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RESUMEN

La presente tesis trata sobre el estudio del sistema de drenaje de aguas pluviales del “Aeropuerto
Internacional CAP. FAP. David Abenzur Rengifo” de la ciudad de Pucallpa.

El objetivo del presente estudio, pretende describir las caracteristicas que presenta el sistema de
drenaje de dicho aeropuerto, la cual limita su rendimiento de evacuacién de las aguas pluviales en
épocas de precipitaciones altas, afectando la estabilidad del talud y vida util del canal. No
obstante, llevando a cabo ciertos estudios geotécnicos, geoldgicos, hidroldgicos e hidraulicos en
la zona de influencia y aplicando los ensayos correspondientes tanto en los taludes y los drenes
de los canales, podriamos identificar algunas deficiencias para evitar dafios en el sistema de
drenaje e inestabilidad en el talud lo que a posterior podrian perjudicar la pista de aterrizaje.
Ademas, hay que tener en cuenta que hay factores muy importantes que se debe considerar de un
sistema de drenaje de un aeropuerto y sobre todo en zonas donde las precipitaciones son

constantes y hay mucha escorrentia y el tipo de suelo es arcilloso.

Se tomd como referencia los informes técnicos existentes de estudios realizados en la zona de
influencia como: geoldgicos, hidrolégicos, geotécnicos, hidraulicos y ensayos de suelos de los
drenes de los canales y del talud de la zona de interés del Aeropuerto Internacional Cap. Fap.
David Abenzur Rengifo, que sirvieron como fundamento real para dicho estudio. Teniendo claro
todos estos factores se pudo realizar un andlisis del sistema de drenaje, determinar el rendimiento
de evacuacion de las aguas pluviales en el flujo adecuado y determinar la estabilidad de talud y

vida util del canal.

En conclusién, se analizaron diferentes estudios pre-existentes y se consideraron todos los
factores del area de influencia en los drenes de los canales del Aeropuerto Internacional CAP.
FAP. David Abenzur Rengifo, para poder describir las caracteristicas del sistema de drenaje y de
esa manera describir el &rea de interés, determinar el rendimiento de evacuacién de aguas
pluviales y establecer los parametros geotécnicos y perfil estratigrafico tanto de los drenes del

canal y el talud, asi como su estabilidad y vida til del sistema de drenaje.

Palabras Clave: Sistema de drenaje, captacién de aguas pluviales, dren longitudinal, dren

transversal, escorrentia superficial, pardmetros de disefio, estudios hidraulicos e hidroldgicos.
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ABSTRACT

This thesis deals with the study of the storm water drainage system of the "International Airport
CAP. FAP. David Abenzur Rengifo” from the city of Pucallpa.

The objective of this study, aims to describe the characteristics of the drainage system of the
airport, which limits its efficiency of evacuation of rainwater in times of high rainfall, affecting the
stability of the slope and useful life of the channel. However, by carrying out certain geotechnical,
geological, hydrological and hydraulic studies in the area of influence and applying the
corresponding tests both on the slopes and drains of the channels, we could identify some
deficiencies to avoid damage to the drainage system and instability on the slope which could
damage the runway later. In addition, we must bear in mind that there are very important factors
that should be considered of an airport drainage system and especially in areas where rainfall is

constant and there is a lot of runoff and the type of soail is clayey.

The existing technical reports of studies carried out in the area of influence were taken as
reference: geological, hydrological, geotechnical, hydraulic and soil tests of the drains of the
channels and the slope of the area of interest of the International Airport Cap. Fap. David Abenzur
Rengifo, who served as the real foundation for this study. Having all these factors clear, an analysis
of the drainage system could be made, the evacuation performance of the rainwater in the
adequate flow could be determined and the slope stability and useful life of the channel

determined.

In conclusion, different pre-existing studies were analyzed and all factors of the area of influence in
the drains of the channels of the International Airport CAP. FAP. David Abenzur Rengifo, to be
able to describe the characteristics of the drainage system and thus describe the area of interest,
determine the performance of storm water drainage and establish the geotechnical parameters and
stratigraphic profile of both the drains of the channel and the slope, as well as its stability and

useful life of the drainage system.

Keywords: Drainage system, rainwater harvesting, longitudinal drain, transversal drain, surface

runoff, design parameters, hydraulic and hydrological studies.
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1.1

CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad problematica

Actualmente en la ciudad de Pucallpa, el Aeropuerto Internacional CAP. FAP.
DAVID ABENZUR RENGIFO, Se encuentra ubicado en la Regién de Ucayali, Provincia de
Coronel Portillo y Distrito Calleria a 5.5 km de la Ciudad de Pucallpa, en una zona urbana,
dicha area de estudio se ubica en la parte Centro de la ciudad de Pucallpa, paralelo a la
margen izquierda del rio Ucayali en el llano amazonico a una altitud promedio de 155
msnm. Este Aeropuerto Cuenta con una pista de aterrizaje asfaltada de 2,800 metros de
largo por 60 metros de ancho, una torre de control de cinco pisos de 14 metros de altura y
un sistema de drenaje paralelas a la pista de aterrizaje y otras transversales. Sin embargo,
se resalta que los sistemas de drenaje son importantes para la seguridad de la pista de
aterrizaje dado que se encuentran situadas en un amplio terreno llano y sobre una
superficie relativamente ondulada, las cuales deben encontrarse correctamente drenadas
y con una adecuada canalizacién de las aguas pluviales para impedir el encharcamiento

en las mismas y sobre todo durante las operaciones aéreas en épocas de lluvia.

En este contexto encontramos a la empresa JPC INGENIEROS S.A.C, que se
encuentra ubicada en la ciudad de Pucallpa con sede principal en la ciudad lima ubicada
en Av. Alfredo Benavides 2150 — Ofic. 202, en Miraflores; actualmente cuenta con varios
proyectos en ejecucién y otros en procesos de licitacion. Entre sus principales clientes
estan las entidades Municipales, Regionales y las Entidades privadas.

Sin embargo, el sistema de drenaje viene presentando ciertas deficiencias lo cual
limita su rendimiento en épocas de lluvias maximas. Dentro de ello cuenta con sistema de
drenaje longitudinal de 6,141mtrs., construido por drenes ubicados al lado derecho y al
lado izquierdo de la pista de aterrizaje, cuyas secciones hidraulicas es de capacidad
variable debido a que no presenta una geometria uniforme, las cuales recogen el
escurrimiento superficial de las precipitaciones pluviales que se generan en la pista de
aterrizaje y en las zonas de separacion con los canales de drenaje. La pista de aterrizaje
tiene un bombeo transversal superior al 2.5%, desde el centro de la pista hacia los
costados, permitiendo dirigir los flujos superficiales hacia los drenes longitudinales, dichos
drenes longitudinales presentan actualmente una colmatacion total por vegetacion y
consecuente pérdida de la seccion hidraulica del canal afectado por la erosion y
acumulacion de sedimento lo que impide un buen funcionamiento en el flujo adecuado de
aguas pluviales. Sus suelos son de color arcilloso rojizo, que en temporadas de
precipitaciones pluviales altas se vuelven muy barrosas. El clima es tropical, con

temperatura de bastante calor en todo el afio, siendo clasificada como de clima ecuatorial
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y los meses de junio a septiembre son los dias célidos y secos con mayor iluminacion
solar y la temperatura promedio puede alcanzar los 26° C y una temperatura de 41°C. A lo
largo de los drenes laterales de la pista de aterrizaje también se observan trabajos de
mantenimiento mal ejecutados los cuales han producido inestabilidad en los taludes y en
gran parte del canal de observa acumulacion de sedimentos y erosiones en ambas
margenes de los drenes laterales con material suelto al ser removidos y no estar bien
compactados o revestidos con algin Geo-sintético especial para taludes. Sin embargo , en
otros sectores se observa la colocacién de una Geomanta con la finalidad de poder
estabilizar el talud, que debido a la perdida de material en algunos sectores la cimentacion
se esta viendo afectada por dicha erosion, y hay otros secciones con mayores dafios aun,
también se ha observado los diferentes problemas en los drenes que comprometen
considerablemente al buen funcionamiento del sistema de drenaje del Aeropuerto, entre
ellos podemos mencionar la falta de encauzamiento con un perfil adecuado para direccién
de los flujos generados por la escorrentia superficial hacia las obras de drenaje existentes,
insuficiencia hidraulica de algunas estructuras ubicadas en el dren del lado derecho,
asimismo; se ha observado la afectacion en los taludes de los drenes laterales que hasta
la fecha muestran una erosién progresiva por las altas precipitaciones y escorrentia
superficial que ingresan en las marcas de huellas dejadas por las maquinarias y en los
taludes, provocando la caida del material al fondo del canal con lo cual se observa la
perdida de la pendiente de disefio debido a la acumulaciéon de sedimentos por material
suelto caido del talud y por mala ejecucién de trabajos de limpieza de fondo de canal,
donde se puede observar empozamiento de agua producto de la sobre excavacion.
Ademas, hay presencias de alcantarillas en los drenes con secciones hidraulicas variables

las cuales no permiten desarrollar un drenaje fluido.

Respecto a esta problematica se encontré que un “mal drenaje pluvial” afecta
todas las actividades humanas (econdmicas, recreativas, turismo, transportes, etc), de
acuerdo a la publicacién (1999) del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del ambiente, asi mismo la Empresa Aerocomercial UPSA (2018) en una
publicacién virtual menciona que si no se tiene un buen sistema de drenaje de aguas
pluviales puede dar lugar a inundaciones en situaciones de tormenta fuerte y esto puede

hacer que el avién patine y se vaya de pista.

Frente a esta problematica, el presente estudio descriptivo pretende conocer las
caracteristicas del sistema de drenaje mediante los estudios geolégicos, geotécnicos,
hidrolégicos e hidraulicos, y asi poder identificar ciertas deficiencias en los drenes del
canal que pueden ser perjudiciales para el correcto funcionamiento de la pista de aterrizaje
del aeropuerto, ya que un emplazamiento inadecuado puede producir interferencias con el
ciclo hidraulico o incluso contaminacién con las fuentes hidrolégicas. Por ello, es de vital

importancia considerar la zona de influencia y el origen proveniente de las aguas pluviales
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ya que la formacion de charcos puede ser sumamente peligrosa para la circulacion de las
aeronaves y otros vehiculos que transitan a su alrededor. Aparte, lo que se busca es crear
conciencia en realizar un buen mantenimiento preventivo de manera 6ptima en los
sistemas de drenaje del Aeropuerto Internacional CAP. FAP. David Abenzur Rengifo, para
impedir la erosiéon progresiva, formacion de sedimentos y que estén libres de aguas
residuales y colmatacion de vegetacion sobre todo en épocas de precipitaciones altas que
hay en la zona y asi tener una buena gestion medio ambiental. Por Ultimo, mejorar la
estabilidad del talud, calidad y vida atil del canal y tener un buen rendimiento del sistema

de drenaje.
1.2. Formulacién del problema

¢,De qué manera el estudio descriptivo permite conocer las caracteristicas del sistema de
drenaje de aguas pluviales, mediante una investigacion Geotécnica, geoldgica, hidrolégica
e hidraulica del area de influencia en los drenes del canal y el talud, del sistema de drenaje
del Aeropuerto Internacional “CAP. FAP? David Abenzur Rengifo” en la ciudad de

Pucallpa, en el afio 2017?

1.- ¢De qué manera se puede realizar la descripciéon, mediante un estudio geoldgico del
area de interés del sistema de drenaje de aguas pluviales del Aeropuerto Internacional
CAP. FAP. David Abenzur Rengifo en la ciudad de Pucallpa, en el afio 20177

2.- ¢De qué manera se puede determinar el rendimiento de evacuacion de aguas
pluviales, a través de un estudio hidroldgico e hidraulico del area de influencia del sistema
de drenaje del Aeropuerto Internacional CAP. FAP. David Abenzur Rengifo, en la ciudad

de Pucallpa, en el afio 2017?

3.- ¢De qué manera se puede establecer los parametros geotécnicos y el perfil
estratigrafico, mediante un estudio geotécnico para describir las caracteristicas que
presentan tanto los drenes del canal y el talud, asi como su estabilidad y vida util del
sistema de drenaje del Aeropuerto Internacional David Abenzur Rengifo, en la ciudad de

Pucallpa, en el afio 2017?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Estudiar el sistema de drenaje de aguas pluviales, mediante una investigacion

Geotécnica, geoldgica, hidroldgica e hidraulica del area de estudio en los drenes del canal
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y del talud, del sistema de drenaje del Aeropuerto Internacional CAP. FAP. David Abenzur

Rengifo en la ciudad de Pucallpa, en el afio 2017.

1.3.1. Objetivos especificos

1.- Realizar la descripcién, mediante un estudio geoldgico del area de interés del
sistema de drenaje de aguas pluviales del Aeropuerto Internacional CAP. FAP. David

Abenzur Rengifo en la ciudad de Pucallpa, en el afio 2017.

2.- Determinar el rendimiento de evacuacién de aguas pluviales, a través de un
estudio hidrolégico e hidraulico del area de influencia del sistema de drenaje del
Aeropuerto Internacional CAP. FAP. David Abenzur Rengifo, en la ciudad de Pucallpa, en
el afio 2017.

3.- Establecer los parametros geotécnicos y el perfil estratigrafico, mediante un
estudio geotécnico para describir las caracteristicas que presentan tanto los drenes del
canal y el talud, asi como su estabilidad y vida util del sistema de drenaje del Aeropuerto

Internacional David Abenzur Rengifo, en la ciudad de Pucallpa, en el afio 2017.

1.4. Marco Teodrico

1.4.1. Antecedentes

(Frederick, Romero y Bernardo, 2011) en la ciudad de Bolivar, en un trabajo final
de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil, sustento “Evaluacion de las condiciones de
funcionamiento del canal de drenaje de aguas pluviales del aeropuerto José Tomas de
Heres de ciudad Bolivar, Municipio Heres” el objetivo de la tesis fue Evaluar las
condiciones de funcionamiento del canal de drenaje de aguas pluviales del Aeropuerto
José Tomas de Heres de Ciudad Bolivar, Municipio Heres. Desarrollo una investigacion
descriptiva con una poblacién de sistemas de drenajes del Aeropuerto José Tomas de
Heres en Ciudad Bolivar-Estado Bolivar. Las conclusiones de esta investigacion nos
indican que, los parametros morfométricos del area correspondiente al canal en estudio
abarca una extensién que va desde el sector Sur correspondiente a Vista Hermosa |l
hasta la zona Norte donde culmina el aeropuerto José Tomas de Heres. Dentro de los
limites del area se obtuvo en los céalculos una pendiente media de categoria suave cuyo
rango esta de 0 a 2%, la superficie de la zona urbana (133,88Ha) posee mas de un 85%
de concreto (pavimento y tejado) y menos de un 15% de vegetacion lo que provoca menor
retencion de aguas pluviales y caso contrario dentro de los limites del aeropuerto con mas
del 85% de cobertura vegetal en 76,50Ha.
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(Bedoya & Fandifio, 2017) en la ciudad de Bogot4, en un trabajo de grado para
optar al titulo de Especialista en Recursos Hidricos, sustento “Caracterizacion del drenaje
de aguas lluvias de la plataforma interior del Aeropuerto El Dorado” el objetivo de la tesis
fue caracterizar el drenaje de aguas lluvias de la plataforma interior del aeropuerto
internacional El Dorado. Desarrollo una investigacion descriptiva con una poblacién de
drenaje de aguas lluvias del Aeropuerto El Dorado de la ciudad de Bogotd. Las
conclusiones de esta investigacion nos indican que, ante fendmenos de alta precipitacion
se debe proceder al monitoreo constante de la plataforma, para evitar problemas de
inundacién. Y de acuerdo con Ven Te Chow (1994) para aeropuertos con volumenes altos
de pasajeros, como es el caso del aeropuerto El Dorado, el periodo de retorno deberia
encontrarse entre 50 y 100 afios. Sin embargo, de acuerdo con OPAIN el periodo de

retorno es de 10 afios.

(Galindez, 2007) en la ciudad de Cancun, en una tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil, sustento “Demanda — capacidad del Aeropuerto Internacional de Cancun,
Quintana ROO” el objetivo de la tesis fue analizar la infraestructura aeroportuaria para
atender la demanda requerida de dicho aeropuerto. Las conclusiones de esta
investigacién nos indican que siendo el agua el principal enemigo de las estructuras de los
pavimentos, el célculo y disefio de drenaje de las areas de operaciones, debe cumplirse
con la normatividad en vigor y tomar en cuenta las caracteristicas topograficas tanto de
mecanica de suelo, hidrologicos y meteorologicos del lugar para garantizar un

funcionamiento eficaz del mismo.

(Zubieta, 2017) en la ciudad de Lima, en una tesis para optar al grado de Doctoris
Philosophiae (Ph.D.), sustento “Estimacién de concentraciéon de lluvia diaria y eventos
hidrologicos extremos en cuencas Andino-Amazdnicas empleando precipitacion basada en
satélites”, el objetivo de la tesis fue evaluacion de la utilidad de las estimaciones de lluvia
por sensoramiento remoto para la estimacion de eventos hidrolégicos extremos y
concentraciones de lluvia diaria en cuencas andino-amazonicas. Desarrollo una
investigacion exploratoria con una poblacidon de concentracién de lluvia diaria y eventos
hidrologicos en cuencas Andino-Amazdnicas. Las conclusiones de esta investigacion nos
indican que, la estructura estadistica de lluvia diaria mediante el indice de concentracion
en la cuenca amazébnica, puede ser aplicado para el andlisis estadistico de la
predominancia de altas cantidades de lluvia diaria que pueden influir en las condiciones
medias de precipitacion en un mes, estacién o determinado afio. Este procesamiento
conllevo a obtener la distribucion espacial de la concentracidn de la precipitacion diaria de
toda la cuenca amazobnica, identificando sus diferencias con la estacionalidad de la
precipitacion, lo cual se pudo obtener que el indice de concentracion en la parte central sur

presenta predominantemente valores superiores a 0.60, lo que indica una mayor
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aportacion de dias con lluvias extremas en relacion a la precipitacion total anual y en la

parte noroeste el indice de concentracion es menor que 0.52.

