEQRAMENI3CONEs WIgenies,
Marea © FORNEY Punto de Preckion S.A C N0 50 reeponsaniza
= & 42 05 PENUICiof QU PREda CCaEN & Uso
oape sSspETINYg nasecuaso de esle Mstumento, Nl de una
Matsral - BROMCE NCOMECIa NESCSlation 08 108 MESULI0E 08 B
CHIDIACION QU GECIras0s.
Color : DORADO
Codige 2% Wenfoacion © NOWNDICA

3. Lugar y fscha os Calibracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 30 LT. 36A - MOYDSAMEA - SAN MARTIN
21 - SETIEMBRE - 2020

4. Método gs Canbracion

por comp drecta con de ong!
COMO PEfErenca @ norma ASTM E 11038

$ Trazaviicsd

7. Obsarvaciones
® Conmesage & ha A squeta 0€ COOT verde con & nOmerm oe
yfecha oo da 3 emp PUNTO DE PRECISION SALC
® (') L3 085VAC0N SSIAN0EM NCONITAGE NO SX0202 3 13 0SEVECON SS1aNdar MANMa 06 3 AL 1 S8gUN @ NOIna ASTM £11-08

fgurq% (_\

Jefe de Laboratono
m Ing. Luss Loayza Capcha
SAC Reg. CIP N° 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www puntodeprecision.com  E-mall info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCUL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC,




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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 909 - 2020
Pagha - 1302
Expecionts - T 2082020 2]l Bqupo d¢ medacion con & moded y
fechade Emupon | 2020-08-24 amero Oe sené B3O, KAKAOS A3 SkO
caDeado pbAco ¥y venfitaso  usando
1. Solkcitante - PEZO DAVILA JORGE parones CEMMCados con azadial a @
Direccion ge MeY0iogla del INACAL y otros.
LOS resuitados 50N valoos en e momento y &n
3% wsdela . Al solctante
2. Instrumento de Medicion : TAME ® comesponde UEPONer en s momend
S{ecucion de una recalbracion, 3 cual 9523 en
Tamz N* S uNckn Sel USO, conEanATdN y Manienimenio
del i oe J I |
Damero de Tame - Spulg regamentaciones vigentes
varza . GEOTESTING Sunto g2 Precision SAC 10 S& responsoiza
: g2 105 penuicios qQuUe pueda ocasiona el uso
Sere - e n de este nl de una
Matsriad - ACERO MCOMECa MSrprelacion 02 105 MRSullaoss 8¢ &
CITICKN 3qul declaracos
Color : PLATEADO
Codgo oe identloackn : NOWNDICA

3. Lugar y facha 08 Caldracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ 51-30LT. 364 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
21 - SETEEMBRE -2020

4. Método g Callbracion
CIIBrackn efectuada por COMPAACION CNECts CON DATONES 02 ONJRUJ CHDRGOE tomando
oomo mferencia 3 norma ASTM £ 1108

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | wmAamcA | cEmTecAaDo | TRAZABLIOAD
RE A EDICION | INSZE | LLA-DS5-2019 | INACAL - DM 1
€. Congiclones AmDlentales
_—_Im
*C 27,2 7.2
o
7. Obsarvacionss
® Con foes de ientifcacion se ha waetq 09 CODT Ve CON @f NUMer o8
yfecha oo o0 9 ampmesa PUNTO DE PRECISION SAC

e J no excede 3 2 desvidcion estandar maxima de 2 Qabla 1 segln L NOMa ASTM £11-05.

i,

PpIAY <% -
q% (
\.

vuc-%'n Jefe dz Laboratono
SAC ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
waww.punlodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprocision.com / puntodeprecision@holmarl.com




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Puntoe de Precision SAC :
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 910 - 2020
Pagna 1922
Expeciente : T 205-2020 £l Equipe de Mmedicion oon #f MOdeo Y UM
Fecha de Emigion - AR0-09-24 de serle ADj0 NAcCAOE M SO Caltraoo
PrIoads  y  venficado  usande  palrones
1. Solicitants - PEZO DAVILA JORGE COMMcance CON TN 3 13 Oweccin oe
METO0QIE 98 INACAL y olros.
LO6 TEEARa00S S0N vAIO0s &0 & momentD y &n
35 congiconas 9 |3 calbracion, Al solctame k&
2. Instrumanto de Medicion T TANZ cOmeSpeNde @Sponer an sU momenid B
) de 2 D cud et en
Tamz N* o L UNCIon 08 LSS, CONSENEcOn y Mmarteaniento
d8 estuments o= medckn © 2
Dametro e Tame : S pug rAgAmElaines Vigentes.
narea : NO INDICA Pumo 02 Precsion SAC 1O §2 responsONTE
39 06 PETUCKS qUe PUeCH OCAION O LSO
Swie NOBICA NA0ECUI00 08 ESiE NENUMEND, M 02 WNa
Nateris ACERO PCOTECIS MSPrEacon 02 06 reEUta00s o0 B
calbeacion agqul declarados.
Cox PLATEADO
Coago 0s lencacion I NO NDICA

