FACULTAD DE ;
INGENIERIA N

UNIVERSIDAD

., L. PRIVADA
Carrera de Ingenieria Civil DEL NORTE

ANALISIS Y ESTUDIOS DE SUELOS Y SU APLICACION
PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO 19 DE UNA
CARRETERA EN LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO

UCAYALI 2018.

Trabajo de suficiencia profesional para optar el titulo

profesional de:

Ingeniero Civil
Autor:
Hammer Omar Becerra Tello

Asesor:
MBA Ing. Alejandro Vildoso Flores

Lima - Peru

2020



“w
UNVERSDAD Andlisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19
A de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

PRIVADA DEL NORTE
DEDICATORIA

A Dios por permitirme estar con vida y a mi familia por su apoyo constante en esta etapa de

trabajo y estudio que se empezo con el objetivo firme de concluirlo.

Becerra Tello, H. Péag. 2



Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

w
}4 g:ﬁ:;gzg:cnom: de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

AGRADECIMIENTO

A mi familia y comparieros de estudio, profesores que siempre supieron apoyarme en todos

los momentos y etapas de estudio, por su preocupacion y apoyo constante.

Becerra Tello, H. Péag. 3



Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

“w
}4 ;J:ﬁ:;g:g:cmm: de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

TABLA DE CONTENIDOS
DEDICATORIA ... 2
AGRADECIMIENTO ..ottt esas sttt enass e nens s neesnes 3
TABLA DE CONTENIDOS ......ooovieeieeeieeeeeeieseesses s ses s ness s s s s nensenes 4
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt 5
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt 6
INDICE DE ANEXOS ...ttt ettt n s, 9
RESUMEN EJECUTIVO .......ooiiiiieeeeeeeeeeeeeeseeeseee et nen e 10
CAPITULO L. INTRODUCCION ........coviiieeieeeieeeeeeeeeeeeeete e 11
1.1 DescripCion de 12 EMPIESA .......coivviiiieiiieiie ettt 14
1.2 ANEECEABNTES ...veeieiitiee ettt e e et e e et e e e s et e e e s et b e e e e s anbbeaeesanbaaeeesannes 20
1.3 Realidad probIEMALICA..........cueeiiiiecii e 32
1.4 Formulacion del problema ............oooiiiiiie e 41
1.5 JUSHITICACION ...ccvveee ettt e e e et e et e e e e e e nnaaeennnnee s 42
IGO0} =1 1Yo USSR UUR PSRRI 43
CAPITULO I1. MARCO TEORICO ..ottt 45

2.1 Modelo aplicado y desarrollado en la empresa Consultora y Constructora CETUS

S.A.C. enUcayali -PUCAIIPA..........ccoiiii e 46
2.2 BASES TEOTICAS ...ttt stttk ne s 49
2.3 Limitaciones de la iNVEStIGACION ..........ccovviieiiiii i 59
CAPITULO I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA ......cccovoveveeeeeeeeee e 60
CAPITULO IV. RESULTADOS ......cooiiioeecteteieee et en sttt ses s s sn e 121
CAPITULO V. CONCLUSIONES.........c.coiiieieieieietireseseeeeisse s s sennan 127
CAPITULO VI. RECOMENDACIONES.......ccceviviteteeeeeetesee e es e 130
REFERENCIAS ...t e st e e e 132
ANEXOS ettt s 136

Becerra Tello, H. Péag. 4



“w
}4 Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

UNVERSDAD L . .
PRIVADA DEL NORTE de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

INDICE DE TABLAS
Tabla 1 Sistema Nacional de Carreteras — SINAC ..ot 11
Tabla 2 RelaCion 08 aCCIONMISTAS .......uveeee et ettt ettt e e e e e e e e r e e e e eaees 15

Tabla 3 Identificacion de los peligros naturales y socio-naturales en el area de influencia.21

Tabla 4 Caracteristicas de las zonas altitudinales de la region Ucayali............c.cccceeeennene. 38
Tabla 5 Norma ASTM D 2488-000 (American Society for Testing and Materials) ........... 40
Tabla 6 Granulometria correspondiente segun tipo de afirmado............cccccooevveiiiicienn 41
Tabla 7 Los rangos de pendiente de suelo se presentan en la siguiente tabla. .................... 50
Tabla 8 Coordenadas de Puntos de control GPS — Red Primaria y Secundaria.................. 71
Tabla 9 Canteras identificadas cercanos al Proyecto ...........cccceevvieiieiiieiiie e 74
Tabla 10 Clasificacion de la Grava en el Sistema SUCS.............ccccoiviiiiinicnicneeec 77
Tabla 11 Resultados de Ensayos para Rellen0 ...........cccooovveiiiieiiic e 78
Tabla 12 Relacion de Calicatas y Muestras EXtraidas ...........ccccooviveivieesiiie e 81
Tabla 13 Ensayos Estandares del Suelo de FUNDACION ..........cccoeevvveiiiee i 84
Tabla 14 Ensayos Especiales — Proctor Y CBR .......cccveiiiii i 86
Tabla 15 Porcentaje por Tipos de Suelos - Sector 3 - Primer EStrato..............ccccccevveinnnn, 89
Tabla 16 Porcentaje por Tipos de Suelos - Sector 3 - Segundo Estrato...........cc..ccccvvevvneenn 90
Tabla 17 Porcentaje por Tipos de Suelos - Sector 3 - Tercer Estrato.............cccceeevvveeinnnnn, 91
Tabla 18 Estado de suelo segun el indice de CONSISLENCIA ..........cccvveeviveeiiieeiiie e, 92
Tabla 19 Valores Obtenidos del indice de CONSIStENCIA............cccccvvvevereverereriecieieeeea. 94
Tabla 20 Sectorizacion Tramo: Campo Verde — Nueva ReqUENA...........cccvveevvveeiieeesinneen, 96
Tabla 21 _Ensayos de CBR para la capacidad portante de 10s suelos.............ccccceeevvveennen. 123
Tabla 22 Presencia de Nivel freatico en ensayos de Calicatas............ccccocvveevveeeiineeennnn. 127
Tabla 23 Ensayos Especiales — Proctor Yy CBR .........ccoviieiiiiiiiecciicce e 128

Becerra Tello, H. Pag. 5



“w
}4 Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

UNVERSDAD L . .
PRIVADA DEL NORTE de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Calidad y Pavimentacion de Carreteras...........ccevveerieneenieenieenieeie e 12
Figura 2. Sub NegoCios de 18 BMPIESA .......ccviiiiiiiiieiie et 13
Figura 3. Sub NegoCios de 18 EMPIESA .......ccuiiiiiiiiieiiieiee e 14
Figura 4. Matriz FODA ...t 17
Figura 5. ANALISIS FODA.... ..ottt n et ae e 17

Figura 6. Imagenes del mantenimiento de una carretera en la Region Ucayali —Coronel

POITIIO. ..ttt 18
Figura 7. Capas por niveles de la subrasante del SUElD ...........cceeviiiiiiiiiciici 28
Figura 8. Cargas aplicadas en sobre 1as Subrasantes............ccccooveiieiiiiniieie e 28
Figura 9. Suelos Tropicales que sufrieron erosion hidrica. ..........cccoovvevvieiieiiie e 29
Figura 10. Suelos Tropicales en formacion afectados por la erosion. .............ccccceevvveenen. 29
Figura 11. CBR de material granular - LOdO aCEIt0S0. ........veeeivvreiiiireeiiee e 30
Figura 12. Ensayo de estabilidad hidriCa...........cccocvveiiiie i 30
Figura 13. Espectro de composicion quimica del l0do aceitoso............ccccevevveeviveeiieeennnnn. 31
Figura 14. Estabilizadores Quimicos en el suelo. ...........ccccoveiiiiiie e, 32

Figura 15. Método de ajuste para corregir por concavidad hacia arriba e irregularidades de

U 01T o] =SSR OURR PRSI 35
Figura 16. Modelo de Fuerzas Fundamentales Michael Porter (1994)...........cccccceevivveenen. 48
Figura 17. Correccion de origen fisico del Ensayo CBR iN SitU. ..........ccceevvveeiieeecieeeee. 55

Figura 18. Deslizamiento de la presion de carga de rueda a través de la estructura de un
PAVIMENTO FIEXIDIE. ... e 58
Figura 19. Seccion transversal tipica de un pavimento flexible en una seccion en balcon. .58

Figura 20. Grafico de mejoramiento de suelos en Carretera de Ucayali.................ccooenee.. 60

Becerra Tello, H. Péag. 6


file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851175
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851177
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851181
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851181
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851198
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851198
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851202
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851204
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851204
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851205

“w
}4 Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

e de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018
Figura 21. Salud, seguridad y medio ambiente...........cccoveiiiiriiiieiiiie e 62
Figura 22. Plan estratégico de la empresa con sus indicadores y metas. ...........cccccceeeennen. 63
Figura 23. UDicacion del PrOYECTO. .......ccuiiiiiieiciie e 64
Figura 24. Ubicacion de la zona del proyecto Coronel POrtillo .............ccoocoeiiieiieiinnenn, 65
Figura 25. Punto de control GPS-01 monumentado ...........ccocovvveiiiiecnieniese e 67
Figura 26. Equipo GNSS: Trimble R8 MOdel0 ........cccoviiiiiiiiiii 67
Figura 27. Punto de control GPS-02 monumentado. ..........c.cccvooviriiiecnieiieese e 68

Figura 28. Equipo GNSS: Trimble R8 modelo - Croquis de enlace con la base de rastreo
PEIIMANEINTE. ... ettt ettt e e e e ettt et e e e e e e e s et bbb e et e e e e e e e e bbb bbb e e e e e e e e e e anbbbrreeeaeas 68