(Ochoa, 2016) en la ciudad de Huancayo, en una tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil, sustento “Inestabilidad de taludes en el sector de Santa Barbara de la
Ciudad de Huancavelica” el objetivo de la tesis fue determinar el factor de seguridad y el
grado de susceptibilidad que presentan los taludes inestables en el Sector de santa
Barbara de la ciudad de Huancavelica en el afio 2015. Desarrollo una investigacion
Sistematica con una poblacién de 6 taludes que conforman a los sub-sectores de Santa
Béarbara de la ciudad de Huancavelica en el afio 2015. Las conclusiones de esta
investigacién nos indican que, el modelo de estabilizacibn mas eficiente para la
estabilizacion es el sistema flexible de mallas de acero y pernos de anclaje el cual si

garantiza la estabilidad de los taludes al incrementar su factor de seguridad.

(Garcia, 2015) en la ciudad de Le6n, en una tesis para optar el grado de doctor,
sustento “Disefio y evaluacién de un nuevo sistema de drenaje en las obras lineales” el
objetivo de la tesis fue comparar el drenaje ramificado propuesto de evacuacién de aguas
de escorrentia superficial con respecto al drenaje tradicional, mediante la realizacion de
calculos tedricos y experimentales en la ciudad de Ledn. Desarrollo una investigacién
tedrica basado en una maqueta de drenaje con un canal tradicional y otra ramificada. Las
conclusiones de esta investigacion demuestran que de forma teodrica, los céalculos arrojan
gue el drenaje ramificado consigue una menor velocidad media del fluido (de hasta un
6%), y por tanto una inferior energia especifica (12%) y menor fuerza de arrastre (6%) que

el drenaje tradicional.

1.4.2. Bases Tedricas

La forma de describir las caracteristicas que presenta el sistema de drenaje y
algunas deficiencias como: la acumulacion de sedimentos, la erosion progresiva, la
inestabilidad y deterioro de talud, estan basadas en los estudios y ensayos realizados en

la zona de interés.

Como resultado de dicho estudio realizado, y debido a las lluvias constantes y a la
escorrentia que se presenta en toda la zona de interés se considerado analizar cientos

temas importantes.

1. SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES

1.1. Definicién

Es un sistema que facilita el traslado del agua de lluvia con la finalidad de

desaguar y de asegurar la retirada del agua no deseada.
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1.2. Tipos de Sistema de Drenaje

1.2.1. Sistemade Drenaje Superficial

La idea principal que se plantea “Es cuando el agua procede de las lluvias “Es la
remocion de los excesos de agua sobre la superficie del terreno, a causa de
lluvias muy intensas y frecuentes, topografia muy plana e irregular y suelos poco

permeables” (Rojas, 1984, p.).

Cuando el agua procede de las lluvias, se realiza un sistema de drenaje sobre la
propia losa existente, que correspondera a la totalidad de agua procedente para
luego ser dirigida hacia los correspondientes colectores que recibira los caudales

previstos.

La necesidad del drenaje superficial se justifica en zonas donde los factores
climéticos, las condiciones hidrolégicas, las caracteristicas de los suelos, la
topografia y la utilizacion de la tierra, dan lugar a que el agua permanezca

inundando la superficie del suelo.

Generalmente la napa freatica se ubica sobre un estrato impermeable, la cual
impide el movimiento vertical del agua, produciendo la condicibn de suelo

saturado.

. Drenaje Longitudinal
El concepto principal del sistema de drenaje longitudinal “se destina a la
recoleccion del agua pluvial que incide directamente sobre la superficie,
donde la evacuacién del flujp acumulado en las estructuras de drenaje
longitudinal que se lograra a través de estructuras de drenaje transversal’
(Barreto, 2004, p. 5).

. Drenaje Transversal
Segun el autor su funcién es “convertirse en un medio a través del cual el
agua superficial que escurre por cauces naturales o artificiales, pueda
atravesar por debajo de la plataforma de la via, sin causar dafio a la
misma, generar riesgos al trafico y estructuras adyacentes” (Carrion &
Orellana, 2016, p. 27).

1.2.2. Sistemade Drenaje Sub-superficial

Un sistema de drenaje sub-superficial que tiene como objetivo fundamental el
control de la profundidad de la napa freatica de forma tal que el balance de aguas

y sales dentro de la zona radicular sea el éptimo para los requerimientos del
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cultivo en una condicién de suelos y clima especifico y para lograr este objetivo,

consta de tres tipos de drenes:

o Laterales
Generalmente se disponen paralelos unos a otros y tienen como misién

principal el control de la profundidad de la napa freatico.

° Colectores
Aunque también drenan el terreno adyacente, su misién fundamental es
transportar el agua extraida por los laterales hasta el dren principal donde

se produce la descarga del sistema.

. Drenaje Principal
Que puede ser artificial o natural, es el que recoge los excedentes
provenientes de varios sistemas de drenaje.

1.2.3. Sistema de Drenaje Subterraneo

Cuando el agua procede del subsuelo, se realiza un sistema de drenaje bajo las
losas existentes de la pista de aterrizaje a fin de evitar el efecto perjudicial de
aguas infiltradas y/o provenientes del nivel freatico. Este sistema de drenaje
constara de una red de tubos drenantes y un colector paralelo que recibira los

caudales recogidos de los drenes longitudinales.

1.2.4. Sistemade drenaje de circunvalacion

Cuando el agua procede de los terrenos adyacentes al aeropuerto.
Correspondiente a las aguas que pueden proceder tanto de escorrentias como de
la lluvia en parcelas adyacentes al aeropuerto y que también deben ser
conducidas a su correspondiente sistema de recogida formado por colectores que

recibira los caudales importantes, dependiendo de la orografia del terreno.

1.3. Aguas Pluviales

Las aguas pluviales son aquellas que se originan durante los fendmenos
meteoroldgicos con precipitacion como resultado de las lluvias, las cuales pueden
originar problemas debido al volumen de agua, la intensidad de la escorrentia y los

contaminantes potenciales que transporta el agua.

1.3.1. Captacién de aguas pluviales

La recuperacion de agua pluvial consiste en filtrar el agua de lluvia captada en una
superficie determinada (SOLICLIMA).
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1.4. Escorrentia

El informe indica que la escorrentia de las aguas pluviales ocurre cuando

la lluvia o la nieve derretida fluyen por un terreno.

1.4.1. Escorrentia Superficial

“Es la corriente de agua de lluvia que se vierte de manera libre y superficial sobre
una determinada area de terreno, la cual consiste en la ocurrencia y el transporte
de agua en la superficie terrestre. Comprende el exceso de precipitacion que
ocurre después de una lluvia intensa y se mueve libremente por la superficie
terrestre” (Delgado & Sanchez, 2013, p. 25).

1.5. Obras de Arte y Drenaje

Consiste en la excavacion de drenes laterales y transversales a la pista de
aterrizaje y en caso que los taludes presenten deterioros se haran las correcciones
correspondientes, la estructura de drenaje se medird en metros cubicos. Se
colocara una manta para el control de erosion permanente para taludes de suelo
en trabajos de proteccion y revestimiento de taludes y esto se hara con el fin de

proteger los taludes de los diferentes agentes que aceleran el proceso de erosion.

2. ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO
2.1. Estudio Geolégico

Es el estudio de un terreno mediante un documento que analiza todas las
caracteristicas geolégicas del suelo, para dar a conocer tanto las caracteristicas
fisicas y mecanicas de dicho suelo como: la humedad, la profundidad, el tipo de
cimentacién mas adecuado y los asentamientos de la estructura en la relacion al

peso gue va soportar.

2.2 Tipos de suelos

Desde el Punto de Vista de la Mecénica de suelos, tenemos los siguientes

tipos:

2.2.1. Suelos NO Cohesivos

Cuando las particulas del suelo no tienden a juntarse ni a adherirse, sus particulas
son relativamente grandes, también llamados suelos granulares o friccionantes.
(Gravas, arenas, limos). (Universidad del cauca — mecanica de suelos—Lucio

Gerardo Cruz Velazco)
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° Suelos Gravosos

Son aquellas que tienen particulas de cualquier sustancia inorganica

mayor a 0,02mm.

Figura 1. Suelo Gravoso

° Suelos Arenosos
Son las que contienen particulas mas grandes que el resto de los suelos.
Es aspero y seco al tacto porque las particulas que lo componen estan

muy separadas entre ellas y no mantienen bien el agua.

Figura 2. Suelo Arenoso

. Suelos Limosos
Estos tipos de suelos estdn compuestos de particulas mas pequefas y
suaves al tacto, su color es marrén oscuro. Los limos se componen de una
mezcla de arena fina y arcilla que forma una especie de barro junto al lodo

y restos vegetales que retienen el agua por mas tiempo.
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Figura 3. Suelo Limoso

2.2.2. Suelos Cohesivos

“particulas muy pequenas, predominan los efectos electroquimicos superficiales.
Las particulas tienden a juntarse (Interaccion agua particula). Suelos plasticos.
(Arcillas). (Universidad del cauca — mecanica de suelos—Lucio Gerardo Cruz

Velazco).

. Suelos Arcillosos
Son aquellos que formados por arcilla de granos muy finos de color
amarillento y contienen arcilla en un 45%, tienen el gran poder de retener

agua y una gran porosidad que hace dificil trabajarlos.

Figura 4. Suelo Arcilloso
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2.3. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Es un sistema de clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia
para describir la textura y el tamafio de las particulas de un suelo. Este tipo de
clasificacion puede ser aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se

representa mediante un simbolo con dos letras. ( USCS, 2 017)

Simbolo del Mombre del grupo
grupo
GwW grava bien graduada, grava fina a gruesa
GP grava pobremente graduada
GM grava limosa
GC grava arcillosa
W Arena bien graduada, arena fina a
grussa.
SP Arena pobremente graduada
M Arena limosa
sSC Arena arcillosa
ML limo
CL arcilla
oL Limo organico, arcilla crganica
MH limo de alta plasticidad, limo elastico
CH Arcilla de alta plasticidad
OH Arcilla crganica, Limo organico
Pt turba

Figura 5. Tabla de Clasificacion de Suelos
Fuente: Norma ASTM D 2487-93 (USCS Unified Soil Classification System)

2.4. Estudio Geotécnico

Segun la norma ecuatoriana son actividades que “comprenden el reconocimiento
de campo, la investigacion del subsuelo, el analisis y recomendaciones de
ingenieria necesarios para el disefio y construccion de las obras en contacto con el
suelo, de tal forma que garantice un comportamiento adecuado de las estructuras”
(NEC, 2014, p. 06).
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3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
3.1 Hidrologia

Es la ciencia geografica que se dedica al estudio de la distribucién,
espacial y temporal, y las propiedades del agua presente en la atmosfera y en la
corteza terrestre. Esto incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del
suelo, la evapotranspiraciéon y el equilibrio de las masas glaciares. (Manual de

hidrologia, hidraulica y drenaje, 2016, p. 6)

3.2, Estudios Hidrologicos

Consiste en un documento en el cual se recoge las repercusiones
hidraulicas que una obra puede llegar a tener sobre una cuenca hidrografica y
para ello se tienen los siguientes factores:

3.2.1. Intensidad de lluviay duracién

La Intensidad de lluvia y la duracién son dos conceptos asociados entre si. La
intensidad se expresa como el promedio de lluvia en mm/hora para un periodo de
retorno determinado y una duracion igual al tiempo de concentracion (Tc) de la

cuenca.

3.2.2 Tiempo de concentracién

De acuerdo al autor “es el tiempo de recorrido del flujo en el sistema de causes de
una cuenca o tiempo de concentracion relacionado con la intensidad media de
precipitacion y la cual se determina mediante la siguiente ecuacion” (Benitez,
2014, p. 10)

Ecuacion 1. Férmula de tiempo de concentracion

3.28BLc

Te = G5=9)°7 (Ec. 1)

Donde: T.= Tiempo de concentracion en minutos
L. = Longitud del cauce (km).
S. = Pendiente del cauce.
3.28 = Factor de conversion de Km a min.

La duracion es simplemente el intervalo de tiempo en minuto.

Figura 6. Férmula para hallar el Tiempo de concentracion en minutos
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3.2.3 Evaluacién del Caudal

Para el autor en general puede ser “empleado cualquier modelo de lluvia-
escorrentia para superficies menores de 1,300Ha y se recomienda utilizar el
método racional, dado su simplicidad. Sin embargo, para 4reas mayores de 1,300
Ha se debera utilizar un modelo del hidrograma unitario u otro método similar”

(Garcia, Montoya & Rodriguez, 2013, p. 27).

3.2.4 Frecuenciade Lluvia

En general, se pueden indicar que las frecuencias utilizadas varian entre 3 afios
como minimo, hasta el orden de 100 afios. La escorrentia de un valor dependera
de varios criterios tales como la importancia relativa de la zona y el area que se
esta drenando. De esta manera, se indican algunos valores que pueden ser
utilizados como guias para esta determinaciéon en los tramos o tuberias de

alcantarillado pluvial. (Garcia, Montoya & Rodriguez, 2013, p. 27)

Tabla 1. Frecuencia de disefio segun el area drenada

Area drenada (Ha) Frecuencia (afos)

Menor de 3 Ha 3

Entre 3Hay 10 Ha 5

Mayor de 10 Ha 10

Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo L6pez Cualla,

2da edicion.

3.2.5 Método Racional

Para el autor, el método considera que si una lluvia con intensidad (1) empieza de
manera instantanea y continua en forma indefinida, la tasa de escorrentia
continuara hasta que se llegue al tiempo de concentracion Tc, en el cual toda la
cuenca esta contribuyendo al flujo de salida. De esta manera, el producto de la
intensidad de lluvia (7) y el area de la cuenca (4) es el caudal de entrada al
sistema, y la relacion entre dicho caudal y el caudal maximo Q (que ocurre en el
tiempo Tc), se conoce como el coeficiente de escorrentia, el cual se encuentra en

un intervalo de 0 hasta 1. (Bedoya & Fandifio, 2017, p. 26)
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3.3. Hidraulica

Segun el autor “es una rama de la fisica y la ingenieria que se encarga del
estudio de las propiedades mecanicas de los fluidos. Todo esto depende de las
fuerzas que se interponen con la masa (fuerza) y empuje de la misma” (Manual de

hidrologia, hidraulica y drenaje, 2016, p. 6)

3.3.1 Estudios Hidraulicos

Los estudios hidraulicos, consiste en determinar el comportamiento hidraulico de
los cauces a su paso por la zona de objeto de estudio, y para ello se tiene en

cuenta lo siguiente:

3.3.2 Paradmetros de disefio

Para llevar a cabo un analisis hidraulico de un sistema de drenaje y evacuacion de

aguas pluviales, se tiene los siguientes parametros:

. Areas de drenaje

Estas son las areas de las cuales se drena el agua para luego ser
conducidas por el trazado de la red de drenaje de aguas lluvias, que en
general debe seguir las calles de la localidad. El area aferente debe incluir
el rea tributaria propia del tramo en consideracion. Las areas de drenaje
deben ser determinadas por medicion directa en planos, y su delimitacién
debe ser consistente con las redes de drenaje natural. (Brewer y Herrera,
2 015, p. 24)

. Caudal de disefio
Para el célculo de los caudales de disefio se debe utilizar el Método
Racional, el cual calcula el caudal pico de aguas lluvias con base en
intensidad media del evento de precipitacion con una duracion igual al
tiempo de concentracion del area de drenaje y un coeficiente de

escorrentia. (Brewer y Herrera, 2 015, p. 24)

. Densidad de drenaje
Es definida como la relacién entre la longitud total de los cursos de agua y
el area de la cuenca, y es llamada también longitud de canales por unidad
de area. Una densidad alta indica que el drenaje en la cuenca es buenay
gue responde rapido frente a las precipitaciones, mientras que una
densidad baja, denota una respuesta mucho mas lenta y una cuenca

probablemente ya drenada. (Leén, 2 016, p. 19)

Serkovich Pascual, Yuri Liseth Pag. 26



L1
“ESTUDIO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES DEL
UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL CAP. FAP. DAVID ABENZUR RENGIFO EN
PRIVADA DEL NORTE LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ARO 2017”
° Coeficiente de escorrentia

La idea principal como lo define el autor indica que es la relacion entre el
volumen de agua escurrida superficialmente y el volumen de agua
precipitada. Puede ser dependiente a un episodio aislado de lluvia o a un
periodo de tiempo dentro del cual se presentan varias precipitaciones.
Ademas, depende de un gran nimero de elementos y no es constante
para un area dada ni aun durante una sola lluvia. (Daza & Pérez, 2013,
p.44)

Ecuacién 2. Coeficiente de escorrentia

o =Qg/ QT

Donde:
QE = Precipitacion Superficial

QT = Precipitacion Total
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1.4.3. Operacionalizacién de Variable

OPERACIONALIZACION

wrBLE | DSNCION,
DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Acumulacioén de Informe de Estudio Revision
sedimentos Geologico -geotécnico Documental
Se define el Eficiencia en las
sistema de redes de drenaje y Colmatacion de ; £5i
drenaje de aguas evacuacion de vegetacion Imagenes Fotagraficas Observacion
pluviales como la aguas pluviales
accion y efecto de
drenar, recolectar Precipitaciones Informe pluviométrico de Revision
las aguas del pluviales SENAMHI Documental
escurrimiento y
SISTEMA DE facilitar la
DRENAJE DE canalizacion Erosion progresiva Registros de estudios pre- Revision
AGUAS adecuada del prog existentes Documental
PLUVIALES agua de lluvia, Estabilizacion de
P talud del canal Mala compactacion
encharcamientos revestFi)miento y Informe de Mantenimiento Revision
e inundaciones y de los drenes del canal Documental
proteger las Inadecuado
estructuras de la
zona de influencia Informe de estudio Revisién
y evitar dafios Hidraulico Documental

segundarios.

Restauracion de
las pendientes de
los canales

Perdida de la seccién
hidraulica

Imagenes Fotogréficas

Observacioén
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Para llevar a cabo el siguiente estudio descriptivo se consideré la informacion existente
como: estudios de campo e informes de estudio fisico y ensayos, convirtiendo este estudio
descriptivo de tipo cuantitativo en donde se describiran las caracteristicas principales del sistema

de drenaje mediante estudios geotécnicos, geoldgicos, hidrolégicos e hidraulicos.

2.1 Tipo deinvestigacion

2.1.1 Investigacion Descriptiva - Cuantitativa

Aguella investigacion que busca describir en forma analitica el comportamiento,
propiedades o caracteristicas de un determinado fenémeno, objeto o grupo humano.
Contribuye a ordenar, agrupar o sistematizar los objetos de estudio de la investigacion y
constituye una base diagnoéstico para trabajos posteriores de mayor amplitud (Hernandez,
2010, p.80).