3. Lagar y facha de Calidracion
RJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90LT. 35A - MOYOBAMEA - SAN MARTIN
21 - SETEMBRE - 2020

4. Mstooo os Calibeacion
CHracion Sfecliass pOr COMDEACon AIecta CON PATINES 02 ONGRUO CHDA00E, 1amande
oMY referenca @ norma ASTM E 13-03,

7. Obesrvaciones
® Con fines de IGentiScacon 5o M N3 etque ©9 00K Varde 20m @ POMmerD o8
cerfricads y fecha te CHDIACHN de (3 empresa PUNTO DE PRECISION 3AC.
e La ' estanay MO essede 3 13 Jesviacion estanay Mmadim Oe & L0 1 s6gUn & fOMA ASTM 21503

D | .\1

= e
."U""C'P'g Ing. Luis Loayzs Capcha
SAC Reg CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mal. info@puntodeprecision.com / puntodeprecisionRholmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION SARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C,




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punte de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 912 - 2020
Pagna 1082
Expedisnts - T 2052020 £ Equipd g€ MEgIIon COn & Modsb Y
Fechade Emigon - 2020-0%-24 nimerp 90 SeMe 3bap Nalcadcs ha sko
CHINEI00 pODACO Y  vemicadd | usando
1. Solicitants * PEZO DAVILA JORGE patromes oerificados ton TazaDidad a2 B
Direceion 0e MeTTIogs del INACAL y otros.
Luwumwmambym
3% cor %R
2. Instrumento 08 Medicion | TAMEZ !Memmumu
RUPTLCION 06 UN3 FRCIMDIICION, [3 cyAl #5t3 an
TamezN* 120 funcien oel uso, 0N y
gel Pbstremenidc 3¢ magkion 0 3
Damero e Tame . 8 puig regamentacones vigenies.
Marca ! NOWDICA Punto e Precson SA C N0 SE rESOONSAIZY
¥ y de 08 DeMucios QUE Pueda OCASHNY & U
Sene : RONDICA Ge oale e mx
Matens . ACERO gulos deta
cuaaonmm
Cowor . PLATEADO
Coaigo 02 lentncackn . NONDICA

3. Lugar y focha de Calbracica
2) SARGENTO TEJADA MZ £1-30 LT 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
21 - BETEMSRE - 2020

4 Matodo de Calidracion
CII0Mackn SECIa03 DOF COMDAIATION GFECTa Cin DIYTONEE 02 0NGAUD CIWNAJ0S. DMand0
oomo refersncia @ noMma ASTH E 11046

7. Observacionss
® Con fnes de identfcacien ce ha de color verde con ¢f nOmern de
m,muma-mmrommtcwouunc
LR NG excede 3 13 CeSVIACON esandar Maxma o I3 Gk 1 tegin L nomma ASTM 1109
J q% /'T ~ l
PUNTO D€ ( X
SAC Jeiz de Laboratodo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152621

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106

www puntodeprecision.com  E-mail: infol@puntodeprecision. com / puntodeprecision@@hotmail. com
PROMBIDA (A REPRODUCCION PARCIAL DF ESTE DOCLMENTO S AUTORIZAGION DE PUNTO [IF PREGISION S A G




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 914 - 2020
Pagha 192
Expedients : T 205-2020 El Equpo de medicion con & moded y
Focha de Emison : 20200524 nomero de s abalo Ndkasos ha k0
calbeado probado Yy vericado  usando
1. Sodcitants * PEZO DAVILA JORGE PITONES COMMcados con tazadidas 3 9
Direccion de MeToiogh 09l INACAL y otros.
LOS MSuitados SN vakios en o momento y #n
2% WS de 9 Al s0lctania
2. matrumenio de Medicion  © TAMEZ ® cOMTesPONde Fkponer em su momentd @
fjecucion e una recAbRCION. 13 cuAl 9613 &N
TamgN® . 40 funcitn el uso, consenacion y manisnimento
del  Instrumanio o medkn o0 3
Diametro de Tamiz : 8 puilg reglamentaciones vigentes.
Mata T NONDICA Punto d Precision S.A C no &8 responsaadza
3 ) de 08 PRNGicios que PURda OCABION &l UL
— : NORICA nadecuacs Se ests msvumento, mf g€ uad
Mxeral - ACERO NCOMECIa Ntepratacion 02 0s resulaces 08 3
23ibracion aqul Jeciarados
Color : PLATEADO
Codigo o2 Kentificacion : NONDICA