Figura 29. Croquis de los enlaces realizados para la obtencion de cotas y coordenadas. ....70

Figura 30. Excavacion con Retroexcavadora en la Cantera San JOSe...........cccooevevveerinennnn. 75
Figura 31. Vista panoramica de la Cantera Zanja SECa .........ccccvveveeiiienieeiie e 76
Figura 32. Vista panoramica de la Cantera Zanja SeCa ...........cccveevvveerieeeiieeeiiieesiie e 76
Figura 33. Excavacion de las calicatas con el uso de una retroexcavadora ..............c......... 79
Figura 34. Vista del material de la calicata en la Cantera Guimeal................cccoceeevivveennen. 80
Figura 35. Material de suelo para el 1aboratorio...........ccccccvveiiiee i 83
Figura 36. Tipo de suelos - Sector 3 — Primer EStrato .........c.ccccveivive e 88
Figura 37. Tipo de suelos — Sector 3 — Segundo EStrato...........ccccccvvveeviveeviie v 90
Figura 38. Tipo de suelos - Sector 3 - Tercer EStrato .........cccccvvvveivieeiviee v 91

Figura 39. Calculo de esfuerzos por Boussinesq para espesor de Mejoramiento de e=65 cm96

Figura 40. Sectores y Espesores para el Mejoramiento de Suelos de la Subrasante ......... 108
Figura 41. Diagrama de flujo del proceso general. ............cccccoovvviiiiiiiic i, 109
Figura 42. Diagrama de fFlujo de los trabajos preliminares ...........cccccccvveeviveeciieee s, 110
Figura 43. Diagrama de Flujo en la etapa de estudio de Suelos.............ccccovvvveeiiieeeiinnne, 111

Figura 44. Diagrama de flujo de estudio de suelos para el mejoramiento de Carreteras...112

Becerra Tello, H. Pag. 7


file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851213
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851216
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851218
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851218
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851226
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851232
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851233
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851234
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851235

“w
}4 Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

e de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018
Figura 45. Diagrama de flujo de la revision de documentos. ...........ccoerveieeneenceiccieen 113
Figura 46. Carretera de la via inundada por agua — Factor Climatico ............cccoceeveinennn. 114
Figura 47. Deformacion de la plataforma Km 10+600 de severidad alto ......................... 115
Figura 48. Presencia de baches con un nivel de severidad alto en los suelos. .................. 115
Figura 49. Mediciones y reporte de inicio de 1a 0bra............ccooveiiiiiiieniiciic e 116
Figura 50. Eguipo GNNS: Trimble R8 modelo 4...........ccooviiiiiiie e 116
Figura 51. Ensayos de calicatas efectuadas en la parte laterales de las vias. .................... 117
Figura 52. Calicata C-1, de 0.30m a 1.70 m Arena arcillosa con grava (SC-SM) ............ 117
Figura 53. Excavacion de las calicatas con el uso de una retroexcavadora ..................... 118
Figura 54. Vista del Top Soil de la Cantera Fundo Canaan .............ccccoovevvenvennenennennn, 118
Figura 55. Vista del material de la Cantera Sheshea...........c.ccccoovviiiiiiiiie 119
Figura 56. Vista panoramica de la Cantera Sheshea...........cccocoovviiiiiiiiii 119
Figura 57. Fotografia del punto de partida GPS-01..........cccceeiiveiiiie e 120
Figura 58. Ubicacion de las canteras respecto al eje proyectado ..........cccceeeveeviveeivnnenne 122
Figura 59. Sectores de CBRS MENOIES @ 6 ........eeeivireiiiieiiieeiiiieessieeesiinessaeeesaeeesaeee s 125

Becerra Tello, H. Péag. 8


file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851242
file:///C:/Users/Hammer/Desktop/CARMEN%20POVES/TRABAJO%20SP%20TALLER%20DE%20TESIS%2026%20OCTUBRE/Trabajo%20Final%20de%20Suficiencia%20Profesional%20-Hammer%20Becerra%20-Ing%20Civil..docx%23_Toc54851243

“w
UNVERSDAD Andlisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19
PRIVADA DEL NORTE de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

INDICE DE ANEXOS

Anexo A. Induccion de seguridad, salud ocupacional ............cccoveieiiiniinnieniie e 136
Anexo B. Autorizacion de trabajo de 12 emMpPresa ..........ccooeevieiieieiie i 137
Anexo C. Formato de requerimientos de materiales de obra...........cccccovevviiiiiiiiiciinnnns 138
Anexo E. Informe de no conformidades ..........c.oocveiiieiiieiieieceece e 140
Anexo F. Formato de informe de seguimiento y control a las no conformidades.............. 141
Anexo G. Procedimiento de seleccion del personal...........cccoeevoeveiiieneiiniencine e 142
Anexo H. Panel fotografiCo .........oooui i 143

Becerra Tello, H. Pag. 9



Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

“w
}4 g:ﬁ:;g:g:cmm: de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo de suficiencia profesional tiene por finalidad el analisis de suelos
ejecutando calicatas con muestras de ensayos que se efectuaron en la localidad de la region
Ucayali para el mejoramiento de la carretera en el distrito de Nueva Requena en provincia de
Coronel Portillo que ha sido estudiado y evaluado a través de la ejecucién de pozos
exploratorios (calicatas) en suelos y canteras encontradas a lo largo del proyecto, el
problema como la falta de mejoramiento de carreteras como hundimientos y grietas me
permitié establecer propuestas de mejoramiento en la pavimentacion. Se realizé una serie de
ensayos con procedimientos planificados para su ejecucion considerando las condiciones del
clima, topografia, asi como su geografia y tipo de suelo caracteristico, en la metodologia
empleada comprende una investigacion de campo a lo largo del tramo con obtencion de
muestras con caracteristicas representativas y las cuales se han efectuado los ensayos CBR
para determinar la capacidad portante de los suelos. Se aplicé herramientas de solucion como
criterios de verificacion de suelos y también con la metodologia AASHTO se han establecido
los CBR para definir el disefio de los pavimentos con lo cual se garantizara que la estructura
este conformada por capas consolidadas y con una mejor categoria de subrasante, las
competencias profesionales desarrolladas es la parte técnica, ambiental e interrelacion con los
pobladores de la zona para un adecuado desarrollo y ejecucion del proyecto. De los resultados
obtenidos aplique soluciones para mejorar el tipo de fundacion de suelo sobre la que se va a
cimentar la pavimentacion de la carretera y se precisé sobre que tipo de suelo se va

desarrollar este proyecto para el tramo de la carretera.

Becerra Tello, H. Pé&g. 10
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PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO I. INTRODUCCION

Una de las razones por las que, en el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte
y Comunicaciones, (MTC, 2016, pag. 25) menciona que se debera identificar para reducir los
criterios l6gicos y técnicos mal planteados en la construccion y pavimentacion de carreteras
es realizando una adecuado estudio de suelos para evitar las fallas geoldgicas, fisuras y

hundimientos de terreno que se dan después de ser construidos.

(SINAC, 2016, pag. 24) Sistema Nacional de Carreteras segun los indicativos se puede
observar que el namero de carreteras de las redes viales departamental y vecinal de la region
oriente en Ucayali carece de estudios previos por lo que se esta realizando un plan estratégico

nacional 2021 para contar con mejores vias para el bicentenario en nuestro pais. (pag. 23)

Tabla 1
Sistema Nacional de Carreteras — SINAC

. Red
Porcentaj No Porcentaj vial Porcentaj
Pavimentado e pavimentado e existente (3
% % %
RV Nacional?/ 18.420 69,7 8.016 30,3 26.436 15,9
RV Departamental 2.430 9,7 22.582 90,3 25.012 15,1

114.665
166.114

RV Vecinal?/ 1.925
Total (Km) 22.775
Fuente: IVB 2010, MTC-OE-OGPP

1,7 112.741
13,7 143.339

98,3
86,3

69,0
100,0

(Gestion, 2016, pag. 3) La falta de carreteras representa el 20% de la brecha total de
infraestructura en el pais a esto se suma que la calidad de carreteras medida con el indice de
Competitividad Global 2015-2016 elaborado por el Foro Econdémico Mundial, nos menciona
que disminuyo en ese periodo ya que pasamos del puesto 92 al 111 en dicho rubro, lo cual
nos indica que tenemos que mejorar en este sector. Las carreteras son el medio de
conectividad mas importante en nuestro pais. Ademas de su funcion primaria de permitir el

traslado de las personas, son un activo utilizado tanto en el sector publico como el privado y

Becerra Tello, H. Péag. 11
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nos permite reducir los costos logisticos y de transaccion sobre todo para los mercados
regionales, que gracias a ella consiguen una mayor integracion con los centros econémicos de
la costa, asi en conjunto la economia estd mejor si cuenta con mas carreteras y estas son de

calidad por el mayor tiempo de durabilidad (Comex Pert 2018).

Segun el Indice Global de Competitividad (WEF 2016, pag. 7), la calidad de la
Infraestructura del Per( paso de 2.4 a 3.2, del 2008 al 2015. En carreteras también nos
indica que mejoro, de 2.6 a 3.0 puntos. No obstante, que este indicador se calcula con las
carreteras pavimentadas entre la poblacion total ademas de las encuestas de opinion- se
evidencia que hay una brecha significativa a pavimentar, de manera significativa en las redes

sub nacionales, a cargo de los G. Regionales y Locales.
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Figura 1. Calidad y Pavimentacion de Carreteras.