2.1.2 Estudio No Experimental

Es una investigacién sistemética e empirica, porque no se ha manipulado las
variables independientes, ya que solo se ha basado en observacion de los fenédmenos en

su ambiente natural del estudio que se va estudiar.

2.1.3 Disefio Descriptivo

Indaga la incidencia de las modalidades, categorias o niveles de una o mas
variables de una poblacién. El procedimiento consiste en ubicar en una o diversas
variables a un grupo de personas u otros seres vivos, objetos, situaciones, contextos,
fenédmenos, comunidades; y asi proporcionar su descripcion. Son por tanto, estudios
puramente descriptivos y cuando establecen hipétesis, estas son también descriptivas.
(Hernandez, 2010, p.80).

2.2 Poblacién y Muestra
2.2.1 Poblacion

El Sistema de Drenaje del Aeropuerto Internacional CAP. FAP. David Abenzur

Rengifo en la Ciudad de Pucallpa.
2.2.2 Muestra

Canales de drenaje
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2.3

Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos

Para la recopilacion de la informacion se us6 la Técnica Cuantitativa.

2.3.1 Técnicas e instrumentos

e Entrevista : Guia de entrevista
e Encuesta : Test, Cuestionarios
e Observacion : Camaras, Instrumentos de laboratorio, lista de cotejo

e Revision documental : Registros, Informes, Manuales

2.3.2 Analisis de datos

2.3.2.1 Anadlisis Geoldgico y Geotécnico de Calitas y trincheras

Etapa preliminar

En esta etapa se realiz6 la recopilacion, andlisis y revision de informacion del &rea de

estudio como:

¢ Revision de informes existentes como: Topogréfico, Hidrolégico e Hidraulico.

e Boletin N° 102: “Geologia de los cuadrangulos y serie A de la carta Geoldgica Nacional,
INGEMMET, 1997, Lima — Pera.

e Fotografias satelitales de “Erarte Google”, en la edicion Imagen NASA — Europa
Technologies — Digital Globe 2017.

Etapa de Trabajos de Campo y Ensayos de Laboratorio
Trabajos de Prospeccién directa

Primero se realizé la Visita de campo para la identificacién visual de las condiciones en

gue se encuentran los taludes de los drenes y el canal.

e Segundo se realiz6 la descripcibn geoldgica del area de estudio y se analizé la
estabilidad de taludes, para verificar en el estado en el que se encuentra.

e Luego se extrajeron de diez muestras (10) de calicatas hasta 2.5m de profundidad en el
fondo del dren del canal y cuatro (4) trincheras en los taludes, para realizar ensayos
geotécnicos directos en el laboratorio y en el caso de las calitas 10 ensayos de
clasificacion.

¢ Luego se realizaron los diez (10) ensayos de clasificacion, cuatro (04) ensayos de peso
volumétrico, un (01) ensayo de expansion libre, dos (02) ensayos triaxiales CU y dos
(02) ensayos de compresion no confinada. Del material que conforman los taludes vy el
perfil estratigrafico longitudinal, asi describir las caracteristicas geotécnicas tanto del
talud como del fondo del dren

e Se realiz6 un muestreo de los materiales que conforman los taludes, en los distintos
sectores evaluados y en cada una de las trincheras y calicatas, para identificar y

describir las caracteristicas de los materiales tales como tipo de suelo, humedad,
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plasticidad, compacidad, color y forma. Todo ello se realiz6 en concordancia con la
nomenclatura establecida en la norma ASTM D2488 — 06 “Practice for Description and

Identification of Soils (Visual — Manual Procedure)”

Trabajo de Inspeccién de Campo

Con la finalidad de establecer los pardmetros geotécnicos se extrajeron muestras de diez
10) calicatas y cuatro (04) trincheras para poder establecer las caracteristicas geotécnicas
de los taludes y del fondo del dren. En las siguientes tablas se indicaran la ubicacion de

dichos sondeos realizados.

Tabla 2. Ubicacién de Toma de Muestra de Calicatas

Metros Coordenadas UTM
Calicatas - :
excavados Norte
C-01 3.00 547318 9075350 133.20
C-02 3.00 547238 9075122 135.20
C-03 3.00 546835 9074039 136.80
C-04 3.00 546557 9073209 135.80
C-05 3.00 546362 9072725 134.00
C-06 3.00 547333 9074952 134.20
C-07 3.00 547143 9074429 134.40
C-08 3.00 546571 9072873 135.40
C-09 3.00 546482 9072615 134.80
C-10 3.00 546463 9072526 136.60

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Registro de Excavacion de calicatas.

Tabla 3. Ubicacion de Toma de Muestra de Trinchera

: Metrés i Coordenadas UTM Cota
Trinchera e s S
excavados Este Norte (m.s.n.m.)
T-01 0.00 - 1.50 547272 9075228 133.80
T-02 0.00-2.00 547214 9075075 135.40
T-03 0.20-2.50 546991 9074027 | 13540
T-04 0.20 -2.50 546532 9072761 135.00

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Registro de Excavacion de Trincheras.

De cada sondeo realizado se obtuvieron muestras representativas en cantidades
suficientes tanto de las calicatas y trincheras para la ejecucion de distintos ensayos de
laboratorio requeridos para asi poder determinar las caracteristicas fisicas y geotécnicas

de los suelos de fundacién y sobre todo describir geotécnicamente el suelo conformante.
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Ensayos de laboratorio

Con las muestras que se extrajeron de las calicatas y trincheras, se realizaron distintos
ensayos de laboratorio, con la finalidad de describir las caracteristicas geotécnicas y
geoldgicas de la zona de estudio.

También se consideraron ensayos de tipo estandares y especiales en suelo, para ser
utilizados en los andlisis de estabilidad de talud, donde nos daran la geometria del area,

su alcance de profundidad y determinara sus parametros fisicos mecanicos.

e Ensayos Estandares

e Analisis Granulométrico (método mecanico)

e Ensayo de Peso Volumétrico en Suelos Cohesivos
e Ensayo de Expansion libre

e Ensayo de Comprensién no Confinada

e Ensayo Triaxial CU

Etapa de Gabinete
En esta etapa se han considerado las siguientes tablas como referencia para llevar a cabo

los ensayos correspondientes.

e Estimacion probable de presién de hinchamiento

Tabla 4. Estimacion Probable de presién de Hinchamiento

Resistencia de Probable porcentaje

Porcentaje qug L%:E;:ieo Penetarcion de expansion cambio Presion de Hinchado Grado de Expansién
pasa 75pm tamiz (%) Esyandar, golpes de volumen total (Kn/m2)
300 mm
>35 >60 >30 >10 >1000 Muy alto
60-95 40-60 20-30 3-10 250 - 1000 Alto
30-60 30-40 10-20 1-5 150-250 Medio
<30 <30 <10 <1 <50 Bajo

Fuente: After Chen (1973).

e Estimacién de cambio volumétrico probable en materiales expansivos

En esta propuesta se toma en cuenta los valores del indice Plastico (IP) y ciertos

parametros dados, para poder definir el potencial d expansion.
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Tabla 5. Datos para estimar el cambio volumétrico probable en materiales expansivos

Resistencia de Probable porcentaje
Penetarcion de expansion cambio Potencial de

Contenido coloide Indide
mas fino que 0.001  Plastico

ok e (%) Esyandar, golpes de volumen total Expansion

300 mm

>28 >35 <11 >10 Muy alto
20-31 25-41 7-12 3-10 Alto
13-23 15-28 10-16 1-5 Medio

<15 <18 >15 <1 Bajo

Fuente: W. G. Holtz and H. J. Gibbs (1956). Informe de Investigacion: Propiedades de ingenieria de
suelos expansivos (Vol. 121, pp. 641-679). Transacciones de ASCE.

¢ Relacion entre el Grado de expansion y limite liquido

Tabla 6. Relacion entre el grado de expansion y limite liquido

Limite Liquido (%) Grado de Expansion
0-20 No hay hinchamiento
20— 35 Bajo hinchamiento
35—-50 Hinchamiento medio
50-70 Alto hinchamiento
70—-90 Hinchamiento muy alto
Mayor que 90 Hinchamiento extra largo

Fuente: Dakshanamurthy y Raman (1973)

e Relacion entre el Potencial de Hinchamiento y el indice de Plasticidad

Tabla 7. Relacion entre el potencial de hinchamiento y indice de plasticidad

Potencial de

Indice Plastico

hinchamiento
0-15 Bajo
156 - 35 Medio
20 -55 Alto
35 6 mas Muy alto

Fuente: Seed Woodward y Luddgren (1962)
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Factores de seguridad minimos para considerar estable un talud

Tabla 8. Factores de seguridad minimo, para considerar estable un talud
FS minimo en

FS minimo en
Tipo de Talud condiciones pseudo

condiciones estaticas Y
estaticas

Taludes permanentes 1.50 1.25

Fuente: U.S Army Corps of Engineers (2003). Manual Técnico EM1110-2-1902, Slope
Stability

2.3.2.2 Andlisis Hidrolégico e Hidraulico de los drenes de canal
Etapa preliminar

En esta etapa se ha tomado en cuenta los siguientes datos:

Se ha recopilado y revisado informacién técnica referente a estudios elaborados con
anterioridad referente a hidrologia y drenaje del tramo de estudio.

Se utiliz6 la cartografia proporcionada por el Instituto Geografico Nacional (IGN) a
escala 1/1000.00 del departamento de Ucayali.

Se reviso la informacion pluviométrica existente proporcionado por SENAMHI hasta el
2010, donde tiene ubicado la “Estacién Pucallpa”.

Se ha realizado un reconocimiento de campo y una evaluacion preliminar de los dafios
a la estructura de drenaje.

Re reviso el informe de mantenimiento respecto a la reconformacion de canales que se
usaron con maquinaria pesada inadecuadamente, lo que genero desestabilizacion de
talud de dichos canales y que se han ido socavando por efectos de las fuertes lluvias
producidas en la zona.

Se realizé un informe de los dafos incluyendo disefios de la obra hidraulica.

Se revis6 el manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

Por ultimo se reviso la informacion de caracteristicas generales de la zona de estudio, y

relacion de estaciones pluviométricas.

Etapa de Trabajos de Campo y Ensayos de Laboratorio

Trabajos de Evaluacién de Campo

Se realizd la visita de campo con la finalidad de obtener mayores alcances y
referencias de los sectores que involucran a los canales de drenaje, para su estudio

desde un punto de vista Hidroldgico e Hidraulico.

Serkovich Pascual, Yuri Liseth Pag. 34



“ESTUDIO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES DEL
UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL “CAP. FAP. DAVID ABENZUR RENGIFO”
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ANO 2017”

N

¢ Durante la visita al campo se pudo comprobar la presencia de alcantarillas de cruces
con el eje de la pista de aterrizaje y con los ejes de la calle de rodaje, los cuales se
deberan tomar en cuenta durante la etapa de restauracion a fin de que no ocasione
alteraciones en el drenaje debido a la incorporacion de curvas que producen mayor
erosidén con el aumento del caudal en épocas de lluvias maximas.

e También se observé el comportamiento hidraulico de los drenes en los sectores

afectado por erosioén de talud

Etapa de Gabinete

En esta etapa se considerd el siguiente método para el calculo de caudal.

Método racional (Modelo de Frederich Bell)

Es un método desarrollado en el afio 1,889, y se utiliza en hidrologia para determinar el

Caudal Instantdneo Maximo de descarga de Una Cuenda hidrografica.

Ecuacion 3. Formula de la descarga maxima de disefio en (m3/s)

Q =0.,278 ClA

Donde:

Q = Descarga Maxima de disefio (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de precipitacién maxima horaria (mm/h)

A = Area de la cuenca (km2)

2.4 Procedimientos

Los procedimientos para llevar acabo el siguiente estudio se realizé siguiendo las

siguientes etapas de acuerdo a cada estudio considerado:

2.4.1 ESTUDIO GEOLOGICO

Para llevar a cabo la descripcion del area de estudio del sistema de drenaje del
Aeropuerto Internacional CAP. FAP. David Abenzur Rengifo, se ha tomado en cuenta lo

siguiente informacion de la zona de interés.
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Ubicacién

El Area de estudio se encuentra ubicada en el Aeropuerto Internacional Capitan FAP

David Abenzur Rengifo, localizado en el Departamento de Ucayali, provincia de coronel
portillo y distrito de Pucallpa a 5.5 km de la Ciudad de, en una zona urbana.

Aeropuerio.

Internacional

Capitan FAP’—;é,,
~Da_vid,,,

Figura 7. Vista Satelital de la Ubicacidn de la Pista de Aterrizaje del Aeropuerto
Internacional CAP. FAP. David Abenzur Rengifo
Fuente: Fotografia Satelital de “Google Earth”

Figura 8. Area de Influencia de Dren de lado derecho y Dren de lado Izquierdo
Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Fotografias Satelitales
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Geologia Local del Area de Estudio y Estratigrafia
Se encuentra sobre depdsitos cuaternarios aluviales, que se extiende lateralmente en
ambas margenes del rio Ucayali, conformado por una peneplanicie sub-horizontal, y

moderadamente inclinada al Noroeste.

Geomorfologia Local

Se encuentra conformada por la siguiente Unidad Geomorfoldgica;

e Planicies: El area de estudio comprende una superficie relativamente ondulada, entre
los 100 y 150 m.s.n.m.

e Geologia estructural: El area de estudio se encuentra comprendida sobre una planicie,
por lo cual no esta afectado desde el punto de vista de geologia estructural.

e Geodinamica externa local: Debido a que el area de estudio se encuentra en una
planicie, se encuentra exento de todo riesgo de geodindmica externa ligado a
derrumbes, deslizamientos, flujo de piedras o lodos.

Zonificacion sismicay propiedades mecanicas del suelo

De acuerdo a la nueva modificacion de la Norma Peruana E.030 de Disefio Sismo
Resistente, concordante con el Reglamento Nacional de Edificaciones, el territorio
nacional se considera dividido en cuatro zonas de comportamiento sismico tal como se

muestra abajo en la Figura N° 9.

FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
0,45
0,35
0,25
0,10

= |po|w |

Figura 9. Factores de Zona de Sismicidad
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016). Reglamento Nacional de
Edificacion, Norma E-030, (p. 210).

Segun los factores mencionados en la tabla, indica los valores de aceleracion maxima
horizontal en suelo rigido con una probabilidad del 10% de ser excedida en 50 afios. Por

ello, el factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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Este valor varia de Z=010 para la zona 1 hasta Z=0.45 para la zona 4. Por ello, el area de
emplazamiento de la zona de estudio se encuentra ubicada en la Zona 2 de sismicidad,

correspondiente a un valor de Z=0.25.

Ademads, segun la norma E-030 indica que tomando en cuenta las propiedades mecéanicas
del suelo, el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracién y la velocidad de

propagacion de las ondas de corte. Los perfiles de suelo se clasificarian en cinco.

Figura 10. Identificacion de las Zonas sismicas segln la Norma E-030
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016). Reglamento
Nacional de Edificacion, Norma E-030, (p. 210).
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Tabla 9. Resumen de valores tipicos para distintos tipos de perfiles de suelo

~ TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Ve Neo Su
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016). Reglamento Nacional de
Edificacion, Norma E-030, (p. 211).

Dénde:

Vs: Velocidad Promedio de las Ondas de Corte

Neo: Promedio Ponderado del Ensayo Estandar de Penetracion

Su: Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en Condicion no drenada

Siendo:

Perfil Tipo SO: Roca Dura

Perfil Tipo S1: Roca o suelos muy rigidos

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Perfil Tipo S4: Suelos con Condiciones Excepcionales

2.4.2 ESTUDIO HDROLOGICO E HIDRAULICO

Se realiz6 los estudios hidroldgicos e hidraulicos para determinar las descargas de caudal
de las obras de drenaje longitudinal, de acuerdo a la exigencia hidrica en la zona
proveniente principalmente de precipitaciones extremas, y para ello se ha considerado lo

siguiente:

Informacién cartografica
La informacion cartogréfica utilizada en este estudio es de acuerdo a lo proporcionado por

el Instituto Geografico Nacional (IGN) a escala 1/100,000. Sin embargo, solo se ha

considerado la hoja correspondiente al departamento de Ucayali.

Informacién Pluviométrica
Aqui se considero6 la informacién proporcionada por SENAMHI solamente de la “Estacion

Pucallpa”, donde se ha registrado una precipitacion media mensual que van desde los
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43.60mm (Julio) hasta 236.58mm (Marzo), con valores maximos que ascienden hasta

502.00mm (Febrero) y valores minimos que descienden hasta 0.0mm (Agosto). El

promedio anual alcanza a los 1,640mm y una precipitacion maxima en 24 horas de
147.7mm.

Tabla 10. Ubicacion y Caracteristicas de las Estaciones Pluviométricas en la Zona de

NOMBRE DE

LAESTACION

Pucalloa

TIPO

ENTIDAD
OPERADORA

PLU | SENAWK

LATITUD

AR

estudio

UBICACION

LONGITUD

14 3 W

ALTITUD

PROVINCIA

Caronel
Portllo

DPTO.

Ucayali

PERIODO
OE
REGISTRO

1975 - 2001
2006- 2010

Fuente: Consorcio Ing. Latina de Consulta, Estudio definitivo para la Ampliacién de la
Segunda calzada de la carretera Tingo Maria — Pucallpa, Tramo: DV. Aeropuerto Pucallpa
(2014).

Tabla 11. Serie Anual maxima de la Estacién de Pucallpa

] max. 24

e | oAt | ome | BERD e | aw | oM | T

| 1975 Diciembre 88.70 18 1992 Octubre 88.00

2 1976 Enero 118.90 19 1993 Enero 79.00

3 1977 Diciembre 200.00 20 1994 Enero 104,00

4 1978 Diciembre 105.00 21 1995 Diciembre 78.60

5 1979 Marzo 114.00 22 1996 Enero 137.50

6 1980 Enero 98.90 23 1997 Marzo 147.70

7 1981 Mayo 113.00 24 1998 Setiembre 120.20

8 1982 Diciembre 95.00 25 1999 Febrero 156.60
9 1983 Noviembre 111.00 26 2000 Febrero 103.00

10 1984 Noviembre 104.00 27 2001 Enero 80.30

11 1985 Febrero 140.00 28 2005 Diciembre 106.50

12 1986 Marzo 125.00 29 2006 FFebrero 144.00
13 1987 Abril 104.00 30 2007 Marzo 101.00
14 1988 Noviembre 70.00 3l 2008 Abril 117.00

15 1989 Junio 76.00 32 2009 Enero 142.00
16 1990 Marzo 55.00 33 2010 Marzo 119,00
17 1991 Marzo 71.00

Fuente: Consorcio Ing. Latina de Consulta, Estudio definitivo para la Ampliacion de la

Segunda calzada de la carretera Tingo Maria — Pucallpa, Tramo: DV. Aeropuerto Pucallpa

(2014)

Serkovich Pascual, Yuri Liseth

Pag. 40




“ESTUDIO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES DEL
UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL “CAP. FAP. DAVID ABENZUR RENGIFO"
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ANO 2017”
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Figura 11. Registro de precipitaciones maximas anuales en 24 horas de la Estacién Pucallpa
Fuente: Consorcio Ing. Latina de Consulta, Estudio definitivo para la Ampliacion de la Segunda
calzada de la carretera Tingo Maria — Pucallpa, Tramo: DV. Aeropuerto Pucallpa (2014).