3. Lugar y focha 08 Callbracion
D) SARGENTO TEJADA MZ 51-90LT. 36A - MOYOBANMBA - SAN MARTIN
21 - SETEEMBRE - 2020

4. Metodo de Calidracion
CaMracien efectaada por cOMPAracion drecta con pavones de 0ngtud cabrados. tomando
como referencia @ norma ASTM E 1109

7. Observacionss

® Con Tnes 08 I92nINCacion 52 N3 CONCI00 UNa SIqUELa UT0ANIENE Je COIT varde Con | "Umen g8
CcemNcaco yfecha 02 caIbracion 02 I3 empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

@ [*) L3 0esviacion 61ENaar anconirada no excede 3 @ 02sviacioOn estandar maxdma o¢ @ [0S 1 segln B noMma ASTM E11-09.

R A4

{

\

SAC Jefe de Laborstorio

Ing Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 22-5106

www punfodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN ALTORIZAGION DE PUNTO DE PREGISION SA G




LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 917 - 2020
Pagna 1022
Expeciente © T 2052020 B Equpo 8 medicion con of modeld y
Fecna 0e Emmion | 2020-05-24 NOMErs G send 30M0. NAKA0OS N3 S0
P Y usando
1. Sodciante PEZO DAVILA JORGE Paronss CEMMCACOS CON Tazabidac a3 @
Direccion 3¢ Metoiogla del INACAL y oros.
LO8 125ciLa008 30N VAKIOS &0 & Momento y &n
£ ol Al
2. Instrumanto de Maaicion - TAMEZ - £ P en s a
& de una b cul estd en
Tama N* 10 TUNCION 28 UEO. CONSENATINM y Manienimiento
del se o a
DameTo ae Tamz : 8 pulg TEQIAMENTACONes WIgertes
Mama : MO NDICA Punio de Precksion SAC no 5o TesponsaDiza
= ) 49 106 PTUICIOS QU PEEda OCASONAT Of UED
Cere : NO NDICA & e P LB
Mxeriy . ACERO SC13 IR 09 o6 ®a
CIOFAION IqUl RIS
Cowor . PLATEADO
Coaigo o8 enTfcacion I NO NDKCA
3. Lugar y fecha s CalDracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ £1 - S0 LT 36A « MOYOBAMEA « SAN MARTIN
21 -SETIEMBRE - 2020
& Métogo 09 Catbracion
C cor OEects cON Darones s NYIUA CAIDIICS, 1M3ndd
ocomo referencia 3 noma ASTM £ 1109
§. Trazablicad
INSTRUMENTO | MARCA | RTIFCADO | TRAZABLIDAD |
Iaz_rﬁ'uonlzmc:onl INOIZE | LLA-099-2019 | INACAL - DM 1
6. Conaxiones Amblentales
o e
% £ 55
7. Observaciones
® Con fines de 150 ha una g 09 Color varde con & "UMerD 09
CAMNCA00 y TEChA OF CADAACION 2 [ SMafesd PUNTO DE PRECISION SAC.
el estandar N0 ex0ede 3 3 JeSVATION estandar maxdma de 3 bl 1 segdn R norMa ASTM E11408.
RAT, i
f q% P .,,./l
|
PUNTO . AN
SAC Jefe de Laboratorio
Ing. Lus Loayza Capoha
Reg CP N* 152831
Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 920 - 2020
Pagna - 1082
Expedisnts - T 208-2020 £l Equpo 0= medcion con & modeld y

Fecha de Emison  © 20200824

1 Sodcitante * PEZO DAVILA JORGE

némern g sefe abAD. NAkATOs ha k0
calteado probado §  vemiiado  usando
PITONEE CRMANCAI0S <ON TAZAONIAD 3 @
Dreccion Se Me¥ologia del INACAL y otros.