Fuente: MTC 2018.

Segun la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA, 2016 , pag. 12) destaca el
problema de la conectividad y desarrollo de los pueblos de la regién Ucayali como un tema
urgente, sin embargo en reiteradas ocasiones ha propuesto otras alternativas en vez de la
mencionada carretera, como fortalecer el puente aéreo entre Pucallpa y Puerto Esperanza, o
promocionar la via multimodal, una ruta que consiste en usar diversos modos de conexion
(aérea, fluvial y terrestre) para conectar Purus con Madre de Dios, a través de las vias que ya

existen en Brasil ( pag. 13).
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Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2017 pég. 12), La
produccion de Ucayali ha tenido un crecimiento de 5,3% promedio anual en el periodo 2012
— 2019, lo que contribuyé a un crecimiento de 3,5% anual del PBI per cépita en este periodo.
A diferencia de otras regiones, Ucayali ha mantenido un ritmo de crecimiento estable del 6%
en el sector construccion, siendo una de las regiones con menor volatilidad de la actividad

econdmica a nivel nacional esto le permite consolidar su economia en la region. (pagl3).

wm Agric, Cazay Silv

' 3 m Construcclon

11.10% 23-70% 8.50% m Comercio
e m Pesca

m Mineria

m Manufactura

w Electricldad y Agua

w Transp y Comunic

8.00% 0.80% Restaurantes y Hoteles

w Serv. Gubernament.

Otros Serv

Figura 2. Sub Negocios de la empresa
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-INE, 2017. Modificado por
el Gobierno Regional de Ucayali, 2018.

Segun la Revista Agronoticias (2017, pag. 16), Los recursos naturales en los pueblos
de Ucayali es un factor a explorar y aprovechar realizando mecanismos de accion con las
autoridades locales, la falta de tecnologia y los escasos recursos en los gobiernos locales a
generado recién una reaccion del gobierno central a través de los gobiernos regionales para
activar el desarrollo y la industria recién en los Gltimos afios se ha facilitado la inversion
privada con la construccién de supermercados y vias de conexion con las zonas rurales para
un mejor desarrollo de la region (pag. 17). La implementacion de mejores vias terrestres
genera un mayor desarrollo para la region y su productividad agricola sera mucho mejor
aprovechada pues estos cuenta con recursos naturales que generan un mayor ingreso

econdmico para sus habitantes (pag. 21).

Debido a esto se elabord esta investigacion de suficiencia profesional llamado

“Analisis y estudios de suelos y su aplicacion para el mejoramiento del tramo 19 de una

Becerra Tello, H. Pag. 13
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carretera en la provincia de Coronel Portillo Ucayali ”, en la empresa Consultoray
Constructora Cetus S.A.C, donde se planteé como objetivo general determinar la influencia
del estudio de suelo estableciendo la capacidad de soporte como una mejora en el pavimento

de la carretera del kildmetro 19+050 al km 22 y proyectar espesores de mejoramiento de

suelo de la carretera Coronel Portillo — de la Region Ucayali.
1.1 Descripcion de la empresa

Consultora y Constructora Cetus S.A.C es una empresa constructora de
infraestructuras en los sectores publico y privado, ejecutando concesiones y licitaciones con
el estado. A partir de una gestion eficiente y con los sistemas de calidad eficiente, tanto en

planificacion, expedientes técnicos y construccion de obras de pavimentacion en el Peru.

Dentro de la unidad de negocios del sector construccion estan divididos en Sub

negocios los cuales se veran en el siguiente cuadro:

Infraestructuras .. e
. Obras civiles Edificacion
Viales
Construccién , )
Centrales de energia Comercial
de carreteras
Rehabilitacion )
. . Presas y represas Empresarial
y mejoramiento
Conservacion y Lineas de conduccién -
. D Viviendas
mantenimiento hidraulica
Movimiento de ) ) )
. Saneamiento Estacionamientos
tierras

Figura 3. Sub Negocios de la empresa

Y las acciones de la empresa se dividen solo en dos las cuales se presentan en el

siguiente cuadro:

Becerra Tello, H. Pag. 14
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Tabla 2
Relacion de accionistas

Relacion de accionistas Porcentajes
Hugo Henrich O. 60.00%
Alejandro Marcelo S. 30.00%
Elvis Flores Z. 10.00%

Consultora y Constructora Cetus S.A.C. ha ejecutado varios proyectos de consultoria y

ejecucion de obras dentro de los mas importantes son los siguientes:

e Servicios de Consultoria y Obras de habilitacion Urbana del Corredor
vial (Av. Grau) - Paucarpata— Arequipa.

e Instalacion de Redes de agua Potable y Alcantarillado, Calle las
Mimosas, Distrito San Juan de Lurigancho - Huachipa

e Construccion y Mantenimiento del Componente I: Construccion de la
Presa Tronera Sur y Tunel Trasandino del Proyecto Hidroenergético del
Alto Piura

e Proyecto de electrificacion y mejoramiento del servicio de seguridad
ciudadana en la localidad de Campo Verde, Distrito de Campo Verde —
Coronel Portillo —Ucayali.

e Proyecto de Instalacion de servicio de agua para riego de los caserios de
Shin Shin, San Cristébal, Huancapampa, Distrito Cafiaris, Provincia
Ferrefiafe, Region Lambayeque. Peru

e Elaboracién del expediente técnico y elaboracion de la Obra: Ampliacion
de torres para servicio de suministros con video camaras, utilizando la
infraestructura del sistema integrado de seguridad con el centro de
control de emergencia y seguridad ciudadana, provincia de Cajamarca —

Perd.

Becerra Tello, H. P&g. 15



Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

“w
}4 ;J:ﬁ:;g:g:cmm: de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

e Misién
Elaborar proyectos de ingenieria y ejecutar obras de construccion que cumplan con los
objetivos de nuestros clientes, asegurando una adecuada rentabilidad y compromiso
permanente de mantener nuestra calidad, puntualidad, seguridad y precision en nuestro
trabajo.
e Vision
Ser una empresa reconocida a nivel nacional, lider en consultoria y proyectos de

construccion del pais.
e Valores
Integridad: Profesionales con ética, seriedad y confiabilidad.

Desarrollo Integral: Compromiso con nuestros proyectos, la seguridad y garantia en cada

ejecucion.

Excelencia: Actualizacion e innovacion constante para una mejor calidad en los servicios

realizados.

Sostenibilidad: Responsabilidad al usar los recursos naturales con respecto al medio

ambiente y las comunidades donde se ejecutan las operaciones.

1.1.1. Analisis del entorno mediante la aplicacion FODA de la empresa

Consultoray Constructora CETUS S.A.C.

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT: Strenghts,
Weaknesses, Oportunities, Threats). De entre estas cuatro variables, tanto fortalezas como

debilidades son internas de la empresa, por lo que es posible actuar directamente sobre ellas.

Becerra Tello, H. Péag. 16
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En cambio, las oportunidades y las amenazas son externas, por lo que en general resulta

muy dificil poder modificarlas, este modelo fue desarrollado por Michael Porter (1995).

MATRIZ DOFA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Figura 4. Matriz FODA

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

ANALISIS FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

1. La empresa cumple con los contratos.

1. Existe apoyo del gobierno mediante préstamos.

2. Disponibilidad de Equipos y Maquinaria
adecuada para la construccion.

2. Accesibilidad a créditos en los bancos.

3. Los trabajos realizados son garantizados.

3. Estabilidad de las tasas de interés.

4. La infraestructura fisica de la empresa es
adecuada para el trabajo.

4. Participacion en los proyectos del Gobierno
Regional y Locales

5. La empresa brinda capacitacién constante al

5. Buenas relaciones con las autoridades

personal. gubernamentales.

6. Existe experiencia y profesionalismo del 6. Proveedores que le suministra materiales de
técnico. calidad.

7. Utilizan medios tecnoldgicos.

DEBILIDADES

AMENAZAS

1. La empresa no cuenta con plan estratégico

1. Competencia desleal del mercado en las
licitaciones.

2. Algunos empleados no conocen la mision,
visién, principios y los valores.

2. Creacién de nuevas empresas con la misma
actividad y rubro

3. Existen falencias en el proceso administrativo.

3. Renovacién de autoridades gubernamentales en el
pais.

4. Deficiente publicidad de la empresa

4. Incremento de costos de materia prima para la obra

5.Capacidad logistica limitada para algunas
provincias

6. Ante extorsiones de sindicatos externos a la obra

Figura 5. Analisis FODA

Becerra Tello, H.
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1.1.2. Alcance de los trabajos y ejecucion de proyecto de la empresa Consultora

y Constructora Cetus S.A.C

Constructora Cetus realiza servicios de consultoria, elaboracion de expedientes técnicos
en pavimentacion para Gobierno Regionales y locales en el 2018 se adjudicé de la licitacion
para la localidad de Ucayali, Av. Coronel Portillo en la regién Ucayali aqui se esta ejecutando
una obra de mejoramiento en la pavimentacion que va a beneficiar a la comunidad para un

mejor desarrollo econdémico para la region oriental.

Imagenes del proyecto con desniveles Carretera Coronel Portillo

Figura 6. Imégenes del mantenimiento de una carretera en la Region Ucayali —Coronel Portillo.

Becerra Tello, H. Péag. 18
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1.1.3. Organigrama de la empresa CONSULTORA Y CONSTRUCTORA CETUS S.A.C.