Intensidades de lluvia
Se realiz6 el andlisis de las estaciones de lluvia ubicadas en la zona y se determiné que

no cuentan con registros pluviograficos que permitan obtener las intensidades méaximas.
Por ello, para poder estimar la intensidad a partir de la precipitacion maxima de 24 horas
se recurrid al modelo de Frederich Bell que nos permite calcular la lluvia maxima en
funcién del periodo de retorno, la duracién de la tormenta en minutos y la precipitacion

maxima de una hora de duracién y periodo de retorno en 10 afios.

Periodo de Retorno y vida util de las estructuras de drenaje
Se ha considerado el riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retorno y vida util

de la obra dada por:

Ecuacioén 4. Funcion de riesgo de falla admisible

R=1-(1-1/T) -

Ddnde:
R = Riesgo de falla admisible

T = Periodo de retorno
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N = Anos de vida til de la obra

Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite calcular el periodo de
retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del

pico de la creciente estudiada, durante la vida Gtil de dicha obra.

Tabla 12. Valores de Periodo de Retorno T (afios)

RIESGO

ADMISIBLE VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n anos)

K | | T oo 0

0.01 100 | 199 | 269 | 498 | 995 | 1990 | 2488 | 2985 | 3980 | 4975 | 9950 | 19900 | 49750
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | 990 | 1238 | 1485 | 1980 | 2475 | 4850 | 9900 | 24750
0.05 20 | 38 | 58 | 98 | 195 | 390 | 488 | 585 | 780 | 975 | 1950 | 3900 | 9748
01 10 | 19 [ 20 | 48 | 95 | 190 | 238 | 285 | 380 | 475 | 950 | 1899 | 4746
0.2 5 9 14 [ 23 | 45 | 90 | 113 | 135 | 180 | 225 | 449 | 897 2241
0.25 4 7 11| 18 |85 [ 70 87 | 105 | 140 | 174 | 348 | 6% 1739
03 3 6 Fil 15011 | "5E 71 85 | 113 | 141 | 281 561 1402
04 3 4 6 [ 10 ] 20 | 40 49 59 79 98 | 1% 392 979
0.5 2 3 5 8 |18 | 28 37 o4 58 73 145 | 288 722
0.6 2 3 I Gl 22 28 33 4t 55 110 | 219 546
0.75 1 2 3 4 8 15 19 22 29 37 73 145 361
0.99 1 1 1 2 5 6 7 8 1 22 4L 109

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura vial (2012). Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje (p. 17).

En este caso los periodos de recurrencia media, para el disefio de las obras de drenaje y
proteccion, se ajustaron a los valores minimos establecidos en la normatividad vigente

segln el (Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje).

Tabla 13. Periodos de Retorno para las Estructuras de Drenaje

" Riesgo  Vida Util (Recomendado

DESCRIPCION Admisible Manualde Hidrologia) Periodo de Retorno (Tr)

Puentes 25% 40 afios 150 affos

Alcantarillas (Pase de quebradas importantes & .
y badenes) 30% 25 affos 70 afios

Alcantarillas (Alivio y pase de quebradas 2 5 .
menores) 3% 15 afios 35 afios
Drenaje de la plataforma 40% 15 aflos 26 afios
Subdrenes 40% 15 afios 30 afios

— =——

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura vial (2018). Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje (p. 24).
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Caudales Maximos en Sub-cuencas de drenaje
En este caso, para el calculo de caudal de disefio se considerado el area de aporte de

cada dren longitudinal del aeropuerto, tanto al lado derecho como al lado izquierdo y
debido a que son menores de 13km2, se tomé en cuenta el método racional para dicho
calculo.

Area de Dren lado Derecho: 0.30 Km2

Area de Dren de lado Izquierdo: 0.24 Km2

2.4.3 ESTUDIO GEOTECNICO

Para poder establecer los parametros geotécnicos y perfil estratigrafico de los drenes del
canal y de los taludes, asi como su estabilidad y vida Util se ha considerado lo siguiente:

Ensayos de Laboratorio
Ensayos Estandares (Ver Anexo 2)

En este ensayo se considero los siguientes analisis:

e Limite Liquido del suelo (LL) %

e Limite Plastico del suelo (LP) %

e Contenido de humedad

e Indice de Plasticidad del suelo (IP) (%): Es un parametro fisico que se relaciona
con la facilidad de manejo del suelo por una parte, y con el contenido y tipo de

arcilla presente en el suelo.

IP=LL-LP>10 Sera Plastico
IP=LL-LP <10 Sera No Plastico

Andlisis Granulométrico (método mecanico) (Ver Anexo 3)
Este ensayo se realiz6 para determinar las propiedades en las secciones excavadas

del canal de drenaje y para ello se usaron los siguientes equipos de laboratorio:

e Juego de tamices (N° 10, 20, 35, 60, 120, 200 y pan)
e Un Rotad

e Un Mortero

e Una Balanza de sensibilidad de 0,19

e Un vaso precipitado

e Bolsas plasticas y bandeja de aluminio
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Procedimiento

a) Se separd la muestra de suelo en un mortero sin triturarla, para no cambiar la

forma de las particulas.

b) Luego se agarr6 una cantidad adecuada de la muestra, preferiblemente unos 500gr

aproximadamente.

c) Se peso la muestra en una balanza, teniendo en cuenta la diferencia con el peso

de la bandeja o instrumento que la contenga.

d) Se procedi6 a Verificar el peso de cada uno de los tamices (#10, #20, #35, #60,
#120, #200, Pan).

e) Se Colocaron los tamices de manera descendente para vaciar la muestra en el
tamiz #10.

f) Luego se colocaron los tamices en el rotad entrel0 a 15 minutos

aproximadamente.

g) Después se sacaron los tamices del rotad para pesar cada uno por separado en la

balanza.

h) Por ultimo se realizaron los céalculos respectivos (% retenido, %pasante, etc.) para

poder realizar la curva granulométrica.

Ensayo de Peso Volumétrico en Suelos Cohesivos (Ver Anexo 4.1)

En este ensayo se consideré las muestras que se extrajeron de las trincheras, con la
finalidad de poder determinar el peso volumétrico del suelo cohesivo de las muestras
inalteradas. NTP 339.139 (BS1377)

Ensayo de Expansion libre (Ver Anexo 4.2)
Este ensayo se realizo para determinar el contenido de cal requerido para controlar
los cambios volumétricos causados por el incremento y decremento de la humedad

producida por las lluvias constantes.

Mediante este ensayo también se determina a) la expansion libre, b) el porcentaje de
expansion para una presion vertical menor que la presion de expansion y c) la presion
de expansion. NTP 339.170 (ASTM D-4546)

Ensayo de Comprensién no Confinada (Ver Anexo 4.3)

Este ensayo se realizé con la finalidad de determinar la resistencia a la comprension
no confinada (qu), de un cilindro de suelo cohesivo o semi-cohesivo. NTP 339.167
(ASTM D-2166)
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Ensayo Triaxial CU (Ver Anexo 4.4)

En este ensayo Triaxial consolidado — no drenado, se realizd6 generalmente con la
medicion de la presion de poros o neutra con el fin de determinar los parametros de
cohesion “C” y angulo de friccion interna “¢ “en términos de esfuerzos totales y
esfuerzos efectivos. NTP 339.166 (ASTM D-24767)

Andlisis de estabilidad de talud en suelos
De acuerdo a la investigacion realizada que nos indica su geometria del area, su alcance
de profundidad y determinacion de parametros fisicos mecanicos, para establecer los

factores de seguridad del talud se ha considerado lo siguiente:

Analisis en taludes permanentes y de reposo

Para este caso se analizé los taludes de los drenes, ya que son taludes definitivos a
largo plazo y debe garantizar su estabilidad tanto en condiciones estaticas y pseudo-

estaticas.

e Condiciéon Estatica

Es cuando la estructura solo estara sometida a la accion de las fuerzas debidas
a su peso propio, carga aplicada y a las condiciones de infiltracion, las cuales
generan condiciones de presion de poros que influyen en la estabilidad de la

estructura.

e Condicién Pseudo-estatica

Es cuando la estructura va estar sometida ademas de su peso propio a la accién
de la fuerza horizontal que es proporcional al peso de la estructura, y a un

coeficiente sismico.

Uso de Programa de Coémputo Geotécnico

Se utilizé un Software de reconocida confiabilidad llamado SLIDE v.6.0 para los
calculos relativos de analisis de estabilidad de talud. Ademas, analiza la estabilidad
de talud tomando en cuenta las propiedades del suelo como: (peso unitario natural,
peso unitario saturado, cohesion y angulo de friccion), las caracteristicas geométricas
del talud y las variables desencadenantes de deslizamiento (nivel de agua, efecto del

sismo, cargas externas etc.)

Coeficiente Sismico

Para el Analisis de estabilidad de taludes, se adoptara el 50% del valor de la maxima

aceleracion sismica, de acuerdo a lo recomendado por la US Army Corps of
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Engineers en el Manual Técnico EM1110-2-1902-Slope Stability (2003). Por ello, de
manera conservadora se ha considerado Ah = 0.13g.

Pardmetros Geotécnicos
Los Parametros geotécnicos correspondientes a las propiedades de los materiales

que componen el talud que se requieren para el andlisis de estabilidad, son los

siguientes:
° Peso Volumétrico
° Cohesion no drenada

Tabla 14. Parametros Geotécnicos considerados en el andlisis de Estabilidad de
Talud

Peso

Progresiva (Km) Tipo de Suelo  Volumétrico, Coh%sion,
v (KN/m?)
CH 17.54 10 Kpa
0+360 Material >
reconformado 17.54 34.6 Kp::l 7
CH 19.34 16 Kpa
Km 3+660 -
m Material 19345 346 Kpa
reconformado

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Registro de Ensayos de Campo.

Los valores de estos parametros han sido seleccionados teniendo en consideracion
los resultados obtenidos en los diferentes ensayos de campo y de laboratorio

realizado

Factores de Seguridad

Los factores de seguridad minimos considerados en taludes permanentes estables,

se han tomado de la norma U.S Army Corps of Engineers.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

De acuerdo al estudio, ensayos de laboratorio realizado y métodos aplicados al sistema de
drenaje y de acuerdo a los diversos andlisis de campo, a continuacion se presentaran los cuadros

de los resultados obtenidos segun el estudio.

3.1. Descripcion del Area de Interés Segun Estudio Geoldgico
Culminados los estudios Geoldgicos del area de interés, mediante los analisis y evaluacién
de campo, tomas fotograficas y teniendo en cuenta la norma EO030 se obtuvo los

siguientes resultados:

e El area de estudio esta constituida por una secuencia arcillosa
e Se encuentran sobre suelos intermedios

¢ Su factor de sismicidad segun la zona es de 0,25g.

¢ El area de interés esta sobre una superficie plana

¢ Se identificé el area de influencia de los drenes longitudinales

DREN LADO 1ZQUIERDO

< Z eamics

%ﬁ{,{;}
Figura 12. Canales de Drenaje del Aeropuerto Internacional "CAP. FAP: David
Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe de Hidrologia y Drenaje (p. 5).
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Figura 13. Area de Influencia de Dren Lado Derecho y de Dren Lado Izquierdo
Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe de Hidrologia y Drenaje (p. 7).

3.2. Rendimiento de Evacuacion de Aguas Pluviales segun Estudio
Hidrologico e Hidraulico
De acuerdo a los estudios realizados y segun el método utilizado se obtuvieron los

siguientes resultados.

Tabla 15. Coeficiente de Escorrentia del Area de Estudio para Cada Dren

Area de la . Area de zona ¥
Cuenca cuenca g/ Oa vegetacion FET
uenc cuenca vegetacio
Asfalto (Km? on
(Km?) 3 blng {(Km*) Asfalto 4 : Promedio
vegetacion
Dren Lado
0.3 0.11 0.19 0.6 0.25 0.38
Derecho
D
otTLan 0.24 0.1 0.14 0.6 0.25 0.40
Izquierdo

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe de Hidrologia y Drenaje (p. 14).
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Tabla 16. Intensidades Méaximas (mm/hora) de la Estacion de Pucallpa

[= Ki* K= 226.07
" m= 0,173
n= 0.527
Duracion (t) fodo de Retorno (T) en afios
(minutos) R redilt 25 50 100

10 112.68 I 117.11 132.00 148.80
20 78.19 81.26 91.60 103.25
30 63.14 65.62 73.97 83.38
40 5425 56.39 63.56 71.65
50 48.23 50.13 56.51 63.69
60 43.81 45.54 51.33 57.86
70 40.39 41.98 47.32 53.34
80 37.65 39.13 44.11 49.72
90 35.38 36.77 41.45 46.72
100 33.47 34.78 39.21 44.20
110 31.83 33.08 37.29 42.03
120 30.40 31.60 35.62 40.15

Fuente: Consorcio Ing. Latina de Consulta (2016).

Para el célculo de la intensidad maxima, se ha considerado los factores caracteristicos de

la zona de estudio proporcionados por: (Consorcio Ingenieria Latina de Consultas 2017).

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/hora)

T = Periodo de Retorno en afios

K = Riesgo de falla admisible

m = Parametro adicional constante e independiente
n = Exponente positivo menos que uno

t = Duracién de la precipitacion en minutos

Tabla 17. Resultado de Calculo de Caudales

, Coeficientede  Intensidad Area de la Ao
Cuenca , Q(m?/s)
escorrentia mm/h cuenca (Km¢)
Lado Derecho 0.38 117.11 0.3 370
Lado lzquierdo 0.40 117.11 0.24 3.09

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe de Hidrologia y Drenaje (p. 14).
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Perfil Estratigrafico (Ensayo Estandar)
De acuerdo a algunas consideraciones de estudio, métodos aplicados y los ensayos de

laboratorio realizado al talud y drenes del canal, se tiene como resultado el siguiente perfil

estratigréfico:

Tabla 18. Resultados de Ensayos Estandares en suelos

Prof.del  clasificacion w1 b b wde  %de %<

Calicata

estrato(m) SUCS | AASTHO (%) | (%) (%) (%) Gravas Arenas N°200

oo 000150 | oL | a4 e[z |tr[t0] - | 29 |7

150-300 | CLML | A43 [182] 24 [18] 6 [ - | 203 [ 797
o |00-0% | o [t [#3[ 5 [m[ 13| - [ 65 | &5

055-250 | CL | A4 [212] 2 [17] 9 | - | 415 | 55 |
c03 | 000-250 | cL |A7e@n)|1e8] 42 [17] 25| - | 139 | 861
Co4 | 000-250 | cL [A7619)[216] 46 [25] 21 | - | 153 | 847
C05 | 000-300 | CH |A76(34)|261|62 |26| 3| -~ | 137 | 863
C06 | 000-300 | CL | A6m) |11]38 1919 - | 461 | 539
co7 | 010300 | oL | A6@) 9|20 [ 1| - | 2179
C08 | 000-300 | CH |A7538)[347[ 69 [31] 38| - | 138 | 861
C09 | 000-300 | CH |A76@n|2a9] 52 [21] 31| -~ | 164 | 836
C10 | 015-300 | CL |A76(5) 27| 42 (25| 17| - | 174 | 826
T01 | 000-150 | cL | A76( |23 |43 [2] 20 - | 490 [ 510
T02 | 000-200 | CH |A76@1)|27] 66 [25] 40| - | 100 | 900
T03 | 020-250 | CH |A76(28) 283 | %6 [20]35 | - [ 220 [ 180
T04 | 020-250 | CH |A76@1)[259] 65 [15]50 | - | 190 | 810

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe del Laboratorio de Ensayos Estandares y
Andlisis Granulométrico.

Ensayos especiales
Son aquellos ensayos realizados a las muestras para poder obtener el potencial de

expansion, peso volumétrico, cohesion, esfuerzos totales y entre otros.

De acuerdo a los conceptos aplicados en los ensayos realizados, se tienen los siguientes
resultados:
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Tabla 19. Resultado de Laboratorio y Potencial de Expansién

Calicata Prof. d(creTl] le)zstrato SUCS (l;’:,_) (LZ) Pg:zzﬁlglb?]e
- 0.00 - 1.50 cL |27 10 Bajo
150-300 |cL-ML|24| 8 Bajo
0.00 - 055 cL |33] 13 Bajo
Pt 0.55 - 2.50 cL |26] 9 Bajo
C-03 0.00 - 2.50 cL |42] 25 Medio
C-04 000-250 | oL |46 21 Medio
C-05 000-300 | cH |62] 36 Alto
C-06 0.00 - 3.00 cL |38] 19 Medio
C-07 0.10 - 3.00 cL [29] 11 Bajo
C-08 000-300 | CH |69 38 Alto
C-09 000-300 | cH |52 31 Alta
c-10 0.15-3.00 cL |42] 17 Medio
T-01 0.00 - 1.50 cL |43]| 21 Medio
T-02 0.00 - 2.50 CH |66 41 Alto
T-03 0.00 - 2.80 CH |56 35 Alto
T04 | 000-200 CH |65] 50 Alto

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe del Laboratorio de Ensayos Especiales.

Tabla 20. Resultados del Ensayo de peso Unitario

Peso Peso
s Volumetrico Volumetrico
Trinchera
Humedo Seco
(P.U.)
T-01 1.933 1.596
T-02 1.934 - _1 752_7_77
T-03 1.918 1.495
T-04 1.754 1.393

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe del Laboratorio de Ensayos Especiales.
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Tabla 21. Resultados del Ensayo de Expansion Libre

Profundidad Presion T
Calicata del estrato  vertical de (%)
(m)  Ensayo (KPa) ;

T-01 - 10.00 0.727 Bajo

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe del Laboratorio de Ensayos Especiales.