Lot resuitados som waldos en @f mamaento y en
B8 CONGICIONES 3¢ 8 CHILEACIon. Al sOBcinle

2. Instrumanto de Magicion - TAME © COMESPOnOR OEDONEC €N s4 momento @
) de una 13 cual esta en
Tama N* T 10 UNCION 08l U0, CONSENATIN y MAanienimientd
del e o a
Damz0 de Tamz s pusg ragIaMENtICOnEs Vigentes.
Varca - GRANTEST Punto ge Precision SAC N0 S8 reSOONS 30Nz
de 106 pefUCIOE que pueda OTISHNN & USO
5 o e n ge w3
Vatona - BRONCE NCOMECIa MOSPIEiacion 02 106 IBSUTa00E 02 @
CHILAACION BqUl JECAIICE.
Color - DORADO
Coalgo ge ientficacion © NONDCA

3. Lugar y fecha de Calbracion
B) SARGENTO TEJADA MZ_51-30LT. 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
21 - BETEEMBRE - 2020

4 Método g Calbracion
« pot comg arects oon de ong
C2MO rEferEntia @ NOMa ASTM £ 1108

$. Trazapitidad 5=
MNSTRUMENTO MASCA CERTIFICADO | TRAZABLIDAD ]
RETICULA DE MEDICION INGZE LLA-095-2015 | INACAL - DM |
€. Condiclones Amblentaies
[ ]
el 281 282
2 (1]

7. Observacionss
® Con nes 02 WeNtINcacion £ NG Colocado UNa e9quela AIDATNEEHG 02 COOM varde Con & Nimemn 2

yfecha ce de 3 empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
o(')ummmmmmaummmuumlmnmmmm_

f "’q'b (- "Jll
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 922 - 2020
Pagha 182
Expediants - T 205-2020 £l Equipo d¢ MedicOn con @ Modeo ¥
Fechade Emigdn  : 20200924 mOmers de sefie abao. hacados ha sdo
CADAT0  Prodaco y vemicaso  usande
1. Solicitante : PEZO DAVILA JORGE parones cerificados con iazadtidad 3 L
Dieccion 0& METOIOgE d&! INACAL y om0s.
LOS 1ESULII0S SO VAKIOS &1 & MOMEntd y &n
135 CONCICONES 96 |3 cAlbracion. Al solctants
2. Instrumento de Madicion - TAMIZ le comesponde degoner en ta momen®d L
4 ge una @ cu esla en
Tamz N* : 200 funcion Sl 250, CONSENACON y manieninento
02 mstumenis 08 meascka O 2
Diamet de Tamz : S puig FRQIATENIICONes Vigenes.
Varca T GRANTEST Punio 08 Precson SA C no 58 respons0iza
S ; 02 105 DENUICIoS QU DUEDa OCISIONA & USo
e - 7483 B e este o uny
Naena : BRONCE e e ¢ gels seb
cIOrALION aqul declarados
Cowor - DORADO
Codigo de den2fcacion : MO NDICA
3. Lugar y techa 08 Callbracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT. 36A « MOYOEAMBA - SAN MARTIN
21 - SETIEMBRE -2020
4. Metodo de Cambracion
CADECcn SSCtEata POr COMPAATION AECTa CON PITONES de ONYIuD CHDrados. fomando
OO referentia @ nofma ASTM E 1105
5. Trazabitidsd
INSTRUMENTO MARCA CERTPFICADO | TRAZABILIDAD |
TA-B3 -8 | WACAL-DW |
S Conagiclonss Amblentaes
INICIAL FINAL
*C 283 285
B
7. Obasrvaciones
® Con Mnes 0e eniMcacion e hy una &g Suto de cOnr verde con & NUmero oe
CEMNIacg y 120NG 08 CANATON 02 B eMprEsa PUNTO DE PRECISION SAC
eLa no excede 3 13 JesVICION e6tandar Mama de [a b 1 segln & NOMMA ASTM £11-09.
ORAT, |
f ,/.' .
PUNTO DE \ \
PRECISION -
SAC Jete @2 Laboratono
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152831
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LIHARFPERU

INNOVACION Y TECNOLOGIA
Geotextil NoTejido Poliester

Las aplicaciones de los geotextiles Geo-eco subdividen :

- Estabilizacion de suelos

- Funcion separadora entre capas de diferente granulometria

- Funcién de filtro en sistemas de drenaje

- Refuerzo de subsuelos débiles

- Control de erosién

Sus funciones importantes son:

SEPARAR: No permite la mezcla de fos distintos tipos de terreno debido a que retiene los mas finos.

FILTRAR: Capacidad de dejar pasar el agua a través del mismo.
DRENAR: Capacidad de circulacion de agua en el espesor del geotextil, evitando Iz saturacion.

PROTEGER: Capacidad de proteger las geomembranas impermeables contra punzonamiento si ellas estan en
contacto directo con cualquier terreno. Para canales y reservorios de agua.