Hugo Rios Ortiz
Gerencia General

Juan Marcelo S. Nelson Flores Z. Ing. Ernesto Lili Malaga R. Ing. Jorge
Gerencia Gerencia Palacios Especialistas Altamirano
Comercial de Obras Jefe de Contractuales Administrador de
Planeamiento contratos

Carlos Torres Angel Gutiérrez Cesar Mamani
Jefe de Recursos Jefe de Almacén Controlador de
Humanos Equipos

Johnny Flores

Jefe de
Produccion

Elba Cardenas Daniel Pinto
Valorizaciones Topografia

Becerra Tello, H.
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1.2 Antecedentes

(Requiz Cristobal, (2018)) nos dice en su tesis “Aplicacion de la metodologia MTC en
estudio de suelos tropicales con fines de pavimentacion en la selva baja del Pert. Caso:
Caminos vecinales de Madre De Dios”. (Tesis en ingenieria) Universidad Nacional Federico
Villareal de Lima, lo que se menciona en esta tesis es la importancia y su aplicacion del
estudio de suelos tropicales con fines de pavimentacion, que se pueden definir y aplicar las
caracteristicas de sus propiedades y comportamiento geotécnico de estos suelos para
determinar la conformacién de la sub rasante o cuerpo solido del pavimento. Las deficiencias
de estos estudios en el Pert son debido a los criterios inadecuados que presentan para conocer
las propiedades intrinsecas y prever el comportamiento mecanico y estructural de los suelos
tropicales de esta region, esto influye en el tiempo de vida util de las infraestructuras viales

que sobre estos suelos se construyen con fines a que tenga una maxima durabilidad.

La investigacion de esta problematica se desarrollo por el interés de conocer las
deficiencias técnicas y empiricas de la metodologia tradicional aplicada en el suelo tropical
teniendo en cuenta su estratificacion y por pavimentos pobres que lo conforman sobre estos

suelos, y conocer las desventajas econdmicas que estas generan en su aplicacion.

Se necesita proponer una mejor metodologia que sea desarrollada con un criterio
especifico para el estudio de los suelos tropicales que permita conocer las caracteristicas
intrinsecas de estos suelos y prever su comportamiento geotécnico en toda esta etapa, lo cual
posibilita el empleo de los propios suelos de la zona en la conformacion de pavimentos al
incluir un método adecuado de estudio. De esta manera, garantizar el tiempo de vida util de
las infraestructuras viales en la selva baja, lo que devendra en un mayor desarrollo

socioecondmico en las comunidades involucradas de la region.
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Con esta investigacion y antecedente se enfatiza en actualizar la reglamentacion y
aplicacion de la metodologia MTC en el estudio de todo suelo tropical de la sierra y selva del
Per(, con fines de pavimentacion, para lo cual se analizan los resultados obtenidos en los
ensayos, se comparan los pavimentos estructurados de acuerdo al método AASHTO 93, y se
propone el método SAFL (Suelo Arenoso Fino Lateritico) para mejorar la estructuracion de
pavimentos.

Tabla 3
Identificacion de los peligros naturales y socio-naturales en el area de influencia

Clasificacion de suelo Superficie Porcentaje
Cultivos en Limpio 441,084 4.3
Cultivos permanente 404,313 3.9
Pastos 693,313 6.8
Produccion Forestal 7°434,735 72.6
Proteccion 1°267,610 12.4
Total 107241,055 100.0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-INEI. Compendiado de Ministerio de
Agricultura (2014)

Segun (Gonzales Chaves, (2015)) en su tesis “Fallas en el pavimento flexible de suelos
de la avenida Via de Evitamiento Sur, Cajamarca, 2015 (Tesis de ingenieria), Universidad
Privada del Norte del Per(. En este trabajo hace mencion de la importancia del estudio de
suelos y su influencia para construccion de pavimentos en la ciudad de Cajamarca debido al
desgaste ha ido aumentando a consecuencia del incremento del parque automotor que utiliza
diariamente las vias que se construyen con el objetivo de brindar mejor comodidad para las
personas que lo utilizan a diario, sin embargo, los pavimentos de dichas vias presentan

deterioros, lo que genera malestar e inseguridad en los conductores que conducen sus
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vehiculos por las vias en mal estado. El factor econdmico que afecta a la region y perjudica a
las empresas es en la demora en la remodelacion de las avenidas, el desgaste de llantas y el
excesivo consumo de combustible de los vehiculos y camiones que se produce cuando se
acelera y desacelera constantemente; la invasion de carril también se puede atribuir a los
pavimentos en mal estado con baches que muchas de las veces genera accidentes de transito;
otro efecto que acarrea este problema es la mala gestion de las autoridades locales que
generan las fallas en los expedientes técnicos, debiéndose tener en cuenta que para tomar

medidas correctivas y solucionar estos problemas se tiene que hacer un buen estudio de

suelos para superar las fallas en el pavimento flexible (MVCS, 2011)

(Melendez Tafur, (2017)) en su tesis, “Disefio del pavimento del tramo dv. Aeropuerto
Pucallpa — altura del cementerio jardin del buen recuerdo, 1=10.120 km., Provincia Pucallpa,
departamento Pucallpa, region Ucayali”, Tesis de Ingenieria. Universidad Nacional de San
Martin —Tarapoto. Perd. En este trabajo de investigacion se ha desarrollado aplicando sobre
el terreno las teorias y normas existentes de topografia, mecanica de suelos, estudio de suelos,
disefio y estudio de pavimentos, de estos estudios se han permitido contar con el disefio de
pavimento a nivel de asfalto del tramo dv. aeropuerto Pucallpa — altura del cementerio jardin
del Buen Recuerdo, L= 10.120 Km. De estos resultados se evidencian a todas luces que es
posible lograr, a partir de la correcta aplicacion de las teorias, estudios de suelos y disefios
correspondientes el espesor del pavimento a nivel de asfalto de la via estudiada. De este
disefio de pavimento a nivel de asfalto realizado en la carretera tramo dv. aeropuerto Pucallpa
— altura del cementerio jardin del Buen Recuerdo de Ucayali, nos servira para el expediente a
nivel de ejecucidn de dicha via y cuando se ejecute dicho proyecto beneficiara a los
pobladores de dicha provincia y por ende a toda la region Ucayali. De estos antecedentes que
se nos brinda tenemos la importancia que actualmente existe en las carreteras e

infraestructura vial urbana con el continuo deterioro del pavimento, ya que esto se da por
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motivos de mal disefio o por problemas geoldgicos que puede tener la zona. Es por eso que
debemos tener en cuenta la gran importancia que tienen los estudios de suelos, la geologia, la
geotecnia, la topografia y nivelacion, el indice de transito y el tipo de trafico para un buen

disefio estructural del pavimento.

(Garcia Gonzales (2015)) en su tesis “Determinacion de la resistencia de la Subrasante
incorporando cal estructural en el suelo limo arcilloso del sector 14 Mollepampa de

Cajamarca, 2015” Tesis de ingenieria. Universidad Privada del Norte del Peru.

Los estudios de esta investigacién nos permitira conocer si la cal realmente aumenta la
resistencia y disminuye su indice de plasticidad en el suelo, pues en Cajamarca aun no se
cuenta con investigaciones similares de este tema por lo que esta investigacion nos ayudara a
tener otra alternativa de solucién ante la presencia de suelos limo arcillosos con un valor de
CBR menor al 6% obtenido , ademas al aumentar el valor de CBR del suelo, éste aportara
mayor resistencia a la sub-base, base y capa de rodadura del pavimento que esta siempre en
contacto con las cargas externas del suelo. Se realizara también para enriquecer los
conocimientos de mecénica de suelos en su aplicacion préactica. En este trabajo se realizaron
estudios de estabilizacion de suelos cohesivos con cal, tuvo como objetivo dar a conocer la
Cal como estabilizador de suelos en obras viales, analizando la influencia de este producto en
un suelo con muy alta plasticidad. Este trabajo comienza con una investigacion minuciosa de
la estabilizacion con Cal en los suelos. Asi también se sefialan los materiales y métodos
utilizados para evaluar este producto por intermedio de ensayos Yy practicas de laboratorio,

estudiando los efectos sobre las partes fisicas y mecanicas de las muestras de suelo.

Durante el desarrollo del trabajo en suelos se busca la estabilizacién de subrasantes con
cal y este trabajo tuvo como objetivo mostrar las mejoras del comportamiento de un suelo de
deficiente calidad, al incorporarle varios porcentajes de cal, de acuerdo a su peso seco,

teniendo en cuenta también que el suelo funcionara como subrasante en la estructura del
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pavimento de estudio. Esta tesis se realizd en tres etapas, la primera fue la recoleccion de
informacidn y datos, la segunda la fase de laboratorio, se realizé los ensayos de Proctor
(densidad — humedad), CBR (valor soporte), limite liquido, limite plastico, granulometria del
suelo y absorcion por capilaridad; y por Gltimo el analisis de todos los resultados. De este
antecedente realizado nos indica que los porcentajes de cal disminuyeron la plasticidad,
aumentaron su valor soporte y crearon una capa protectora contra el agua que sube por

capilaridad, es decir pasa de ser un suelo baja calidad a uno de buena calidad como

subrasante.

(Andagua & Perez, (2015)) en su tesis “Evaluacion de las técnicas de disefo de
pavimentos béasicos para la conservacion vial del tramo v de la carretera Acobamba — Puente
Alcomachay en el departamento de Huancavelica” tesis en ingenieria Universidad Ricardo

Palma del Peru.