Riesgo de
Potencial de

Hinchamiento

Tabla 22. Resultados de Ensayo de Compresion no Confinada

Profundidad  Compresion

Trinchera del estrato no confinada %}2 hliii‘%r)'
(m.) (Kg/cm2) e
T-03 0.00-2.80 0.58 0.29
T-04 0.00 -2.00 0.21 0.10

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe del Laboratorio de Ensayos Especiales.

Tabla 23. Resultados de Ensayo Triaxial CU
Esfuerzos Efectivos Esfuerzos Totales
Maximos Maximos
Cohesion  Angulode Cohesion Angulo de
(KPa)  friccion(°)  (KPa) friccion (°)
T-01 0.00-1.50 1.613 346 257 20.2 224
102 | 000-250 1.635 38.4 24.6 20.6 21.7

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe del Laboratorio de Ensayos Especiales.

Profundidad Densidad

Trinchera del estrato 0ey i

(m, (g/cm3)

En base a las propiedades geotécnicas de los materiales reportados, para desarrollar el
estudio se ha efectuado el analisis de estabilidad de taludes en las secciones

representativas, habiéndose considerado los taludes de corte a aplicar en el estudio.
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Factor de Seguridad

Con Talud
Talud Inestable* s Condicion

reconformado
Progresiva (Km)

. Pseudo 1 Pseudo
Estati 3 Estatico s
HAICO Estatico satic Estatico

0+360 (LD) | 1582 | 1.094 | 1674 | 1.274 | Estable
3+660 (LI) 1758 | 1334 | 1.801 | 1380 | Estable

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe del Laboratorio de Ensayos Especiales.

Tabla 25. Resultados de Estabilidad de Talud segin Programa SLIDE V 6.0

Talud de inclinacién Medidad de
Talud de corte del ; 2 R
. del material proteccion adicional
Tramos seleccionados terreno natural T ' R ion d
(HV) reconformado parael  por Reparacion de
dren (H:V) los Taludes
Km. 0+000 - Km. 3+540 1.5:1 151
Kim. 3+640 - Km. 3+740 Perfilar 151 Colocar geomanta
Km. 3+740 - Km. 3+380 1.5.1 1.5:1
Km. 3+980 - Km. 4+140 111 151 Colocar geomanta
Km. 4+140 - Km. 5+220 1.5:1 1.5:1
Km. 5+220 - Km. 5+260 111 1.5:1 Colocar geomanta
Km. 5+260 - Km. 64857 1.5:1 1.5:1

Fuente: GMI S.A. Ingenieros Consultores (2017). Informe del Laboratorio de Ensayos Especiales.
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4.1

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

De acuerdo a la evaluacion realizada en la presente tesis y segin los estudios
existentes tanto del expediente técnico como de los informes de consultoria, se ha podido
determinar que el periodo de retorno debe encontrarse entre 50 y 100 afios. Sin embargo,
para el caso de drenaje de plataforma seguln la norma vigente del (Manual de Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje) el periodo de retorno es de 25afios.

Ademas, para tener una estabilizacibn mas eficiente en los taludes segun
antecedentes encontrados se debe tener en cuenta el sistema flexible de mallas de acero
y pernos de anclaje, ya que en el caso nuestro en algunos sectores del dren longitudinal
se pudo apreciar el uso de geo-mantas lo cual podrian indicar que si bien es cierto puede
estabilizar el talud pero su factor de seguridad es inferior a otros tipos de sistemas de

estabilizacion.

Tomando en cuenta los estudios realizados en los informes técnicos y los datos
obtenidos segln el estudio (topogréafico, hidraulico e hidrolégico y geotécnico), se ha
considerado los parametros de disefio para un periodo de retorno de 25 afios, ya que los
periodos de recurrencia media para el disefio de las obras de drenaje y proteccion, se

ajustan a los valores minimos segun lo establece la norma.

Este estudio tiene un aporte significativo, al demostrar mediante la descripcion y el
analisis las causas principales que pueden dafiar la estructura de un canal de drenaje
pluvial y que ocasionan un mal funcionamiento en la evacuacion de aguas pluviales sobre
todo en épocas de precipitaciones maximas. Ademas, resalta diferentes puntos y
conceptos a tener en cuenta en futuros proyectos de este tipo, para que las mismas sean

viables y su vida Util sea por mucho mas tiempo de lo propuesto.
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4.2

Conclusiones

. Segun el estudio realizado, se ha podido determinar que los estudios geolégicos
del area de interés y los criterios ingenieriles, fueron aplicadas en la documentacion
técnica, normas e informes existentes, donde indican que el area de interés esta
conformado por un sistema de drenaje transversal ubicado en medio de la pista de
aterrizaje que se encarga de llevar el agua de la escorrentia superficial al dren
longitudinal, y que dicha area de influencia es de 0,30 km2 para el dren de lado derecho y
de 0,24km2 para el dren de lado izquierdo. De igual forma, los estudios realizados
muestran que el area de interés se encuentra sobre depésitos aluviales y sobre arcillas de
media a alta plasticidad, conformado por suelos limo arcilloso que forman una planicie. Asi
como también se pudo determinar que se encuentran sobre suelos intermedios
correspondientes al perfil tipo S2, el cual segin la Norma E-030 del RNE, la zona donde

esta ubicada presenta una aceleracion sismica de 0,25g.

o De acuerdo a los estudios béasicos de la ingenieria realizados en dicho proyecto
fueron hidrolégico e hidraulico segun los informes existentes, en donde el area de interés
del sistema de drenaje se pudo determinar el rendimiento de evacuacion de aguas
pluviales, mostrando asi como resultado las intensidades maximas de 117,11mm/hora en
un periodo de retorno de 25 afios y con un caudal de 3,70m3/s para el dren de lado
derecho y de 3,09m3/s para el dren de lado izquierdo del sistema de drenaje de aguas
pluviales del Aeropuerto Internacional CAP. FAP. David Abenzur Rengifo, en la ciudad de

Pucallpa.

. En base al Estudio Geotécnico y de acuerdo a las evaluaciones de trabajos de
campo, ensayos de laboratorio realizados al sistema de drenaje, tanto en los taludes como
en los drenes del canal se determinaron que estan conformados por suelos de naturaleza
aluvial y donde se registraron un perfil estratigrafico de arcillas y arcillas limosas de media
a alta plasticidad. También, de los ensayos realizados de limite liquido e indice de
plasticidad se pudo identificar que en todo el sistema de drenaje el potencial de expansion
es diferente, ya que en una parte es medio a alto y en otras es alto y otras de bajo a
medio. Por otro lado, segun el andlisis de estabilidad de talud realizados mediante el
Software SLIDE v.6.0, para hallar el factor de seguridad en los drenes del canal fueron:
Dren LI en condicidn estética de 1.758 y en condicién pseudo-estética de 1.334 y el Dren
LD en condicién estatica de 1.582 y en condicidon pseudo-estatica de 1.094, donde se
muestra que en el dren de lado derecho el factor de seguridad es minimo y se recomienda

ser reconformado mas adelante.
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Fotografia N° 1: Talud del lado derecho con surcos visibles

Fotografia N° 2: Vista de Dren de lado derecho y erosion de talud

Fotografia N° 3: Vista de Dren de lado izquierdo con colocacion
de Geomanta en una parte del talud
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ANEXO n.° 2.1. Registro de Calicata C-01

181531 - Expediente tecnico para Ia ejecucion de las obras e drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP.
DAVID ABENZUR RENGIFQ" de Pucallpa.”

v v 1 ¥ 2 [ESTRUCTURA: DRENAJE
PROGRESIVA :

PROYECTO :

pe——

CALICATA : C01
CLIENTE : ADP
|REALIZADO POR : C. CONTRERAS
IREVISADO POR : RENE HERENCIA
[APROBADO POR JOSE MELCHOR
COORDENADAS

ESTE : 0547318
NORTE : 0076360
3 A OBSERVACIONES: |  Aoavacion
; SR e G Manual

e N SR | St

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)
s | &
| g LR R
PROF.() | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL Eil2hs § S B g £ | muestra
R E 2
& c & = 8 8 | e 5
/ g
0.00-1.50: Arcilla de baja plasticidad arenoso, en g g P ;
7 estado humedo de color rofiso. 2l " g Dney | < i
7/ |
150 //
7/
/A |
yydl ‘
/A
AN 2
H' i ° g
' , CL'ML 1,50- 3,00 Arcilla Limosa Arenoss, de plasticidad w | 5 2 g | s g
E!. /A ||l baja, en estado humedo e color marron claro. E £ = o
Al = 8
-T /A £
L | |
1]
I |
¥l
1
N 4244
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ANEXO n.° 2.2. Registro de Calicata C-02

181531 - Expediente fecnico para Ia ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto interacional " GA
DAVID ABENZUR RENGIFO" de Pucallpa.”

A

JESTRUCTURA :

DRENAJE

C-02

ADP

C. CONTRERAS

RENE HERENCIA

JOSE MELCHOR

0547238

9075122

OBSERVACIONES :

Excavacion
Manual

E
- -] = S o
AR B R
pRofm) | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL gl s | & | 8 § 8 | % [5g |muestRA
=l | ® | E[EB| 5| 5|58
‘ / 0.00 - 0.85 m: Arcilla de baja plasticidad arenoso §, 2 e
; DOk T g ) 1 ] = -
/ on estado humedo de color rojiso, b B £ a a e ¥
/ -
1.50
2
pERAY 8 é o
. 0.65-3.00 m Arcill e baja lesticidad arenosa, 8 2|l g8| 4
, tee I & - a 2 M2
en estado humdao de color grsi clare £ & 2
. T G =
// :
// |
I //
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ANEXO n.° 2.3: Registro de Calicata C-03

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(ASTM D-2488)

181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP.

PRI DAVID ABENZUR RENGIFO" de Pucallpa.”
s = ESTRUCTURA : INTERCAMBIO VIAL
g PROGRESIVA :
CALICATA - C0a
—[CLIENTE : ADP
C. CONTRERAS
RENE HERENGIA
JOSE MELGHOR
0546838
NORTE : 9074039
- OBSERVACIONES : Excavacion
A - - P Manual

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)

k] I
, = (E e d B B e g | % |28
PRoE.(m) | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL § 5| & E [ 8 | 32 |Eg mesma
' R S| =8| ¥ | 8|3 |38
0.00 - 1.50 Arcilla de baje plasticidad arenoso, de % P m
medlana plasticidad, en estado humedo de color - 14 8 & i E E M-1
gris claro :'é o
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ANEXO n.° 2.4: Registro de Calicata C-04

181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CA'P. FAP.
DAVID ABENZUR RENGIFO" de Pucallpa.”
- } = [ESTRUCTURA DRENAJE
: |PROGRESIVA:
. |CALICATA: C-04
'|CLIENTE : ADP
REALIZADO POR : C. CONTRERAS
RENE HERENCIA
JOSE MELCHOR
COORDENADAS
ESTE : 0546557
NORTE : 9073209
OBSERVACIONES: | DXCavacion
Mec nica
{
!
f
- = @ § g
BEIS 4 S an o M E B Ve SR sl
PROF.(n) |  SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL & 2 = ] s 8 Z | &g |MuesTRa
¥ % | * 3|25 |5 |53
—1// :
3 &
| 150 0.00-3.00 M. : Arcila de baja plasticidad, en i & : £ g g
‘ estado himedo de color gris claro 16 % g % i < L
T B
/ | i
| /
L
3.00 1 P
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ANEXO n.° 2.5: Registro de Calicata C-05

PROYECTO : 181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP.

DRENAJE

C-05
ADP
C. CONTRERAS
RENE HERENCIA
JOSE MELCHOR

0546362
9072725

Excavacién

OBSERVACIONES :
Manual

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)

PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA

% Gravas
% Arenas
% Finos

Estructura
Angularidad
Compacidad
Consistencia

Resistencia en

Estado Seco

150 m 0.00 - 3.00 Arcilla de Alta plasticidad arenosa, en i

estado humedo de color grsi claro

>
&
Homogeneo
Denso
Suavs
Ata
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EN LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ANO 2017

PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO n.° 2.6: Registro de Calicata C-06

PROYECTO:

DAVID ABENZUR RENGIFO" de Pucallpa.”

181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CA'P. FAP.

i DRENAJE
CALICATA : C-06
oy CLIENTE : ADP
#% IREALIZADO POR : C. CONTRERAS
@ IREVISADO POR : RENE HERENCIA
APROBADO POR : JOSE MELCHOR
4|COORDENADAS
. ESTE : 0547333
NORTE : 9074953
OBSERVACIONES : Excavacin
Mec nica

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)

o b= = S o
, s | s | g || 3|3 |2]|33
eroF m) | S[MBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL E = = g ] 8 5 § o | MUESTRA
=R E g
& £y & & 8 8 &
0.00 - 0.20 m. Cobertura Vagetal
SM
3
0.20 - 3.00 Arcilla de baja plasticidad, en estado 5 ; g 3
humedo de color rojizo 3 A8 8 §’ § @ =2 Wi
£
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ANEXO n.° 2.7: Registro de Calicata C-07

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(ASTM D-2488)

PROYECTO : 181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del ae:opuerto internacional "CA'P. FAP.

DRENAJE

C-07

ADP

C. CONTRERAS
RENE HERENCIA
JOSE MELCHOR

0547143
NORTE : 9074428

Excavacion

OBSERVACIONES : 4
Mec nica

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)

=
= N » » g 3 § '§ 2 g
DESCRIPCION DEL MATERIAL E E L e T R N 5 |muestra
2 | = =2 bl 2 E i
ChA R é
0.00 - 0.10 Cobertura Vegetal 4 . & B SM
2
@ &
0.10 - 3.00 Arcilla de baja plasticidad arenoso, en 2 & &
estado himedo de color gris claro con tonos - 28 72 §' E UE_ § M-1
rojizos s g
=
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ANEXO n.° 2.8: Registro de Calicata C-08

181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP.

PROYECTO : .
callpa.

DRENAJE

C-08
ADP

C. CONTRERAS
RENE HERENCIA
JOSE MELCHOR

0546571
9072873

Excavacion
Mec nica

o §
PR P BT e Bl e B B §
PROF.(m) | SIMBOLO DESGRIPCION DEL MATERIAL g s g S s § 29 | muesra
® = 3 a & g 5 % 3‘
< S R
2
5
: 0.00- 3,00 Avclla de ata plastiidad arenosa, en B & | ¢ |
i 150 estado humedo de color gris claro con tonos - 14 86 = : 2 E a M-1
rojizos 5 2 @
T 5
I b
=
f
I
[
| [ 200 /A
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ANEXO n.° 2.9: Registro de Calicata C-09

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

(ASTM D-2488)
181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CA'P. FAP.
IFO™ de Pucallpa.”

ESTRUCTURA : DRENAJE
PROGRESIVA :

PROYECTO :

Gc-09
ADP
C. CONTRERAS
RENE HERENCIA
IAPROBADO POR : JOSE MELCHOR

COORDENADAS
ESTE : 0546481
NORTE : 9072814

Excavacion

OBSERVACIONES : <
Mec nica

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)

= S a
2 2 2 g E | = 8 =
PROF. (m) siMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL g E 2 g z 2 = g ‘s | muesTrRA
== -

2| = s | 2| 8|8 |43
// 2
0.00 - 3.00 m: Arcliia de alta plasticidad con 2 Pl

1.50 arena, en estado humedo de color gris claro, con 16 84 g, = § = e
1 ¥ presencia de filtraclenes de agua a una =3 E &

X profundidad de 1.4 m = é
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ANEXO n.° 2.10: Registro de Calicata C-10

181531 - I-Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CA'P. FAP.

PROYECTOZ DAVID ABENZUR RENGIFO" de Pucallpa.”
= el DRENAJE
c-10
ADP
C. CONTRERAS
|RENE HERENCIA
[APROBADO POR : |JOSE MELCHOR
[COORDENADAS
ESTE - 0546453
NORTE : 9072526
OBSERVACIONES : Excavacion
Mec nica
ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)
=
2 2 s g s £ = =3
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL & E = = g % g s | MUESTRA
= = = & 2 8 5 i g
A 0.00-0.15 m. Cobertura Vegetal sm
i
8
o150 ! 0.15 - 3.00 M. : Arcilla de baja platicidad, en = =2
estado humedo de color gris dare, con presencia o i & £ ° = s
I de filtraciones de agua a una profundidad de 1.20 - = = a —
m. ] S
/ )
3.00
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ANEXO n.° 2.11: Registro de Trinchera T-01

PROYECTO - 181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP.
= DAVID ABENZUR RENGIFO de Pucallpa.”
DRENAJE
§ ]

COVISOL S.A

IC. QUISPE
R. HERENCIA

APROBADO POR : |S. CASTILLA

||SOORDENADAS

0547272
9075228

NORTE :

¢ e - OBSERVACIONES : EXcavdc/on
S B 4 . Manual

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)

; 3 g g 2 = 2 Zl g |23
PROF. (i) SIMEOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL S 2 = § = g § _§ g | MUESTRA
e b i b b = 3 |ga
0.00 - 1.50 m.: Arcilla con arena de baja b3 o =
plasticidad, de color rojizo en estado himedo 12 o :g g £ = s
=
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ANEXO n.° 2.12: Registro de Trinchera T-02

181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP.
DAVID ABENZUR RENGIFO de Pucallpa."

PROYECTO :

DRENAJE
CALICATA : T2
LADO : -
CLIENTE : COVISOL S A
REALIZADO POR : C. QUISPE

JREVISADO POR : R. HERENCIA
& [APROBADO POR : G. CASTILLA
|coORDENADAS
ESTE : 0547214
NORTE : 9075075
OBSERVACIONES: |  EXcavacion
Manual

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)

=
& e 2 ﬁ 2 E g s g
: " ~RIPCIO = = S > =1
PROE.(m) | SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL E g S 5 8 | £ |55 |muestma
: +<3 &= E ¢ Wy
5| aa @ | 5| 8| & |82
0.00 7
2
[
i 5 ; =4 o
1.00 i 0.00-2.00 m Arcilla de alta pla.sﬂddad. de color 10 90 % = é g i
gris claro en estado himedo. £ E ic
2 s
/)
2.00
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ANEXO n.° 2.13: Registro de Trinchera T-03

181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP.