Permeable Fadil aplicacién Resistente a los rayos ultravioletas
Liviano Antiestitico Resistente a la temperatura (funde a 250C)
Absorbente No requiere mantenimiento Reslstente a la descomposicién
Durable Auto extinguible Resistente a agentes quimicos
Cwwclwistivay vty dn GCMS| OC30 | GCIS| 9 (GEN| AL | T OC00 | ATI0 | AaTM
Pasom? : o 1% S m N m ac “ Ly uc DRt
Espesor | mm " 1a a 2 P o2 % 45 65 0N
Cﬂc‘l‘wl‘&\'al’ macanAIs | n | @4 Gea | GElsGey (CEW @ ‘ﬂ x efcn;; E; ;N ASVI
Corpa Trasversal oW e | ao | s | oeeo || we | ro e | e | owes
Estiramiontc Trasversal [y 230 | et | 28| 20 || 2k | 2 »é8 w0 | D
Curge Loglivdne |8 | R0 | @ | o | 0] o | e el | e | s
|Estiramiemte Leagitudinal R EIE GG SR
Ristsiencia o purconada N bl Mo » w0 wmoaw o) m Xm | nan
Caracteviaticas Nidrdulices Un R4S (GRS (GRS (GEY (GEX|GEN | SR GEOD | GEE) | AsTM
Parmisividad  |ser| 3R | 2 | an| ve | a5 | v [ 5 oa | s | 5w
dap o A3 ns % 0 |03y | 3% s s nse Ttk
Aperies spamme mm A | G0 | A2 | o0 60| ca | 27 a5 | 6e | o
Erdalye Todos e GF AFET 52 angen. | GEAE | GE3M |GE3S [GEY [GEX|EN | Tt GEMO |GEM
den o1 roNos | ! _
Longhed de rolic | -~ m Ly ™ m m L} " o ¢ 1]
Ancho cul geots xtil | wa | 4 \ ‘ ‘ 4| e ‘ [ '
Spefice | [ oae | w0 | s | aa || | e e 138
Paso por rcles Y £ ra 0 m “@ " B “ 0
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SECCION TRANSVERSAL DEL
SUBDREN

Hullu el wxlil e Lujicda F 3
GE 20 E

Ratarial da Filto i ¢ ==
TN = 2'c 50 mm.

Tubwrie PR DB 2 @ = -
© 200 mm. . O-

| ESCALA = 1:25

SECCION DEL TUBO PERFORADO

ESPECIFICACIONES TECNICAS |

PARAMETROS DE DISENO
CAUDAL DE ABATIMIENTO
NIVEL DE NAPA FREATICA "

NIVEL DE FONDO DE SUBDREN &

PERMEABILIDAD DEL SUELO =
PENDIENTE -

TAMANO DE ABERTURA =
APARENTE

LONGITUD DEL RECORRIDO

ESPACIAMIENTO ENTRE LOS
SUBDRENES

DISENO DEL GEOTEXTIL
NOMBRE DE GEOTEXTIL

(geotextil ecaldgico) o
ESPESCR -
PERMEABILIDAD B
ABERTURA APARENTE =
PERMITIVIDAD =

19.58 Ifs
0.05m

1.55m

0.005 cm/s
0.5%

0.30 mm
1000 m

8.20m

GE 20

1.8 mm
0.32 cm/s
0.13 mm
21501

DISENO DEL TUBO PERFORADO

MATERIAL = 5-25PVC NTP ISQ 4435
DIAMETRO = 200 mm
NUMERO DE TUBOS = 2

COEFICIENTE DE

RUGOSISDAD DE MANNING 0.013

NO SE UTILIZARA EL ANILLO DE JEFE PARA LAS JUNTAS

DISENO DEL MATERIAL GRANULAR

TAMARNO MAXIMO = 2" (50 mm.)

DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL

ANCHO = 1.75m
ALTURA 2.25m

PROYECTO:
"DISENO DE UN SUBDREN PARA LA EVACUACION DE LAS AGUAS DEL SUBSUELO EN LA AVENIDA

CHICLAYO EN EL TRAMO 04000 KM AL 14000 KM UBICADO EN EL DISTRITO JOSE LEONARDO
ORTIZ - PROVINCIA CHICLAYO- DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"

I B ATSIIN: 7 ‘ CoRk: [ Poanc wr
REGITN _LAMBAYEQUE : | DISFNIT NIF
Pkl'lf-/quti'ra - CHICLAYO SUIDRENAJE DE
DISTRIT . J. LEONARDO ©. < AN TA
CENTRI] P70 ADD - AV. CHICLAYO LANJA DSZ'OI

101000 DICTERESE O

| PREVLETETA ROVISION: |CataLa: TLCHA:
2020
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