Aqui se menciona y se establece el problema principal de utilizar las diferentes
técnicas de disefio en los pavimentos considerando la ubicacion geografica del lugar tenga un
efecto econdmico en su estudio pues la serrania de la carretera Acobamba carece de cunetas
que filtren la acumulacién de agua por lo cual dificulta la conservacion vial del tramo V de
esta carretera Acobamba en el Departamento de Huancavelica, estas carencias llevo a
formular como objetivo una mejor técnica de disefio empleando recursos mas econémicos :
AASHTO 93 y NAASRA (antes AUSTROADS), se cumple las especificaciones geotécnicas
y de pavimentacion de la red vial de carreteras para la cual se define aplicar en esta localidad
del Peru: La técnica NAASRA, esto cumplira en todo el tramo evaluado, y nos proporcionara

un pavimento mas econémico que garantice el cumplimiento de las normas.

Cabe destacar gue este trabajo sirve como antecedente debido no hay muchos trabajos
en relacidn a este estudio y estos expedientes técnicos en base a este trabajo eran requeridos

por los gobiernos regionales, municipios y ministerios, pero a partir de los cambios donde el
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poder ejecutivo asigna a los gobiernos regionales, estas en alianzas con las empresas privadas

requieren mejorar los disefios y suelos de los pavimentos.

Este antecedente nos indica la importancia de realizar un correcto uso de los
procedimientos para la recoleccion de la informacidn, trabajos de laboratorio e interpretacion

de datos para tener resultados convincentes de la ejecucion del proyecto.

(Malaver &Tafur, (2018)) en su tesis “Lineamientos basicos para la clasificacion de
suelos tropicales en Colombia orientado a pavimentos” Tesis de ingenieria civil. Universidad

Catolica de Colombia.

Menciona que algunos estudios en base a sus lineamientos basicos de suelo tropical se
tiene mucho que investigar y que por sus caracteristicas geotécnicas en Colombia de suelos
arcillosos, hay pocas teorias y ensayos realizados que puedan garantizar la aplicacion de
pavimentacion sobre suelos residuales debido a que estos suelos son particulas residuales o
también proviene de cristales de mineral meteorizados que se rompen, es por esta razon que
para fines de construccion estos suelos presentan limitaciones lo cual no permitird hacer una
buena pavimentacion , sus metodologias de clasificacion de suelos son muy limitadas y no
permiten realizar una correcta clasificacion ya que se adecua mas a suelos de climas frio y no
climas tropicales (Carrillo, 2018), en cambio hay que considerar que los suelos lateriticos se
encuentran en un lugar tropical como es la region del amazonas y a la Orinoquia

Colombiana ubicados en Sudamérica.

La clasificacion de suelos va presentar limitaciones y deficiencias pues un suelo en
zona tropical requiere estudios basados en aspectos de clasificacion geotécnicos hasta los

criterios de eleccion y dosificacion de materiales para el empleo a realizar en los pavimentos.

En este proyecto los lineamientos basicos se basan en realizar la clasificacion de suelos

MCT aplicados en Brasil, especificamente para suelos residuales, aqui no se realizar las
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pruebas de distribucidon granulométricas (Limites de Atteberg) a diferencia de las
clasificaciones tradicionales, se realizan ensayos de laboratorio de compactacion de suelo y

pérdida de masa de suelos por inmersion en litros de agua. (Nogami & Villibor, 2015).

Las estadisticas de los trabajos realizados sobre ensayos de suelos efectuados en el Per(
tomando como ejemplo las construcciones en pavimentacion y aerddromos, cimentacion de
edificios y la remodelacion de los derrumbes en las riberas de los rios de la selva de la
llanura amazonica, se ha definido correlaciones en sus variables de estudio y aplicacion
para lograr la clasificacion de los suelos residuales, utilizando ademas la informacion
geoldgica y pedologica , considerando y tomado en cuenta la roca madre propia de cada
region (Carrillo-Gil, 1995), en la practica se ha logrado establecer y aplicar ciertas
correlaciones empiricas entre todas las caracteristicas de plasticidad de los suelos residuales
y su clasificacion obtenida puede utilizarse para los disefios preliminares con este suelo de

la Amazonia.

(Garcia Toro, (2019)), en su tesis “Estudio de la técnica de suelo-cemento para la
estabilizacion de vias terciarias en Colombia que posean un alto contenido de caolin” Tesis

en ingenieria civil de la Universidad Catolica de Colombia.

Parte de este trabajo es investigar el efecto de la técnica de mezclar suelo-cemento y la
reaccion que tiene en el tipo de arcilla especificamente en el caolin, este caolin empleado
como suelo base es un agregado mineral con caracteristicas muy estable parte de ello se debe
caolinita que lo conforma, los diferentes porcentajes de cemento que se adicionan varian

entre 0% y el 12% de peso en masa de suelo.

Se van a realizar ensayos de tension y compresion para evaluar la resistencia de esta
mezcla mediante el cual se funden los cuerpos de prueba y se evaluara estos ensayos. Se

evalUan con tiempos de 7, 14,28 dias mediante el cual se evaluara la disminucion o aumento
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de la rigidez. En este estudio se observara la resistencia de la capa sub base del pavimento de

la incidencia que tiene el cemento en estos suelos blandos.

Como antecedente no permite usar las metodologias empleadas como la compactacion
y estabilizacion de los suelos a través de la adicion de diferentes aglomerantes quimicos. En
gran parte de la selva de Colombia se aplica la técnica del suelo cemento en este tipo de casos
es muy aplicado como estabilizantes, la granulometria de los terrenos es muy uniforme lo

cual va a facilitar el fraguado y adherencia del cemento para la construccion de vias.

(Vera & Suarez, (2015)), en su tesis “Estudio y disefio pavimentos de la Via el Salado -
Manantial de Guangala del Canton Santa Elena” Tesis en ingenieria civil. Universidad Estatal

Peninsula de Santa Elena —Ecuador.

Menciona que hay muchos factores que van a influir en la conservacion del suelo
especialmente teniendo que realizar su disefio para su pavimentacion estos factores como
estudio de trafico, capas de rodadura, capacidad sub-rasante, materiales de base y sub base en
cada caso va a resaltar la importancia de estos estudios para la implementacion del disefio en

la cual se va pavimentar las vias de la peninsula del pais nortefio.

Los tipos de pavimentos construidos y disefiados en esta peninsula van a ser en
respuesta a los estudios de los suelos y capas que lo conforman segun su clasificacion, en este
lugar geograficamente de un clima himedo, va ser un limitante y genera un cambio del
comportamiento del suelo en el tiempo, por lo que sera necesario un flujograma ordenado
para la ejecucion de pavimentacion, esta conservacion del pavimento dependera de la sub-
rasante determinada teniendo en cuenta que una vez realizado la pavimentacion ante una

inadecuada estudio las consecuencias econdémicas seran negativas.
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Figura 7. Capas por niveles de la subrasante del suelo
Fuente: Revista de Ingenieria de Suelos en las Vias Terrestres
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Figura 8. Cargas aplicadas en sobre las subrasantes
Fuente: Del Castillo y Rico (1998). La Ingenieria de Suelos en las Vias Terrestres
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Figura 9. Suelos Tropicales que sufrieron erosién hidrica.
Fuente: Instituto Nacional de Recursos Naturales-INRENA, 2014

formacién de suglo

Figura 10. Suelos Tropicales en formacion afectados por la erosion.
Fuente: La Ingenieria de Suelos en las Vias Terrestres
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PRIVADA DEL NORTE
(Alarcon & Jiménez Benites (2020)) En su trabajo de investigacidn de revista de

N

ingenieria de la construccion, “Estabilizacion de suelos mediante el uso de lodo aceitoso
Colombia”. En esta investigacion se detalla que se realiz una exhaustiva revision del estado
de respuesta de accion frente a los diferentes métodos de estabilizacion de suelos y a los
lodos aceitosos que son producto de la extraccion del crudo natural y se defini6 que tipo de
estabilizacién se va a utilizar en la pavimentacion de suelos. Una alternativa en la
construccion de vias es la estabilizacion de suelos donde se adiciona los materiales

convencionales usados para mejorar la subrasante de las estructuras del pavimento en el

suelo.
60 CBR de material granular - lodo aceitoso
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Figura 11. CBR de material granular - Lodo aceitoso.
Fuente: Jiménez Benites 2020

Figura 12. Ensayo de estabilidad hidrica.
Fuente: Jiménez Benites 2020
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Figura 13. Espectro de composicion quimica del lodo aceitoso.
Fuente: Jiménez Benites 2020

(Alvarez, M. (2015)). Estabilizacion quimica de suelos en proyectos de infraestructura
vial en Antioquia. (tesis de suelos). Escuela de Ingenieria de Antioquia, Colombia. En este
trabajo se explica los conceptos de estabilizacion y es evidente que la aplicacion quimica
como estabilizantes genera ciertos beneficios en la pavimentacion del suelo. Estos estudios y
su aplicacion favorecen en los proyectos de infraestructura vial, la aplicacion de aditivos

quimicos cubre todas las capas de formacion de la base y subrasante del suelo.

El incremento de la resistencia a compresion de los suelos son consecuencia de la
estabilizacion quimica, la reduccion del indice de plasticidad y esto no se veria efectuado si
no hay incremento de resistencia en el suelo un factor muy importante en esta tesis de
estudio. Los suelos sumergidos hiumedos tienen resistencia a la comprension al igual que los
suelos secos esto promovido por los estabilizantes quimicos que actdan eficazmente en la

pavimentacion de la infraestructura vial.

Es muy importante resaltar de esta tesis que los indices de capacidad portante pueden

determinarse a través de los espesores del producto estabilizador que sea ha aplicado, y esto
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se cuantificara en el tiempo para ver sus efectos determinando ensayos de Modulo de

Resiliencia en el pavimento.