FHUYECTO: DAVID ABENZUR RENGIFO de Pucall

DRENAJE
T3

COVISOL S.A

C. QUISPE
R. HERENCIA
C. CASTILLA

0546991
9074027

Excavacion

OBSERVACIONES :
Manual

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)

s | 8 = | 3| 3|2 |58
= § = :§ 3 B
PROF.(m) [ SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL & 2 £ % g 2z | 5g |Muesira
il sl 8|5 |d:
NN ravd
’\/\r“—vni/\./ 0.00 - 0.20 m Material de cobertura vegetal - - - - - - - - SIM
NANNNANN
o
§
8 (=]
0.20-3.00m.: Arcilla de alte plasticidad con 2 78 E" ‘% g © M
areng, de color gris claro en estado himedo E g i <
T &
8
=
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ANEXO n.° 2.14: Registro de Trinchera T-04

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETOS Y PAVIMENTOS !
1B1531-PT-REG-T4 18153170-LAB-C15-T4 !

FECHA:

181531-70-LAB-C15
18/09/2017

REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA
(ASTM D-2488)

PROYECTO : 181531 - Expediente tecnico para la ejecucion de las obras de drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP,
: DAVID ABENZUR RENGIFO de Pucall

: 1 DRENATE
S CALICATA : 1-4
LADO : -
GLIENTE ; COVISOLS A
REALIZADO POR : C. QUISPE
REVISADO POR : R_HERENCIA
[APROBADO POR : G. CASTILLA
COORDENADAS
ESTE : 0546532
NORTE : 9072761
OBSERVACIONES; |  Xeavacon
Manual

ESTANDAR FOR DESCRITION IDENTIFICATION OF SOILS (VISUAL-MANUAL PROCEDURE) DESIGNATION ( ASTM D2488-09a)
o ° § o
| | | gl galaer e 2 0a ) e a8
erorm) | S[MBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL B & = g z 2| B gg MUESTRA
A 29| ik | T Al
0.00 y 9y R
VMBN
! y V]
V"V’W 0.00-0.20 m Material de cobertura vegetal : : i : = ; 2 . SIM
1001A A A A A
-V
LZ‘
I}
8
&
! /020300 Arcilla de alta plasticidad g 2
20-3,00m.: Arcilla de alta plasticidad con 3 « 3
/ d CH / arena, de color gris claro en estado himedo 19 81 E g IE = M-
W1/ 3 5
7 3
Il /
I 250 //,
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ANEXO n.? 3. CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO
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ANEXO n.° 3.1: Certificado de ensayo de Calicata C-01: M-01

GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-01
SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expadienta Técnico para la ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de la Republica N* 4667 - Dpto 701, Reparacion del Drenaje del del aeropuerto intemacional "CAP.
* Surguilio Lima. FAP. DAVID ABENZUR
1A 0 N° 021-2017 CLIENTE : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripcién : DRENAJE Coordendas @ E:547318 Ubicacién : Pucallpa
Progresiva : - N: 9076350 Profundidad :  0.00 - 1.50
Perforacién tC-0 Muestra: M-01 Fecha : 270712017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : cL
ASTM ( mm.) Retenido Parolal Acumuindo Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-4(8)
4'| _101.800 ) =
o 76.200 ) Arcilla de baja plasticidad arenoso -
— Zi| e3soa | B = | —1 8 25 53582 Swe A
2"| 50.800 g s 98 b X, A ...
e = 3 92338 23335555 Ron Sinis
1| 26400 | J T o — -
3/4°| 19,050 o
2" 12700 | i 20 >
e 9.525
14"|  6.350 o = 21 I L 3 I 1 S P
No. 4 4.760 - 60 4— = = B o G F—
No. 8] 2360 8 s
No 10| 2.000 g
No. 16| 1.180 ki
_Nozo| 0.834 ® a0
No30| 0.600 100.0 o] = 5 = 7
No.40|  0.420 16 0.7 07 593 =l D ENEEE 5 B E—
No. 50|  0.200 14 1 o7 1.4 98.6 10
No.60|  0.250 1.9 0.9 23 97.7 %

____No.go| 0177 24 10.1 124 87.6 0.01 0.1 1 10 100 1000
No. 100|  0.149 G 06 | 130 | 870 S— ——————— e e — - --— e -1
No. 140| 0106 9.2 4.3 17.3 827
No. 200| 0.075 7.8 3.6 209 | 791 Peso Inicial (g): 213.9 Peso Fraccién (g) =

-200 = i88.4 79.1 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTC E 111 - 2016 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
la Nra 31 32 21 UMITE LIQUIDO : 27 LIMITE PLASTICO : 17 IND. PLASTICIDAD : 10
Peso de la Capsula (g) | 1380 | 1604 317.1 o
Peso de la Capsula+Suelo Humedo () 23.15 26.32 1767.3 | GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de Iz Capsula+Suelo Seco (g) 2173 24.65 1582.0 34.0 T ety
Peso del Agua (g) 1.42 1.67 185 ‘ [
Peso del Suelo Seco (g) 8.23 9.61 1265 | =20 ! I
Contenido de Humedad (%) 17.26 17.38 14.65 | |
PROMEDIO 17 14.6 200 ; 1 ‘
LIMITE LIQUIDO g 20— T T
(MTC E 110 - 2016) g
= 260 — +—
Capsula Nro 35 32 21 F
Peso de la Capsula (9) | 29.10 29,02 23.40 o ‘
Peso de |a Capsula+Suelo Humedo (a) 46.86 4717 47.65 M—— — i
Peso de la CapsulasSuelo Seco (g) 43.50 43.42 41.92 ‘
Numero de Calpes 32 27 18 220 i 4
Pesodelagua(g) 3.35 375 | 573 ‘
| Peso del Suelo Seco (g) 14.40 14.40 18.52 200 & nh
Conterido de Humedad (%) 23.3 26.0 30.9 AL ) N*Golpes B -
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ANEXO n.° 3.2: Certificado de Ensayo de Calicata C-01: M-02

GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-02

SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Cxpedienta Técnico para la ejecucion de las Cbras ce
DIRECCION . Av. Paseo de la Replblica N* 4567 - Dpto 701, Reparacién del Drenaje del del aeropuerto intemacional "CAP. FAP.
* Surquillc Lima DAVID ABENZUR
1A : N© 021-2017 CLIENTE  : AEROPUERTOS DEL PERU SA

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Datos de la Muestra

Descripcion : DRENAJE Coordendas : E:547318 Ublcacién : Pucallpa
Progresiva e N: 9075350 Profundidad : 1.50 - 3.00
Porforacién : C-01 Muestra: M-02 Fecha : 27/07/2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MT7C E 107 - 2016
Peso % Retenido % aque CLASIFICAGION SUCS : CL-ML
Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-a(3)
- Arcilla Limosa arenosa
= = - _— e — r’) § = = i
2 222389 Saw ua = B
= 5 §2 52235 Sssireny. 518 e
100
a0 L H3—H4H S —
oY - ==
%) ARSI S — 70
60
=
20 S 7 — B so —]
o4 0.2 0.6 ] - HHHH —
G5 0.2 08 Gl
05 0.2 1.0 * a0
05 0.2 1.2
o5 o2 [ a— o
a6 0.2 S 10
0.4 J o= 1.8 o m
3.8 10.1 11.8 L 0.1 o1 P 10 100 1000
10 0.4 12.3 5 -
i3.3 53 17.6
68 27 20.3 Poso Inicial (@): 252.9 Poso Fraccion (a) &
223.6 79.7 100.0
DETERNINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTC E 111 - 2016 MTG E 108 CONSTANTES EISICAS
Capsula Nro as a6 22 LIMITE LIQUIDO : 24 LIMITE PLASTICO : 15 IND. PLASTICIDAD : 5
Peso de 1a Capsula (g) 1272 1478 308.8 =
Paso de la Capsula+Suelo Humedo () 20.a4 21.56 1824.3 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g) 19.27 20.54 1590.6 280 —
Peso del Agua_(g) 1.7 102 234 [
Peso del Suslo Seco (a) 6.55 5.76 1282 S o ‘ ‘
Contenido de Humedad (%) 17.86 17.71 18.23 — = |
PROMEDIO 18 18.2 :
250 o
B -
LIMITE LIQUIDO b -
(MTC E 110 - 2016) E 240 —
=
Capsula Nro 32 37 29 = i S B 1
Peso de la Capsula (g) 29.02 2854 2369
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (q) 4505 4838 aaas Sy |
Pero ds 1a Capsula~Suelo Seco (g) 4245 aa.as 39.89 |
Numero de Golpes 32 26 18 21.0 e A o
Peso del agua () 2.90 3.93 4.29 1
Peso del Suelo Saco (g) 13.13 15.91 16.20 | 2007 -
Contanido de Humedad (%) 221 24 7 265 \ N* Golpes
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ANEXO n.° 3.3: Certificado de Ensayo de Calicata C-02: M-01

GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES R
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-03
SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expediente Técnico para |a ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de la Replblica N* 4667 - Dpto 701, Reparacion de Drengje del Aeropuerto Intemacional "CAP. FAP
* Surquillie Lima. DAVID ABENZUR
REFERENCIA : Expediente N° 021-2017 CLIENTE  : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripeitn : DRENAJE Coordendas : E:547238 Ubicacion :  Pucallpa
Progresiva : - N: 8075122 Profundidad :  0.00-0.55
Perforacién 1 C-02 Muestra: M-01 Fecha : 2710712017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
Tamiz Abertura Peao % Retenido % que GLASIFIGAGION SUCS : GL
ASTM (mm.) Ratenido Paroial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTQ : A-8(10)
4" _101.600 "
> 78200 P i L. Vly_clllaide baja plasticidad arenoso
2 st B 8 99SHY Bene ay s BB
2"l 50.800 2 2 222322 222375585 dndv
11/2°| 38,100 100
— A" 2400 i
34" 19.050 -
172" 12700 20
e"| 9525 -
14" 6.350
No. 4] 4760 & == = i o B ol i E i =
No.8| 2360 8 0
No. 10 2.000 ]
No 16| 1180 = &
__No20j 0.834 —— * 0
No30| 0.500 100.0 %
No. 40/ 0 420 p 0.5 99.5
No. 50| 0300 1.0 1.0 99.0 10
No. 60|  0.260 . 0 1.6 98.6 B
| __No. 80| 0177 | 2.0 10 11.6 ___B84 0.01 01 1 10 100 1000
No. 100|  0.1489 10 ¥ 7 87.9 N e e e —- T
No. 140 0.106 5.0 £ 14.4 85.6
No.200| 0075 25 1.1 155 84.5 Poso Inicial (g) :  220.7 Pesa Fraccion (g) :
-200 208.9 84.5 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTC E 111 - 2016 MTC E 408 CONSTANTES FiSICAS
Capsula Nro 38 46 20 LIMITE LIQUIDO : 33 LIMITE PLASTICO : 20 IND. PLASTICIDAD : 13
Peso de la Capsula (g) 12.76 1478 271.1 p —
Paso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 25.78 26.02 1439.0 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
| Peso de la Gapsula+Suelo S50 (9) 23.68 2412 =L 5] 50 I
Pesodel Aqua (g) 2.20 1.90 205 o . S
Peso del Suelo Seco (g) 10.83 9.34 963
Contenido de Humedad (%) 20.31 20.34 21.28 30 by
PROMEDIO 20 21.3 350 £——
v 340
LIMITE LIQUIDO 3 L
(MTC E 110 - 2016) - R
Capsula Nro 22 a1 & 320 N 4+—1
Pesode la Capsulafg) 23.28 28.33 7 i - i l— AL
Peso de |a Capsula+Suelo Humedo () 45.08 45.26 %
[ Poso de la CapsulasSuelo Seco (g) 4000 | 4100 0.0 } (.9
Numero de Golpes 33 26 20,0 L= 3] | 2 - ] SN
Peso del agua (g) 5.05 4.26
| Peso del Suslo Seco (o) 16.72 12.67 G o
Contenido de Humedad (%) 302 336 N* Golpes R s g
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ANEXO n.° 3.4: Certificado de Ensayo de Calicata C-02: M-02

GMI 5.A. INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-04
SOLICITANTE 1 GMI SA. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expediente Técnica para la ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de la Republica N° 4667 - Dpto 701, Reparacion del Drenaje del aeropuerio internacional "CAP. FAP.
" Surquillo Lima. DAVID ABENZUR
REFERENCIA : Expediente N° 021-2017 CLIENTE : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripeion : DRENAJE Coordendas : E:847238 Ubicacién : Pucallpa
Progresiva L= N; 8075122 Profundidad : 055250
Perforaclén 1 C-02 Muestra: M-02 Fecha : 27/0712017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
Tamiz Abertura Peso % Retenldo % que CLASIFICACION SUCS: cL
ASTM (mm.) Rotenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-4(3)
4" 101.600 o " . ;e
= 78.200 — — Arcilla de baja plasticidad arenoso i
212 6350 = i e 2 § g2 59288 Sewoy ony R
2" 50.800 8 ;2 22222 23223383y Iiuia
112" 38100 - i 100 =
"] 25400
314" 19.080 o o 7
2| 12700 20
38"  8.525 i
114" 6350 S|
No.4| 4760 100.0 o =
No.8| 2360 | 21 0.8 0.8 99.2 B 0
No 10| 2.000 10 0.4 1.2 88.8 1l
No 16| 1180 12 05 17 98.3 & 0
No20| 0834 1.0 04 | =24 97.9 *
No30| 0,500 10 0.4 25 97.5 | 2
No. 40| 0.420 13 0.5 3.0 97.0
No. 50|  0.300 28 1.1 41 85.9 10
No. 80| 0,250 12.4 4.7 8.8 81,2 0
No. 80| 0177 | 163 10.1 18.9 81.1 0.01 01 1 10 100 1000
No 100| 0149 28.1 10.7 296 704 S— o
No. 140|  0.106 90 | 34 | 330 67.0
No.200| 0.075 224 8.5 415 58,5 Peso Inicial (g): 2614 Peso Fraccion (g) :
-200 163.0 58.5 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTC E 111 - 2016 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro 32 34 1 LIMITELIQUIDO: 26  LIMITE PLASTICO : 17 IND. PLASTICIDAD : 9
Peso de la Capsula (g) . 15.04 12,84 2893 | —
Poso de la Capsula+Suelo Humedo (q) 26.20 2715 1439.0 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de |a Capsula+Suelo Seco 24.55 26.02 1234.1 28.0 T " =
Peso del Agua (g) 165 2.13 205 e [ o ‘ ‘
Pogo del Suelo Seco (@) 951 | 1206 285 ' \ 1
Centenido de Humedad (%) 17.835 17.21 21.24 27.0 i
PROMEDIO 17 21.2
26.0
3 ] \
LIMITE LIQUIDO g 260 T N
(MTC E 110 - 2016) 5 s ) |
Capsula Nro 8 4 2 g 'j
Peso de la Capsula (9) 22.94 20.92 23.26 230+ r S | | S| — -
Paso de la Capsula+Suelo Humedo (0) 46.11 40.75 48.25 T A 2 |
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g) | 4185 36.75 41.32 I R
Numero de Galpes = 33 26 19 21.0 — — -t +
Peso el 2qua (g) 4.46 4.00 403 | ‘
Poso del Suslo Seco 1871 15.83 18 06 09 =
Contenido de Humedad (%) 238 25.3 27. N N* Golpes.
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ANEXO n.° 3.5: Certificado de Ensayo de Calicata C-03: M-01

GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES o
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
1815631-70-LAB12-20170927-056
SOLICITANTE : GMI S.A INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expediente Técnico para la ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av, Paseo de la Replblica N° 4667 - Dpto 701, Reparacion de Dranaja dal aeropuero Intarnacional 'GAF, FAP.
* Surquillo Lima, DAVID ABENZUR
REFERENCIA : Expediente N° 021-2017 CLIENTE  : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripeién : DRENAJE Coordendas : E:545838 Ubicacién : Pucallpa
Progresiva N; 8074039 Profundidad : 0.00-2.50
Perforacion :C-03 Muestra: M-01 Fecha :  27/07/2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : cL
ASTM (mm.) Retenido Parclal Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-7-6(21)
4" 101.600 s § - . :
— 76,500 S Arcilla de baja plasticidad arenoso L
21/2"|  63.500 8 o & s
a3 — 88 RE8REN Bwwws = 8 K
2’| 50.800 8 [2 22222 2228555 Iidivn
112" 38100 100
1| 25.400 . Bl
34" 19.050 i
12712700 - %
38|  9.525 25
1/4'| 6350
No. 4 4.780 W o [ po—
No 8]  2.380 o - 1| & =
No_ 10| 2.000 N o
No. 18] 1.190 ¥ Y
No20|  0.834 * %
No 30| 0.600 100.0 = T
No.40|  0.420 0.2 01 0.1 99.8 i e
No, 50|  0.300 0.8 03 0.4 99.8 10
No.80| 0.250 1.0 04 0.8 99.2 b
No. 80| 0477 1.2 10.1 10.9 891 0.01 01 1 10 100 1000
No.100|  0.149 1.0 04 11.3 88.7 %
No. 140|  0.106 41 1.8 13.1 86.2
No. 200 0.075 1.9 08 13.9 86.1 Peso Inicial (g):  228.0 Peso Fraccion (g) :
20| | 2188 86.1 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTCE 111 - 2016 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro 32 34 16 LIMITE LIQUIDO : 42  LIMITE PLASTICO : 17 IND. PLASTIGIDAD : 25
Feso de la Capsula (g) 16.04 12.64 271.0 | 2
Peso de la Capsula+Suslo Humedo (g) 26.20 2715 1618.3 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
[ Feso ce la CapsulasGuelo Seco o) 2455 | 2502 | 13959 470 S ‘,
Peso del Agua (g) 1.66 2.13 222 }
Peso del Suelo Seco () 9.61 12.38 1128 450 !
Conlenido de Humedad (%) 17.35 17.21 19.77
PROMEDIO 17 19.8
430 4 — o — = ——
\ :
LIMITE LIQUIDO § |
(MTC E 110 - 2016) g 410 *&K‘ == =
Capsula Nro 21 34 44 = [ ‘
Peso de la Capsula (g) 23.40 2848 | 2030 | | a00 | |
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 45.02 44.01 41.68
Poso de la Capsula+Suslo Seco (g 39.00 38.79 37.80 37.0 S | (U S |-
Numero de Golpes 33 24 18
Peso del agua {0) 6.02 5.22 3.78
| Peso del Suelo Seco (0) 15.60 12.31 8.51 0 N
Gontarido do Humadad (%) 3856 424 444 { N* Golpes /)
S S S——
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ANEXO n.° 3.6: Certificado de ensayo de Calicata C-04: M-01