Figura 14. Estabilizadores Quimicos en el suelo.
Fuente: Escuela de ingenieria Antioquia 2015

1.3 Realidad problemética

1.3.1 Realidad probleméatica desde un enfoque nacional

Uno de los problemas principales de la red vial de carreteras en el Peru es la falta de
informacion y la carencia de estudio de suelos, las carreteras del Per( carecen de
mantenimiento en la region oriental y estas sufren deterioros mas aun por las condiciones
geogréficas. En referencia al estudio de suelo y espesor de capa de asfalto estas deben tener
adecuados estudios para la construccion de vias ya que conectan las regiones para un mejor
desarrollo pues las deficiencias en estas causan altos costos logisticos en la actividad

econémica (MTC,2018, p.75)
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En este trabajo de investigacion se va a desarrollar como tema principal el analisis de
suelos y todo lo que conlleva a mejorar y encontrar mejores CBR de suelo para mejorar las

carreteras del PerG en especial en la region de Ucayali. (RVN, 2017, p.4)

La inversion y los costos de los proyectos para la infraestructura vial en las zonas mas
apartadas del pais es vital porque permitira facilitar el intercambio entre las regiones y el
desarrollo del comercio al unir los mercados con los centros de producciény demanda de
consumo. Para analizar esta problematica es necesario mencionar las causas de la normativa
peruana bajo cuyos lineamientos se llevan a cabo los proyectos viales en el Pert (Gestion,
2016, p.15), se basan en normas internacionales como la Sociedad Americana de Ensayos y
Materiales (ASTM) y la Asociacion Americana de Carreteras y Transporte (AASHTO), que
fueron creados, verificados y ajustados en paises de climas templado y frio. Por esta razén, la
metodologia tradicional es eficaz en las regiones de la costa y sierra del pais, sin embargo, en
la selva peruana genera sobrecostos y en algunos casos es inaplicable debido a que lo suelos
de dicha region estan sometidos bajo condiciones atmosféricas, geograficas e hidroldgicas

caracteristicos de un clima tropical hiumedo. (Arriola, A., 2015, p.65)

La investigacion de esta problematica se desarrollé por el interés de conocer las
deficiencias técnicas de la metodologia tradicional de estudio de suelos tropicales y
estructuracion de pavimentos sobre estos suelos, y conocer las desventajas econdmicas que

estas generan y perjudican a la poblacion de la region Pucallpa. (RVN,2017, p.13)
Estudios de suelos asegurando la Inversién de una Obra (Revista Perd Construye 2017)

(Sotelo, H, (2017), p. 21) Nos dice que para el desarrollo exitoso de un proyecto los
estudios de suelos son muy importantes en toda la etapa de ejecucion del proyecto, pero

existe factores como poco presupuesto siendo a veces muy limitado en comparacion a lo que
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se invierte en una obra, lo que pone en mucho riesgo toda la obra y las consecuencias son a

futuro carreteras con poca durabilidad para el transporte terrestre.

Para Hebert Sotelo, gerente técnico de Sotelo & Asociados, el estudio de suelos es
determinante en un proyecto que se requiera un mayo tiempo de vida del proyecto, porque de
eso dependera su éxito. Asi mismo menciona que un mal estudio antes de ejecutar la obra
genera consecuencias no previstas, si son de tipo geotécnico puede incluso paralizar la
construccidn ocasionando pedidas en la empresa contratista y perdidas al estado, (Rev.
Gestion, (2018), p.14). Un déficit estudio de suelos puede ser perjudicial y generar la

paralizacion de una obra con lo que tendra perdidas econdémicas.

(Martinelli, M., (2017), p.18), gerente de M y M Consultores S.R.L., sefialé que los
resultados de los estudios son la base para obtener el disefio técnico y econdmico mas
adecuado para la obra que se desea ejecutar. Menciona que hay cumplir con los
requerimientos minimos de la Norma Técnica de Edificacién E050 de Suelos y
Cimentaciones, hay altas probabilidades de lograr esto si se cumple, pero también existen
suelos con problemas especiales, que ameritan un mayor analisis de investigacion. (Sotelo,
H., (2017), p.20) Menciona que los especialistas calificados determinaran si la obra es viable
0 no en caso se presenten problemas durante el proyecto realizado asi se evitara costos

econémicos mayores.

Se reafirma que por hacer una investigacién incompleta (no se cumple y ejecuta lo que
esta especificado en (la Norma E050) el técnico asume valores y datas que se traducen en un
mayor costo de toda la estructura del proyecto, desde la cimentacion hasta el final de la obra.
También menciona casos donde se considera que el suelo tiene muchas propiedades mas
ventajosas de las que realmente presenta, el estudio de mecanica de suelos es el “seguro” para
que todo proyecto sea muy exitoso, tanto en la parte técnica como econémica. (MTC, (2018),

p.74)
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Para la tesis desarrollada en el Pert que titula: “Influencia de la correccion del CBR del
terreno de fundacidn vial en el disefio de Pavimentos para el Proyecto de Conservacion vial

Santa Rosa tramo dv. Humajalso —Tacna 2019, por La Universidad San Ignacio de Loyola

(Humajalso, A., (2019), p.11). Menciona lo siguiente en referencia al CBR. que este
fendmeno permite que las penetraciones sigan su curso a velocidad constante de giro de
manivela y que las cargas se estanquen hasta que las gravillas se asienten en su totalidad. Es
decir, la distorsion origina que las penetraciones objetivo no se relacionen correctamente con
las cargas reales que soportaria el suelo. Las correcciones de indole fisica pueden impactar en
magnitudes de mayor a menor:

- Correccion por concavidad hacia arriba.

- Correccion por irregularidades superficiales.

Para poder corregir por concavidad hacia arriba (o convexidad) se utiliza una hoja de
calculo basada en los principios de la norma ASTM D1883-16. (Rev., Pert Construye,

(2018), pag. 15)
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Figura 15. Método de ajuste para corregir por concavidad hacia arriba e irregularidades de superficies

Fuente: ASTM D1883-16. Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted
Soails
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1.3.2 Realidad problemética desde un enfoque local

Una problematica para los estudios de los suelos de Pucallpa que estudios Geotécnicos
dan que en algunos lugares existen rocas del Paleozoico y Cretaceo. Sin embargo, la mayor
parte proviene del Terciario, estando éste fallado y plegado. En gran parte de las zonas donde
se realizaron estudios existen suelos del Cuaternario, formado por suelos finos arcillosos,
limosos y arenosos. Estudio Geotécnico con fines de cimentacion del proyecto Real Plaza

Pucallpa (Alva, J., (2015), p.28).

Es importante poder complementar el desarrollo del presente trabajo de suficiencia
profesional con la siguiente informacion que sea empezado a investigar como se comporta el
suelo en base a sus caracteristicas y resultados de experiencias de ensayos encontrando
numerosos perfiles de suelo en donde se ve las caracteristicas de origen genético y las bases
de fundacion de suelos saproliticos. Estos suelos cuentan con una importante presencia en las
cuencas hidrograficas de la planicie de la amazonica peruana, donde el contenido de humedad
natural del suelo es significativamente mayor que el 6ptimo contenido de humedad de
compactacion de este suelo. Asimismo, se determind las relaciones y proporciones validas
entre la plasticidad de las arcillas del suelo, su origen y la roca madre son caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas que pueden ser identificadas durante toda la variacion y formacion

del suelo. (Carrillo, A., (2016), p.79)

Por otro lado, revisando entre las tesis nacionales, en el Peru en el afio 2011 se realiz6
un estudio de Microzonificacién Geotécnica de la ciudad de Trujillo a cargo del Ing. Enrique
Lujan Silva, el cual menciona que la cantidad de informacién sobre el estudio de suelos nos
va ayudar a evaluar y clasificar las propiedades del suelo en el disefio de las estructuras de
pavimentacion. Esta tesis aporta en el trabajo de investigacion el modelo de desarrollo para el
objetivo planteado de determinar todas sus propiedades fisicas y mecanicas del suelo que

existe en el area de estudio, para posteriormente en caso de encontrar varios tipos de suelos

Becerra Tello, H. Péag. 36



“w
UNVERSDAD Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19
PR":A;DAD: NORTE de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

podamos clasificarlos a través de un mapeo en diferentes zonas. (Lujan, E., (2015), p. 43)

Microzonificacion Geotécnica de la ciudad de Trujillo).

Investigando antecedentes locales se encontr6 una tesis sobre un Estudio de
Microzonificacion Geotécnica empleando el penetrometro dinamico (DPL) en los sectores
costeros de los distritos de : Salaverry, Aurora Diaz 1y 2, Fujimoriy Luis Alberto Sdnchez
del distrito de Salaverry, Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad; que consistio
en la ejecucion de calicatas, realizar ensayos y determinar CBR especiales de laboratorio para
determinar las caracteristicas de una subrasante optima de los suelos de fundacion de estos
distritos. Esta tesis aporto a este trabajo como se debe definir y ejecutar las zonas geotécnicas
de estudios para hallar las propiedades granulares del suelo y determinar la mejor capacidad
subrasante del suelo (Silva, H., Teran, S., (2015), p.14). Asimismo, me permite comparar que
con este penetrometro (DPL), y obtener la capacidad portante del suelo para realizar una
mejor clasificacion sistematica y homogénea para todas las zonas de estudio, asi como

evaluar el comportamiento y la resistencia mecanica del suelo.p.17.

Ministerio del Ambiente 2013 en un articulo (Indicadores Ambientales Ucayali), hace
referencia a la fisiografia de la region Ucayali que se caracteriza por presentar formas de
tierra y suelo variados, aqui se puede encontrar desde las formas con relieve accidentado o
abrupto. La Provincia de Coronel Portillo de la regién Ucayali tiene tres pisos naturales
definidos: Ceja de selva, Selva Alta y Selva Baja, en el cuadro siguiente se observa las
caracteristicas geogréaficas para tener presente el estudio de suelos. (Salaverry & Diaz ,(2015),
p.24) , Aqui se menciona que el paisaje aluvial esta conformado por sedimentos aluvionicos
tanto recientes como antiguos, provenientes de los materiales acarreados por los rios y
quebradas y los suelos se caracterizan por tener drenaje que varia de moderado, imperfecto a

pobre.

Becerra Tello, H. Péag. 37



Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

“w
}4 ;J:ﬁ:;g:g:cmm: de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

Tabla 4
Caracteristicas de las zonas altitudinales de la region Ucayali

Zonas Area  Territorio  Altitud . . .
Altitudinales  (km2) (%)  (msnm) osae iz POt EL
Alta E);gi??c]gd se
Ceja de 1028 1,00 Sobre fos Montafiosa nub(_)S|dad Y considera como
Selva 1000 lluvias s
intensas tierras de
proteccion
Terrazas Bajo potencial
Selva Alta 12948 12,64 Entre 500 escalonadas .LIUV'aS agropecuario,
y 1000 . intensas alto potencial
y colinosas
agroforestal
Periodo Alto potencial
Selva Baja 88 434 86,35 Debajo de Plana corto SECO Y agrlcqla,
los 500 otro periodo  especialmente en
hamedo barriales.

Fuente: Gobierno Regional de Ucayali, “Esquema Territorial de la Provincia de Coronel Portillo”,
2000.

1.3.3 Realidad problematica desde un enfoque internacional

Para entender desde un enfoque internacional de la problematica del estudio de suelos
tenemos que entender otros ensayos realizados fuera del pais y que se basan de las mismas
normas “Guia de disefio estructural en suelo, construccion y mantenimiento en caminos de
baja intensidad de transito usando tratamientos superficiales asfalticos” El salvador
(Carranza, C., 2009, p. 26). En el presente trabajo de investigacion se determina que en la
practica de ensayos de suelo no sera empleada unicamente la identificacién de muestras con
baja intensidad de transito, sino también se usara cuando haya una alta intensidad de transito,
y estas se comparan para al ver el comportamiento en la superficie asfaltica y aqui se describe

estos ensayos. (Guinea, L. ,2009, p.15), De esta practica se estiman valores representativos
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debido a que las muestras de suelos son similares por lo que se considera solo con un minimo
de pruebas a ser realizadas para una correcta clasificacion del suelo y estas pruebas se
realizaran con una baja y alta intensidad de transito en la carretera. También menciona que
para describir las muestras de suelos obtenidos a través de calicatas no es necesario
analizarlas una por una cada muestra, se puede obtener de la agrupacion de muestras
similares sola una para ser descrita e identificada por las caracteristicas similares del lugar.

(Alexander, E., 2009, p. 25)

Ver Tabla 1: Criterio descripcion de estructura.

Capa de afirmado en carretera

La capa de afirmado esta constituida por una mezcla de material: arena fina, arcilla 'y
piedras. Tiene que existir una buena combinacion de estos tres materiales para que el
afirmado no sea pobre y sea consistente en el afirmado. Toda la capa de afirmado requiere de
un porcentaje de piedra para soportar las cargas del transporte, se necesita un porcentaje de
arena fina para llenar los vacios entre las piedras y dar estabilidad a la capa de afirmado y
para cohesionar los materiales de la capa de afirmado en la carretera. (Rev. guia de disefio

estructural ,2017, p.8).

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: su uso como superficie de
rodadura en caminos no pavimentados o su uso como capa inferior granular o como colchén
anticontaminante. Se distinguen cuatro tipos de afirmado y su espesor y aplicacion estara en
funcion el TPD segun el catalogo de revestimiento granular. (Rev. guia de disefio estructural,
2017, p.8)

Ver Tabla 2: Granulometria correspondiente segun tipo de Afirmado.
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Tabla 5
Norma ASTM D 2488-000 (American Society for Testing and Materials)

Descripciones Criterios
) Constituidas por capas alternadas material variable, menores de 6 mm de
Laminar
espesores.
Espejo de falla Planos con moldes aparecen pulidos y con brillo, algunas veces
estriados.
. Tienen capas alternadas de material o color variable, de al menos 6 mm de
Estratificada
espesor.
Inclusion de finas capas de diferentes suelos, contiene pequefios lentes
Lenticular . . .
enticula de arena fina esparcidos en toda la masa de arcilla del suelo,
] Fisuras a lo largo de planos definidos con minima resistencia a la
Fisurada
fractura.
Homogénea Tienen mismo color y apariencia en toda la capa del suelo.
Forma de Tiene suelos cohesivos que pueden fisurarse en capas angulares mas
blogue pequenios, tienen resistencia a futuras fracturaciones.

Fuente: Normas ASTM D 2488-000, volumen 03.07 (American Society for Testing and Materials)
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Tabla 6.
Granulometria correspondiente segun tipo de afirmado

Porcentaje que pasa Iirs:?ropgiy:;; Tréfico T2: Tipo 2 Tréfico T3: Tipo3  Trafico T4: Tipo 4
Veh. 51 - 100 Veh. 101- 200 Veh. 201 - 400 Veh.
2" (50 mm) 100 100
1%" (37.5 mm) 95 - 100 100
1" (25 mm) 50-80 75-95 90 - 100 100
%" (19 mm) 65 - 100 80 -100
%" (12.5 mm)
%" (9.5 mm) 40 - 75 45 - 80 65— 100
N° 4 (4.75 mm) 20-50 30-60 30-65 50 -85
N° 8 (2.36 mm)
N° 10 (2.0 mm) 20-45 22 -52 33-67
N° 40 (4.5 um) 15-30 15-35 20— 45
N° 200 (75 pm) 4.-12 5.-15 5.-20 5.-20
indice de Plasticidad 4.-9 4.-9 4.-9 4.-9

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito Ministerio de
Transportes y Comunicaciones Republica del Per( -el salvador.

1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

¢De qué manera se garantiza el analisis y estudio de suelo en cada uno de las muestras
de ensayos realizado para el mejoramiento de la carretera y pavimentacion del tramo km
19+050 al km 22, en donde se realizara el asfaltado y el pavimentado para la zona Coronel

Portillo -Ucayali?

1.4.2 Problemas especificos

a) ¢En qué medida influye el estudio de suelo y canteras identificadas en cada uno los
ensayos de la carretera del kildmetro 19+050 al km 22 de la carretera Coronel Portillo —

Ucayali?
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b) ¢En qué medida influye el estudio de los suelos en la capacidad de soporte para el
disefio del pavimento del kilémetro 19+050 al km 22 de la carretera de Coronel Portillo —

Ucayali?

c) ¢En qué medida influye el estudio de los suelos en proyectar espesores de
mejoramiento para suelos inadecuados de la carretera del kilometro 19+050 al km 22 de la

carretera de Coronel Portillo —Ucayali?
1.5 Justificacion

Debido a la problemaética antes mencionada que se presenta en la carretera de la region
oriental se da con la aparicion de fallas estructurales en el pavimento (asentamientos y
agrietamientos), factores externos (fallas geoldgicas, caracteristicas climatologicas de la zona
que limitan la conservacion) ocasionados por un mal estudio del analisis de suelo en cada
etapa del proyecto que se realiza, también cabe indicar que cada ensayo de analisis de suelo
para la ejecucion de los proyectos sera determinante en la etapa del desarrollo del proyecto.
La formacion de fallas en la carretera ha producido la limitacion del transito en los sectores
que unen el intercambio vial. Esta justificacion puede estar apoyada en otros estudios y las

justificaciones son Tedrica, Cientifica y Metodologica.
1.5.1 Justificacion teorica

Esta investigacion propuesta, se realiza mediante la aplicacion de la teoria y los
conceptos sobre el analisis de suelo con el proposito de mejorar en la construccion del tramo
de la carretera para la rehabilitacion y mejoramiento a nivel de la capa asfaltica, estos
estudios de suelos van a mejorar los problemas estructurales (por procesos constructivos) o
problemas externos (de geodinamica, relieve topografico o climatologia), que afectan el

sistema vial de la zona.
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1.5.2 Justificacion cientifica

El proceso de investigacion cientifica de la realidad del proyecto esta constituido por
fases a través de las cuales el investigador maneja elementos y sus relaciones con el problema

a resolver, el objeto a investigar y su representacion.

A su vez para desarrollar esta justificacion en la ciencia se crean y elaboran medios
especiales de conocimiento de diferente naturaleza, materiales (aparato, instalaciones

experimentaciones), matematicos (métodos de célculo, teorias matematicas, etc.)

De acuerdo con los objetivos de la investigacion el resultado de cada ensayo de suelos
nos va a permitir soluciones concretas a los problemas que se presentan como fallas en la
via a nivel de carpeta asfaltica y como superficie de rodadura, fue en la carretera Coronel

Portillo —Ucayali.
1.5.3 Justificacion metodologica

De acuerdo a los objetivos de la investigacion el resultado de cada ensayo nos motivara
a la aplicacion de este método y guia de técnicas para la evaluacion correcta de las fallas del
estudio de suelo para asi conocer queé limitaciones tiene el estudio de suelo y el

mantenimiento adecuado a desarrollar en la carretera Coronel Portillo —Ucayali.
1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

Determinar la influencia del andlisis de estudio de suelo estableciendo la capacidad de
soporte en el pavimento de la carretera del kilometro 19+050 al km 22 y proyectar espesores

de mejoramiento suelo de la carretera Coronel Portillo — Ucayali.
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1.6.2 Objetivos especificos

Determinar, evaluar y establecer las propiedades fisicas - mecénicas de los suelos de
fundacidn en referencia los ensayos realizados bajo el nivel de sub rasante en el tramo en
estudio y las canteras identificadas, sobre la cual se proyectara la estructura del pavimento de

la carretera Coronel Portillo —Ucayali.