[GMI S A INGENIEROS CONSULTORES -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-06
SOLIGITANTE : GMI S A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expediente Tacnico para Ia ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de Ia Repiiblica N® 4557 - Dpta 701, Reparacién del Drenaje del aercpuerto internacional "CAP. FAP.
” Surguillo Lima. DAVID ABENZUR
1A & i N° 021-2017 CLIENTE : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripcion : DRENAJE Coordendas : E:05468667 Ubicacion : Pucallpa
Progresiva s N: 2073200 Profundidad : 0.00 - 2.50
Perforacién :C-04 Muestra: M-01 Fecha : 27/07/2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
Tamiz Abertura Peso % Retenida % que CLASIFIGACION SUCS : cL
ASTM { mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICAGION AASHTO : A-7-6(19)
- Arcilla de baja plasticidad arenoso
m— /
S| (S sS—— | B 9% 29808 Sesuaann N
2 -2 222822 2222333 Fn DRt
— afl 100
1T
| 90
= IS
N . — —_— 70 =
-1 | 60
=
& so
No. 10|  2.000 ]
== — & 40
No. 1.190 - s
No 2 0834 e ¥ a1
NG 3 0.800 5
No. 40|  0.420 1.0 0.5 Al =
No. 50| 0.300 1.0 0.5 | 10
No.eo| o250 | 20 0.9 98.1 o
No. 80 0.177 27 10.1 &8.0 ‘ c.01 0.1 1 10 100 1000
| No. 100 0149 1.0 0.5 875 ~ o’
No. 140 0.106 a2 19 858
No. 200 0.076 2.0 0.8 84.7 Peso Inicial (g): 2182 Peso Fraceién (g) ©
-200 2043 84.7
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTG E 111 - 2016 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro 34 34 15 LIMITE LIQUIDO : 46 LIMITE PLASTICO : 25 IND. PLASTICIDAD : 21
Peso de la Capsula (3) 12.64 12.64 276.3 o
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 23.58 25.26 1515.9 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDOD
Peso de |a Capsula+Buelo Seco (g) 21.41 22.78 1296.0 500 T —
Peso del Agua () 27 2.48 220 p—
Peso del Suelo Seco (g) - 877 1014 1020
Contenido de Humedad (%) 2474 24 45 21567 480
PROMEDIO 25 21.6 |
a70 =
2 N | |
LIMITE LIQUIDO E 46.0 to= === ‘
(MTC E 110 - 2016) g
x 450 . -
‘Capsula Nro 52 40 a4 S
Pese de la Capsula (g) 28.22 29.65 29.39 440
Peso dr la Capsula+Suslo Humedo (g) 42.73 45.48 43.33 P
Peso de la Capsula +Suelo Seco (a) 38.30 40.48 38.80 hi
Numero de Golpes 31 24 19 420 | | L
Paso del agua (g} 4.43 5.00 453 | |
Poso dol Suelo Seco (g) 10.08 10.83 941 B S
onienido de Humedad (%) 43.9 46.2 A48.1 e ___ N"Golpes ) o i
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ANEXO n.° 3.7: Certificado de Ensayo de Calicata C-05: M-01

GMI S A INGENIEROS CONSULTORES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-07

SOLICITANTE : GMI 5.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expediente Técnico para la ejecucién de las Cbras de
DIRECCION . Av. Pasec de |a Repiblica N* 4667 - Dpto 701, Reparacion del Drenaje del aeropuserto internacional "CAP. FAP.
Surquillo Lima. DAVID ABENZUR

1A ¢ N 021-2017 CLIENTE : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripcién : DRENAJE Coordendas : E:D546262 Ubicacién : Pucallpa
Progresiva s N: 9072725 Profundidad : 0.00 - 3.00
Perforacion :Cc-05 Muestra: M-01 Fecha : 2710712017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016

Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : ch
ASTM ( mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-7-6(34)
&4 101.800
—%|76.200 - — = - Arcilla de alta plasticidad arenoso
21/z"|  83.500 s S %%
I —— PPN Bareary BA..
11727 38 100 | | B 100
L 25 400 B H-
16.050 ) g = il o =
12.70Q R (I 80
9.525 70
6.350
No. 4 4.760 60
No 8] 2.360 B
2.000 H
1.190 & Ao
0.834 *® 30
0600 | 1000 | o
0.420 0.6 99.4
0.300 1.8 98.2 LE
0.250 22 978 o 5 " & s
12.3 87.7 v.01 01 1 10 100 1000
= 12.7 87.3 ~ - —
- 13.3 86.7 |
13.7 86.3 Peso Inicial (g) :  233.0 Peso Fraccion (g) :
100.0

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL

LIMITE PLASTIGO 3 3
LR Ao HUM_NAT. CONSTANTES FiSICAS
Capsula Nro 48 a4 10 LIMITE LIQUIDO : 62 LIMITE PLASTICO : 26 IND. PLASTICIDAD : 36
Pesa de la Cepsula (3) 12.93 12.87 2703 =
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 22.83 23.66 1447.8 @RAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Seco (a) 20.78 21.42 1203.9 750 +— — .
Peso del Agua_(g) 2.05 224 244
Peso del Suelo Seco (g) 7.85 8.55 934
Conlenido de Humedad (%) 26.11 26.20 26.12 o °
FPROMEDIO 26 26.1
65.0 —_—
LIMITE LIQUIDO §
(MTC E 110 - 2016) g
Capsula Nro 39 53 a0 % 0.0 -
Poso de la Capsula (g) 29.57 28 48 29.65
Poso de la Capsula-Susle Humede (2) 438s 4338 a5.62 \
Peso da la Capsula+Suelo Seco (g) 38.68 37.76 3s.10 ssof— L d B S
Numero de Golpes 33 24 19
Peso del agua (g) 519 5.60 6.62
| Paco del Suslo Seco gu) 9.09 9.28 9.45 L= ey
Cantenido de Humedad (%) 57 1 503 650 \ N Golpes
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ANEXO n.° 3.8: Certificado de Ensayo de Calicata C-06

GMI S5 A INGENIEROS CONSULTORES

MEbRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-08

SOLICITANTE : GMI S A INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expediente Técnico para la ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de la Repablica N* 4867 - Dpto 701, Reparacion del Drenaje del aeropuerto intemacional *“CAP, FAP,
* Surquilio Lima. DAVID ABENZUR

1A § i N° 021-2017 CLIENTE : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripcion : DRENAJE Coordendas : E:054733 Ubicacion : Pucslipa
Progresiva E N: 8074952 Profundidad : 0.00-3.00
Perforacion :C-06 Muestra: M-01 Fecha : 27/07/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016

Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : cL
Retenido Parcial Acumulado Pasa GLASIFIGAGION AASHTO A-8(7)
R e - - Arcilla de baja plasticidad arenoso
S g8 segmss
£ f3 83833
100
— —= = 250
= 3 = =7 B0
— 70 = = = B [= —
7 S >
20 0.9 0.9 ¥ g s
12 = 05 — 4 .6 -
10 4 5 i & 0 = T 1] e I O i o = I =
10 22 8 * a0 —+
25 : 3. 7
— E . 5 5
202 7 13.2 86.8 10
305 13.1 26.3 737 o
40.0 10.1 36.4 836 001 0.1 1 10 100 1000
58 2.5 38.9 81 o
42 6.1 a5 55
25 939 46. 53. Peso Inicial (g):  233.0 Peso Fraccién (g) ©
1093 53.9 100.0

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL

l&:prlgEE :hﬂ?gﬁg :‘;‘ZEN:‘;; CONSTANTES FiSIGAS
Capsula Nro 21 20 4 LIMITE LIQUIDO : 38 LIMITE PLASTICO : 19 IND. PLASTICIDAD : 19
Poso de la Capsula (a) 16.22 17.14 2711 .
Peso de la Capsula+Suelo Humedo () 27 64 26.66 1843 6 ( GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suslo Seco (g) 25.85 25.15 1614.0 44.0 T
Peso del Agua_(g) 1.79 1.51 230 |
Peso del Suelo Seco () 2.683 a.01 1343 42.0 \'\ t |
Contenido ds Humedad (%) 18.59 18.85 17.10 |
PROMEDIO A9 17 P T 1 i
LIMITE LIQUIDO é 2aa. — =
(MTC E 110 - 2016) |
Capsula Nro 22 53 a0 Z o 1
Peso de la Capsula (g) 23.28 28.48 2965 ==
Peso de la Capsula=Suslo Humedo 45.66 45.24 46.26 0
Peso de I CapsulasSuelo Seco (q) 39.80 40.59 41.48 |
Numero de Golpes 33 24 19 32.0 - { — R
Peso del agua (g) 586 4.65 4.88 |

Poso dol Suolo Seco 1652 1211 11.83 7y : s
| Contenldo de Humedsxd (%) 355 38.4 413 & N® Golpes )
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ANEXO n.° 3.9: Certificado de Ensayo de Calicata C-07

GMIi S.A INGENIEROS CONSULTORES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-09

SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expediente Técnico para la sjscucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de la Republica N® 4667 - Dpio 701, Reparacién del Drenaje del acropuerto internacional “GAP. FAP.
* Surquitic Lima. DAVID ABENZUR
3 N° 021.2017 CLIENTE : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripcién : DRENAJE Coordendas : E:0547143 Ubicacion : Pucalipa
Progresiva - N: 0074420 Profundidad : 010 - 300
Perforacién : C-07 Muestra: M-01 Fecha = 27/07/2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTGC E 167 - 2016
Peso % Retenido % aue CLASIFICACION SUCS : cr
Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-8(8)
- Arcilla de baja plasticidad arenoso
( 5 - = _
= — g% SRRE Swowy pr . SN
2 I3 53333 3323888554 33w
100
P =na ) 90 7
=0
—— -3 — 70 =
&0
-]
. Li & so
s
= 2 4
— = 100.0 F a0
11 0.5 —_05 99,5 i
22 10, 1.5 8.5 =
3.3 14 2.9 97.1 10
11.7 5.1 8.0 92.0 °
_19.3 101 | 181 81 c.01 01 1 10 100 1000
6.1 2.7 20.8 79.! G — _—
i34 5.9 26.7 73.
33 1.4 28.1 71 Peso Iniclal (g) :  228.9 Peso Fraccion (g) ©
i68.5 71.9 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL.
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTC E 111 - 2016 MTC E 108 CONSTANTES EISICAS
Capsula Nro 46 17 9 LIMITE LIQUIDO : 29 LIMITE PLASTICO = 18 IND. PLASTICIDAD : 11
Peso de la Capsula (g) 14.78 16.58 270.6
Peso de la CapsularSuelo Humedo (g) 24.79 26.38 1787.2 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g} 23.28 24.85 1566.6 240 i T T
Peso del Agua_(g) - 1.54 1.51 231 i | | ‘ | |
Peso del Suelo Seco (g) 8.47 8.27 1288 ’ [ |
Contenido de Humedad (%) 18.18 18.26 17.93 az0 | i 1 !
PROMEDIO 18 17.9
210 t — 1
LIMITE LIQUIDO g 200 =
(MTC E 110 - 2016) E
£ 280 {1 |
Capsula Nro 51 50 39 = [
Peso de la Capsula (g) 28.76 27.79 29.57 28.0 — —
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 51.02 46.97 45.26 e | M [ !
Peso de la Capsula+Suelo Seco {g) 46.29 42.60 41.45 . ‘
Numero de Golpes 32 24 19 20 |
Peso del agua (g) 473 | 437 3.81
Peso del Suelo Seco 17.53 14.81 11.88 250 .
Sntenido de Humednd (%) 270~ 295 321 I o ___ N"Golpes
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ANEXO n.° 3.10: Certificado de Ensayo de Calicata C-08

GMI S A INGENIEROS CONSULTORES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-10
SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expediente Técnico para ls ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de la Repablica N* 4667 - Dpto 701, Reparacion del Drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP,
" Sumuilio Lima. DAVID ABENZUR
EF 1A & i N° 021-2017 CLIENTE : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripeion : DRENAJE Coordendas : 0646571 Ubicacion : Pucalipa
Progresiva : - N: 9072873 Profundidad : 0.00-3.00
Perforacion :c-08 Muestra: M-O1 Fecha : 27/0712017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MICE 107 - 2016
Tamiz Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : CTH
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-7-5(38)
A} 101800 — — === — - Arcilla de alta plasticidad arenoso
3" 7e.200 = 2 E g
212" 63 500 =
— RS0 STt = 28 R SREE Sfrnw- & ke
£ RS- i [ 2 72 23232323 23235885 i
1172"| 88.100 100
17| 25400 = = i
34" 19.050 = & & -
2’| 12700 a0 ——
e’ 9525 - 70 ]
14| 8350
No. 4| 4760 &0
No.8| 20360 2
No.10|  2.000 = I = 4
No. 16 1.190 IR | — & W
No20| 0834 ® a0
No30| o i
No 40| 0420 [ 0.6
No 50| 0300 = 05 13 10
No 80| 0250 | 05 1.6 &
| No. 80 0177 10.1 11.7 0.01 0.1 1 10 100 1000 |
No. 100 0.149 0.5 2.2
No. 140 0.106 0.7 12.0 =
No_ 200 0076 10 390 Peso Inicial (9): 205.8 Peso Fraccion (g) :
-200 861 1000
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTG E 111 -2016 MTC E 108 CONETANIES EIBICAS
Capsula Nro 3 5 3 LIMITE LIQUIDO : 69 LIMITE PLASTICO : 31 IND. PLASTICIDAD : 38
Peso de la Capsula (g) 16.69 16.52 267.4 o =
Peso de la Capsula+Suelo Humedo {q) 28.68 29.94 1701.3 GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Seco (9) 25.80 26.80 1332.3 70.0
Peso del Agua_(g) 2.88 3.14 369
Paso del Suelo Seco (g) ERE] 10.28 1065 s s 1
d
Contenido de Humedad (%) 31.61 30.54 34.65 _—
PROMEDIO 31 34.7 !
0.0 —— — =
B
LIMITE LIQUIDO ¥ o
(MTC E 110 - 20186) £ 80 .
2
Capsula Nro 4z Fsa 30 F enq o
Peso de la Capsula (g) 28.42 27.69 22.46
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (g) 43.82 39.58 41.02 640 = = -3 .
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g 37.69 34.76 33.19 |
Numero de Golpes 35 24 18 62.0 i
Peso del sgua (g) 6.13 4.82 7.83 |
Peso del Suslo Seco (a) 9.27 7.07 10.73 b 700
Contenido de Humedad (Z( 68.2 70 1 N* Golpes P . s
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ANEXO n.° 3.11: Cert

ificado de Ensayo de Calicata C-09

UL J
GMI 5.A INGENIEROS CONSULTORES e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181631-70-LAB12-20170827-11
SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 1815631: Expediente Técnico para la ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de la Repiblica N* 4667 - Dpto 701, Reparacion del Drenaje del aeropuerto internacional "CAP. FAP.
" Surquilio Lima. DAVID ABENZUR
A N©021-2017 CLIENTE : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripcion : DRENAJE Goordendas : E£:0540481 Ubicacién : Pucalipa
Progresiva e N: €072614 Profundidad : 0.00 - 3.00
Parforacion :C-09 Muestra: 1M-01 Fecha : 27/07/2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
Abertura Peso % Retenido % que CLASIFICACION SUCS : CH
(mm.) Retenido Parcial Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-7-6(27)
101.600 = - Arcilla de alta plasticidad arenoso
B a2 Rame2 Suees wns BE
= £ = Eszse 222X BR T A
100
= oy 7
e 1 80
70 +— ~— 41
50
=2
& so
— — E—
= L 3o
BN 0.4 a0 2 = =I°E ]
No. 40|  0.420 oA 0.5
[ No. 50 0.300 1.0 0.4 10
No.680| 0.250 1.4 [oX] 5
No. 80 0177 1.0 10.1 0.01 o1 1 10 100 1000
No. 700| _ 0.148 6.0 2.6 ~ — _
No. 140 0.106 21 08 |
No. 200 0.075 2.0 0.9 Peso Inicial (g) : 2325 Peso Fraccion (g) :
-200 218.9 836
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTC E 111 - 20186 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro B 7 13 LIMITE LIQUIDO : 52 LIMITE PLASTICO : 21 IND. PLASTICIDAD : a1
Peso ce |a Capsula (g) 16.52 15.67 276.7 5
Peso de la Capsula+Sueio Humedo (g) 27.34 28.56 1502.9 GRAFICO DE LIMITE LIGUIDO
25.42 26.30 ‘ s7.0
[ 1.2 226 = . \
— 8.90 _10.63 | |
Contenldo de Humedad (%) 21.57 21.26 ss0
PROMEDIO 21 [
&40 _l
E
LIMITE LIQUIDO 53.0 - 1
(MTC E 110 - 2016) E o
Capsula Nro 43 48 35 g
Pesa de la Capsula () 29.10 27.82 29.10 s1.0 — 1
Peso de la Capsula+Suslo Humedo (g) 44.44 43.23 43.26 .. s |
Pesa de la Capsula+Suelo Seco (g) 39.32 37.90 38.26 b
Numero de Golpes 30 24 7 aan— 1 1 S
Peso del agua (g) 6.12 6.33 5.00 |
Peso del Suelo Seco (g) 10.22 10.08 9.16 A0S =
Contenido de Humedad (%) 50.1 529 546 N* Golpes
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ANEXO n.° 3.12: Certificado de ensayo de Calicata C-10

U
GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES P
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
181531-70-LAB12-20170927-12
SOLICITANTE : GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : 181531: Expedients Técnico para la ejecucion de las Obras de
DIRECCION . Av. Paseo de la Republica N° 4667 - Dpto 701, Reparcaion del Drenaje del aeropuerto intemacional "CAF, FAP.
* Sunquilic Lima. DAVID ABENZUR
1A : N* 021-2017 CLIENTE  : AEROPUERTOS DEL PERU SA
Datos de la Muestra
Descripcién : DRENAJE Coordendas : E:0545463 Ublcacién : Pucallpa
Progresiva 3= N: 9072626 Profundidad : 0.15 -3.00
Porforacién :C-10 Muestra: M-01 Focha : 27/07/2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016
Poso % Rotenido % que CLASIFICACION SUGS : cL
Retenido Parcial Acumulado Pasa CLASIFICACION AASHTO : A-T-8(15)
—— = - Arcilla de baja plasticidad arenoso
) — . - g2 e coos e = [
8 88 RISTY Sewes nnn DD
2 .2 gEszz 2222558 5. TG
100
5 17 = = S e
= = =
70
0 44— = == B ==
2
& so
..
a B g 4
* 30
8 ) =
i3 0.6 06 ©0.4 =
1.0 0.4 10 89.0 10
1 | 0.8 ie | 984 o
34 101 1.7 88.3 0.01 [ 1 10 100 1000
1.0 0.4 124 87.9
73 3.3 15.4 84.6
458 2.0 17.4 82.6 Poso Iniclal (g): 224.0 Peso Fraccion (g) &
204 5 826 100.0
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA Y HUMEDAD NATURAL
LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
MTCE 111 - 2018 MTC E 108 CONSTANTES FISICAS
Capsula Nro 30 31 7 LIMITE LIQUIDO : 42 LIMITE PLASTICO : 25 IND. PLASTICIDAD : 17
Peso de la Capsula (9) 15.36 13.50 2707 - 3
Poso de la Capsula+Suelo Humedo (a) 28.35 26.85 1851.6 f GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
Peso de la Capsula+Suelo Seco (a) 25.71 2415 1548.7 456.0 T
Peso del Agua_(g) 2.64 270 303 9 |
Peso del Suslo Seco (g) 10.35 10.65 1278 R T 1
Conlenido de Humedad (%) 2551 25.35 23.69 o |
PROMEDIO 25 237 ’ '\
43.0 : — e |
| & ! .
LIMITE LIQUIDO 2 T
(MTC E 110 - 2016) g 420
=
Capsula Nro 45 a7 a1 £ a10 4 — =
Peso de Ia Capsula (g) 20.23 27.79 28.33 =
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (q) 43.96 41.90 42.25 40.0 -
Peso de la Capsula+Suelo Seco (g) 39.75 37.67 38.00
Numero de Colpes 34 27 19 30.0
Pesc del agua (a) 4.21 | 423 | 425 |
Peso del Suelo Seco (g) 10.52 .88 9.67 bl 0
Contenido de Humedad (%) 400 4286 240 N* Golpes - - _
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ANEXO n.° 4.1: Ensayo de Peso Volumétrico

Muestra de Talud T-01

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . GMISA INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO
DIRECCION : Av. Paseo dela Republica Nro. 4675 — Surquillo—Lima
UBICACION
FECHA DE RECEFCION : Lima, 22de Satismbre del 2017 FECHA DE EMISION

:*161531; Expediente Técnico Obras De Drenaje

: Pucallpa
:Limz, 04 de Octubre del 2017

Aeropuerte Cap Fap David Abensur Rengife - Pucalipa®

REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION
PRESENTACION

DESCRIPCION DEL SUELO

NTP 339.139 (1999)

. Talud'T-1"
: 01 Tubo porta meestra

: Arcllz aranosa de baja plasticidad

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS

IDENTIFICACION Talud "T-1"
Feso Volumético Himego (alem’) 2,081

Contenido de Humedad () 213

Peso Volumélrico Seco {glem)) 1.716
Muestra de Talud T-02

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE | GMISA INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO 1“181531: Expediente Técnlco Otras De Drenaje
DIRECCION i Av.Paseode la Republica Nro. 4675 - Surquille - Lima Aeropuerlo Cap Fap David Abensur Rengifo - Pucalpa”
UBICACION : Pucalipa

FECHA DE RECEPCION : Lima, 22 de Setiembre del 2017 FECHADE EMISION - Lima, 26 de Setiembre del 2017
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION : TaudT-2
PRESENTACION ;01 Tubo porta muestra

DESCRIPCION DEL SUELQ

NTP 339.138 (1999)

: Arcilla ¢e alta compresitilidad altz plasticidad

PESO VOLUMETRICO DE SUELOS

IDENTIFIGACION Talud "T - 2"
Peso Volumético Himedo (gfem’) 1934
Conlenido de Humedad (%) %7
Paso Velumétrico Saco (glem®) 1597
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Muestra de Talud T-03

INFORME DE ENSAYO
SCLICITANIE © GMISA INGENIERCS CONSULTORES PROYECTO “181531: Expedierle Técaico Otras Ue Drenaje
DIRECCION i Av.Paseode 2 Republica Nro. 4675 - Surquilo - Lima Asropoeo Cap Fap Dayid Abensur Rengifo - Pucalpe®
UBICACION : Pucallpa
FECHA DE RECEPCION ; Lime, 22de Selembre del 2017 FECHADE EMSION  : Lima, 28de Seliombro del 2017
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION : Talwd*T-3
PRESENTACION : O Tubo pora muoelra

DESCRIPCION DEL SUELC  : Aroila de alta compresibiided ells plastizidad con erena

NTP 339,139 (1998 PESO VOLUMETRICO DE SUELOS
IDENTIFICACION Talud "T-3"
Peso Volumatico Himedo {gfem’) 1918
Contenico de Fumedad (%) B3
Pas) Volumétrico Ssco (glem) 1485

Muestra de Talud T-04

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . BMI SA INGENIEROS CONSULTORES PROYEGTO ."1B1531: Expedienle Técnico CObras De Drenaje
DIRECGION : Av. Paseo de la Repubiica Nro. 4675 - Surquillo - Lima Asrcpuerto Cap Fap David Abensur Rengifo — Puczlipa’
UBICACION : Pucallpa
FECHA DE RECEFCION : Uma, 22 do Seliembro do| 2017 FECHA DE EMISION  ; Lima, 28do Sotiombredel 2017
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION 2 Teld'T-4
PRESENTACION : 01 Tubo poria muestra

DESCRIPCION DEL SUELO  : Arcllade aita compresiblidad alta plasticidad con arsna

NTP 339.139 (1999) PESO VOLUMETRICO DE SUELOS
IDENTIFICACION Talud "T - 4"
Peso Volumétrico Homedo 1.754
Conlenido de Humedad 269
Peso Volumélrico Seco 1.393
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ANEXO n.° 4.2: Ensayo de Expansién Libre
Muestra de Talud T-01
INFORME DE ENSAYQ
S0 GITANTE * GIS SA INGENERDS CONSULTORES PROVECTO :*381531: Expodienis Técico Obms De Drenajs Aerojuesty
DIRECCAON = Av. Pasea ds [ Repubben No. 4675 = Surqulo ~ Lisss Cip Fap Dasid Abansur Rengo - Puzalpa”
UBICACION < Pacalpa
FECHADE RECEPCION  :lima, 22do Seferrivs dal 2007 FECHADE EMISION - Lims, 624w Ocnibre el 2017
ENSAYO DEL HINCHAMIENTO LIBRECE UN S
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DENTRCACIN DT Tt FRESENTACION 01 Tuo poria mussirn
DESCRFCION : ok sencca da efs plisSddad CANTIDAD 2hg sprox.
CARAGTERESTICAS DIL SUELO CAACTERISTICAS DEL MOLDE E £42410 B
Clesfoasin SUCS (ASTU [ 247) cl Ao ey | 21w
| CudcosaO'dane  (peMoaed AT8{7) Chiwto [ | T
Linke Unido 1A3THO e [ . ) (o) T um
Iodea fesice USTAD D) ™~ 0| e (o) 0
Wk mi iz I 200 WSTHD 114 o o Paso w s
| CARNCTERISIOAS £ LOG E4PECINENER DEERRAYD |
2 L T W 1 Tovssb Homad [E]
Cendiciones ?::u ED) 2 Condiciones  asedet % ET
Iniciales [Dvasidad Soco g 12 Finates e L s
|Mihsa el ¢ podren = 200 e (9 mpechren = 21
| HINCHAMENTO BEL SUELD () ]
e T L
ETA®A BE BATURACKM GRAFICO
LT Tierspo | Legsas Gef Disl ) ) o : Clll:'ADEII(OMMIVRNN
(3 A 2000 0% | | | l ’
| » s 2001 o0 Fowm |- 1 1' .
s 0000 (17 B.06 l | | | |
wo | eanl 200 s ' ' ad // [ |
v eon et a8 gn. AL | | ! \ ‘ !
r 0002 0ec LM
- [ 0008 tom e LA
N - — e | |
L3 | naas boos oy ' ' I
1| sew 1009 73 ad 1T 1 B T S ] 1 i T
®» | ams s s d % ’ | |
[ [ o
£ opdl 04 LV g;u —1 } ‘ -4
| - oz | e ) b | ]|
LY e 10l [ 246 aw | [ 11
| 2an { 0.8 oy | s i&m,, i | i |
wa [ 1 om ous | s \ J | y I '
wm | s 0152 | [ i a0 - =
L] L] we e mo we
I - I I wsy | nis7 | N ] L Tiempo (h) ]
‘ Sth s | w139 | oz | =
| w4 e | s | 2158 | [ ] [ Hinchestiants masm o cxtenide ® 0727 % ]
) eapacran bangn e wpeerinne o taeracm, con o berp, Bande 3 canceldens”
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ANEXO n.° 4.3: Ensayo de Comprension no confinada

Muestra de Talud T-03

: INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GMI BA INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO : *1B1631: Expadienls Técnico Onras Da Dranajs Aeropuedc
DIRECCION : Av. Paszo de L2 Republiza Nra. 4676 ~ Surquito - Lima Cap Fap David Abeaswr Rengilo - Pucalipa’
UBICACION : Pucallpa
FECHADE RECEP, ; Lima, 22de Sefiemixe del 2017 FECHA DE FMISION . Lime, 27 de Sellembre del 2017
ASTH D 2166-00e1 COMPRESION NO CONFINADAEN MUESTRAS DE SUELOS COHESIVOS
REFERENCIAS DE LA NUESTRA
IDENTIFICACION  : Takf *T-3* PRESENTAC'ON ;01 Mussira nbular inalterad do 4 pai. de didmetro
DESCRIPCION + Avcilia de alla compresibiidad alla pasticidad con arena
CONTENIOO DE HUMEDAD (ASTM D £244-05| CARACTERESTICAS DE LA WUESTRA
' Tamo 153 Coedicidn do s Nussta Rimokoada
Peso del Tomo + SusloHimedo [E] §2.1 LinteLigstdo _ STMO IR W) | %
Peso dbl Tam + Suah Seco ) 484 Limie Plasseo (ASTMO4318-05) %) n
Peso el Agua B ) 1027 |Indica Piastco (ASTMD 4318-08) (%) ¥
Paso gl Tao @l T8 Mal mds Fine h° 200 (ASTMD 11d000) (%) i
Puso de! Sued s5co l 3608 Gravedad Exgectica (ASTN G 12804) (%)
iCanienido d8 Humedad (%) 25 (Clasheacitn SUCS (ASTM D 2487.0%) CH
[VELOGIDAD DE ENSAYO (% /mn 003 C:asircacsen Otra Viskse [ASTM D 3282-0¢01) 162
B CARACTERISTIOAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
Dimtagents Tricil Find Jais) Foma Ciindro
Didmebo  fon) 10.10 1095 | Vedeman el R - v B 192028
Nus  em) | 2400 2050 Peto @ KT
Mea  [em LAC Rl PesoUntasoHimedsincs  INTP3®A%) el | 196
(Retocisn AturaDBnsto (Eston 2% Pws0 Uritado Seea Inical INTP3BX) (e 1.508
Deformacion Defermacitn Facher Area Esfuerzoala
Lot C'T;:“' ok Total Uallars & Comglia | Compresién
» o o) % Comescon foar’) k)
00 000 ) [ 00 T [%F] )
40 27 k) Z 04 (1 - 80.19 2,10
80 5 W ) iy [ a7 [ .
80 2. 00 [ 25 (5 0216 231
30 0. W00 (] JET 33 0567 2 0.3
160 34! 1,089 it 1 LEE) B | )41
1.0 1,20 7 B M2 0.4
20 . X 3 58 992 8506 05t
T 04 1,600 id 1] e 8582 | o8
1 4. 1800 ; 18 75 04928 [ 055
T [1} 30 | n 83 ____osw X4 955
= i3 49 23 i) _ & 086 | oaw as¢
[ 400 I} W 0S00 | Bass 058
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UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL “CAP. FAP. DAVID ABENZUR RENGIFO”

PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ANO 2017~
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : GMI 54 INGENIERDS CONSLILTORES PROYECTO (YB1531: Expedisnte Témlco Obres De Drenge
DIRECCION : Av. Paseo 0e Ia Repeblica Neo. 4675 - Suiquiks - Lima Aesopuario Cap Fap Devid Abensur Rengifo - Pucalips®
UBICACION : Pucdiga
FECHA DE RECEP. :Lima, 22de Setembre del 2017 FECHA DE EMISION - Lima, 27 do Selioriro ool 2017
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CESCRIPCION + Arcila de 2ila comprasiddicad alla plsticidad con aena

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
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Muestra de Talud T-04

L | \
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DIRECCION ! Ay, Passo de I3 Rapubliza Neo. 4675 — Surquilo - Lima (Cap Fap Devid Abensw Rengik ~ Pucalipy’
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“ESTUDIO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES DEL

UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL “CAP. FAP. DAVID ABENZUR RENGIFO"
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ANO 2017~
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GMI 6A INGENEROS CONSULTORES PROYECTO (*181831: Expedienie Téomioo Cbies De Drense
DIRECCION ; Av, Pased de s Republica Nra. 4575 - Sumulle - Lima Awropuerto Cap Fap Devid Abersur Reagfo - Pucallps’
LISICACION :Pucalpa
FECHA DE RECEP, : Lima, 22du Sofembra od 2017 FECHADE EMSION  ; Lima, 27 de Selembracel 2017
ASTM D 2166-00¢1 COMPRESION NO CONFINADAEN MUESTRAS DE SUEL.OS COHESIVOS

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : Taked 'T- 4° PRESENTACION + 01 Massira bubsr Fallarada da 4 pulp. da ddmelo

DESCRPCION  : Arcila de sl comprasinlidad dla plasicided con arana
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
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ANEXO n.° 4.4: Ensayo Triaxial CU

Muestra de Talud T-01

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * GMI $A INGENIEROS CONSULTORES FROYECTO 81631 Expeciente Téerko Obras De Drenaie
DIRECCION : AV, Paseo do 12 Republic No. 4675 - Surquly - Lims Aeropuertn Cap Fap Dawd Abansur Renglo - Pusa ipa®
UBICACKON : Pucalipa
FECHADE RECEFCION  : Lima, 222 Seflembve dsl 2017 FECHA DE EMISION +Lima, 02 da Otlubra de! 2017
ASTM D 4767 ENSAYQ DE COIMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADQ
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
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UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL “CAP. FAP. DAVID ABENZUR RENGIFO”
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ANO 2017”
INFORME DE ENSAYO
SCUCITANTE : GM 5A INGENIEROS CONSULTORES FROYECTO & *189631; Expeciente: Téonko Obras Dw venajs Asropuero Cap Fzp
DIRECO'AN : Av. Paseo de ks Republca Nra. 4675 ~ Suquilo = Lirsa David Abensur Rengllo - Puzsllps*
UBICACION  : Pucelipa
FECHA RECEPCION : Lima, 22 da Satiombro dal 2017 FECHA ENSSION : Limeo, 02 de Qulubre del 2017
ASTM D 4767 ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION $ Tabd 1 - 1* DESCRIPCION © Amlla arencss de baja plastii dad
VARIACION DE LA PRESION DE FOROS VS DEFORMACION NORMAL
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UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL “CAP. FAP. DAVID ABENZUR RENGIFO”
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ANO 2017
INFORME DE ENSAYQ
SOUICITANTE + GV SA INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO  :*181531: Expadionte Técnico Otvas Da Dvenajo Asvopuerlo Cap Fap
DIRECCION  Av. Paseo dé I Republica Neo. 4675 - Surquito - Lina David Abensur Rengio - Pusalipa'
UBICACION  : Pucellpe
FECHARECEPGON  :Limg, 22de Seterive dal 2017 FECHA EMISION : Uma, 02de Ochiee del 2017
ASTM D 4767 ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSCLIDADQ - NO DRENADO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  Takd'T-1* DESCRIPCION Asoile prences @ boja plasticidad
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Muestra de Talud T-02

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : GMI SANGENIEROS CONSULTORES PROVECTO 181531 Expedinte Téako Obras Do Dievae
DIRECCICN ¢ v, Paseo dela Repubica Nio 4675 - Surquiio - Lima Aeropuerlo Cp Fap David Abemsin Reagio - Puealpa’
UBICACION  Pucallpa
FECHADERECEPCION  :Lims, 22 e Setembo del 2017 FECHADEEMISION ~ :+Lima, 020 Ockibve def 2017
ASTM D 4767 ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - N DRENADC
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICAGION Told T2 PRESENTACION 1 01 Tubo ports muoska
DESCRIPCHON . Avcll co el comprasibiidad la plastiidad CANTIOAD :24g Apox.
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FECHA RECEPCION +Lime, 22de Sellembee del 2017 FECHA EMISION : Lima, 02 de Oclubee el 2017
ASTIM D 4767 ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Yo' 2 DESCRIPCION ¢ Arcilia de alia comprestbildad sta plasticklad
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“ESTUDIO DEL SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES DEL
UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL “CAP. FAP. DAVID ABENZUR R[ENGIFO"
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE PUCALLPA EN EL ANO 2017”
INFORME DE ENSAYO
SOUCTANTE 6N 84 NGENERDS CONSULTORES PROYECTO  +*161531: Expadiants Téoskco Otras Da Druna Aeropaanto Cap Fp
DRECOON A, Pasen de ks Rapabliea Nro. 4675 - Sumuilo ~ Limg Divid Abensur Rarglio - Pucelips®
UBICACION  : Pusallpa
FECHARECEPCION  + Uma 22de Salembro del 2017 FECHA EMISION : Uma, 02de Cclubro del 2017

ENSAYC DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDAD

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION (Takd T-2 DESCRIPCICN Arlla da alta compresitildsd aka plasictiad
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UNIVERSIDAD AEROPUERTO INTERNACIONAL “CAP. FAP. DAVID ABENZUR RENGIFO”
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N

ANEXO n.° 5. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD SEGUN
PROGRAMA DE COMPUTO SLIDE V 6.0
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ANEXO n.° 5.1: Andlisis de Estabilidad Estatico - Terreno Natural

1. Km. 0+360 — Andlisis de Estabilidad Estatico — Terreno natural
Safety Facter
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& e
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p Unit Waight Cohesion | Cohesion | Water
2 Material Name | Color (kh/m3} Strength Type Pa) T Silieie Ru
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ANEXO n.° 5.2: Andlisis de Estabilidad Pseudo Estéatico - Terreno Natural

2. Km. 0+360 — Andlisis de Estabilidad Pseudo Estatico — Terrenc natural
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