Verificar y establecer la capacidad de soporte del terreno, definiendo el CBR
(California Bearing Ratio) o CBR’s del suelo, especificando asi la condicién del estudio de
suelo en la estructuracion del pavimento que permita calcular los espesores para los tramos o

sectores identificados de la carretera Coronel —Portillo.

Verificar y evaluar los espesores de mejoramiento identificados en suelos inadecuados

de la zona del tramo estudio de la carretera Coronel Portillo-Ucayali.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente trabajo se ha encontrado la siguiente informacion que

servira de referencia de andlisis para el estudio.

En el estudio titulado de la tesis de Jonathan Oscar Requiz Cristobal, “Aplicacion de la
Metodologia MCT en estudios Tropicales con fines de Pavimentacion en la Selva Peruana”
donde se evaluo la aplicacion de la metodologia Miniatura Compacto Tropical (MCT) 2017,
en el estudio de suelos con fines de pavimentacion con la cual se busca tener la incidencia

positiva de su empleo en la selva baja del Perd, en la Region Madre de Dios.

En esta investigacion se realizo el estudio de dos caminos de dos suelos vecinales en la
cual se ejecutaron ensayos tradicionales y ensayos miniatura referente a la caracterizacion,

compactacion y evaluacion de las caracteristicas mecanicas e hidrologicas del suelo.

Tesis de Arévalo Ramirez, Segundo Alfredo “Estudio de suelos con fines de
construccion vial, en la Urbanizacion 09 de abril en el distrito de Tarapoto, Provincia y
distrito de San Martin -2016”, se determiné que los suelos Areno arcillosos limosas y
arcillosas inorganicas de mediana plasticidad son apropiadas para la construccion vial que se

quiere efectuar en la zona ya que se identifico las condiciones adecuadas del tipo de suelo.

En el Manual de Carreteras del MTC (2013) en la parte de Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos, “Estudio de Suelos y su comportamiento flexible antes cargas de transporte
pesado”. Aqui de este Manual se ha tomado referencias préacticas para la informacion
correspondiente al Estudio Geoldgico, de Mecanica de Suelos y Geotécnico de la Factibilidad
del proyecto para poder analizar el comportamiento geotécnico del suelo ante los factores

externos en la subrasante.
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2.1 Modelo aplicado y desarrollado en la empresa Consultora y Constructora CETUS

S.A.C. en Ucayali -Pucallpa

Actualmente se conocen y aplican diversos modelos a las empresas constructoras,
enfocados principalmente a determinar la competitividad a nivel regional o nacional en
nuestro pais. Para el desarrollo de esta suficiencia profesional basado en nuestra experiencia
profesional, se revisaron las metodologias y modelos mas utilizados para mejorar la posicion
de la empresa Consultora y Constructora Cetus S.A.C en el entorno socioeconémico al que

pertenece, dentro de los cuales se encuentran: las cinco fuerzas de Porter.

Constructora Cetus S.A.C para que pueda evaluar sus objetivos y recursos frente a estas
cinco fuerzas competitivas que rigen la competencia del sector de la construccion en la
region.

Las fuentes de competencia es una fuerza que consiste en alcanzar una posicion de
privilegio y preferencias del cliente frente a las empresas rivales. La rivalidad competitiva se
intensifica cuando los actos de un competidor son un reto para la empresa o cuando esta

reconoce una oportunidad para mejorar su posicion en el mercado.

El Poder de negociacion de los clientes es bajo. Generalmente participamos en obras
estatales del Gobierno Regional por lo que Consultores y Constructores CETUS S.A.C entra
a formar parte de una bolsa de adjudicaciones de las obras. Nuestra empresa tiene un punto
fuerte en este sector ya que tiene una buena calificacion de obra y puede entrar a formar parte
de esas adjudicaciones con un plan de construccion de alta calidad del servicio. Actualmente
las pocas empresas que licitan en las obras del estado no cumplen los perfiles requeridos,
debido a ello estas estan desapareciendo y muchas de ellas por la actual crisis politica estan
endeudadas, pero las pocas que quedan son empresas fuertes en el sector que hacen lo posible

para poder competir en el medio.
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La rivalidad entre los competidores es alta. Los proyectos de obra en la region
Ucayali estan retrasados por la burocracia de las autoridades y gobiernos locales y la
coyuntura politica, la demora en la ejecucién de proyectos y la demanda de la poblacion por
la ejecucidn de estas obras de pavimentacion, generara una mayor rivalidad de las empresas,
todas quieren estos proyecto y poder seguir adelante y a nivel internacional compite con
empresas mayores por lo que hay una mayor rivalidad y menor posicionamiento para
nosotros como ejecutores, ya que si entran empresas internacionales suelen ser mas grande

que nosotros y por ello pueden llegar a realizar un presupuesto mas barato que el nuestro.

Las estrategias que sigue nuestra empresa tienen éxito en la medida en que le ofrezcan

una ventaja competitiva ante la deficiencia que siguen empresas rivales.

En la Amenaza de productos o servicios sustitutivos, hay que tener en cuenta que a
pesar de que existan infinidad de barreras de entrada, en ocasiones las empresas constructoras
nuevas entran a las industrias mediante productos de calidad superior, precios mas bajos y
recursos sustancialmente para la comercializacion, por ello tenemos que tener eso en cuenta y
seguir dando un servicio de calidad que este reconocido por nuestra empresa Consultora y
Constructora S.A.C, y ajustarnos todo lo posible a unas tarifas para poder competir con esos

productos sustitutivos nuevos que quieren entrar a formar parte en nuestro sector.

El poder de negociacion de los proveedores es bajo, las grandes empresas
constructoras aprovechan economias de escala. Los proveedores para poder trabajar con estas
grandes constructoras tienen que tener también liquidez financiera debido a los largos
periodos de cobro. La negociacidn con los proveedores es muy importante, porque muchas de
las obras de Consultores y Constructores CETUS S.A.C, son cobradas a 180 dias por lo que
tiene que buscar proveedores que les garantice para pagarles a los mismos dias que cobra para
asi no tener una pérdida de dinero es ese tiempo perdido desde la ejecucion de la obra hasta el

cobro.
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PRIVADA DEL NORTE

La amenaza de nuevos competidores es baja, ya que lleva tiempo y conocimiento del

negocio, ademas de una enorme inversion, crear una empresa dedicada al mundo de las

grandes constructoras no es facil y tiene un proceso largo. Las barreras contra la entrada

pueden incluir la necesidad de obtener economias de escala, la necesidad de obtener nuevas

tecnologias y conocimientos especializados, por ello creemos que en la época que estamos es

muy dificil entrar en este mercado de la construccion y posicionarse como lo esta nuestra

empresa, una empresa que esta posicionado en el sector de la region Ucayali.

Poder de Negociacion con
los Proveedores

PODER DE
NEGOCIACION
DE LOS
PROVEEDORES

Amenaza de Productos
Sustitutivos

AMENAZA DE
NUEVOS
ENTRANTES

T

AMENAZA DE
PRODUCTOS
SUSTITUTOS

Figura 16. Modelo de Fuerzas Fundamentales Michael Porter (1994)

Amenaza de Nuevos
Entrantes

PODER DE
NEGOCIACION
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de los Clientes
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Estudio de los suelos con fines construccion vial

Descripcion de suelos con fines de ejecucion en la construccion vial de la carretera.

La descripcion de una masa de suelo se realiza, de la misma forma que se describe la
vista de macizos rocosos, es decir es valido todo lo referente a las caracteristicas de color,

forma y composicion de las particulas y estado de meteorizacion.

Para poder ejecutar un adecuado proyecto de investigacion de una estructura de una
masa de suelo es necesario reconocer el perfil del suelo y subsuelo, tarea que debera ser
planificada y ejecutada conociendo las siguientes bases teoricas:

1. Calicata

Son excavaciones en el terreno de 1.5 de largo x 0.80 0 1.0 m ancho y entre 1.2 y 1.50
m de profundidad, o hasta el contacto litico con la roca madre en los cuales se encuentra
expuesto el perfil completo del suelo. La excavacion se efecttia normalmente con pico y pala
recta 0 con maquinaria como retroexcavadora. Las calicatas permiten la descripcion directa y
detalladamente el perfil representativo del suelo que se desea estudiar. El proposito del
muestreo es para establecer todas sus propiedades y caracteristicas modales mas frecuentes
para una posterior clasificacion. Las calicatas son una de las técnicas de prospeccion
empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios edafologicos o pedoldgicos

de un terreno.

Ubicacidn de calicata: La ubicacion o distribucion de las probables calicatas se realiza
en gabinete de acuerdo al mapa fisiografico preliminar; que se elabora a partir de la
interpretacion de imagenes de satélite mediante el método de andlisis fisiografico y apoya de
otras disciplinas como zonas de vida, geologia/litoldégico y geomorfologia (relieve); sin

embargo, en la fase de campo se verifica y corrige los puntos determinados en la fase de
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gabinete, recorriéndose toda la zona de estudio y seleccionandose los puntos definitivos de la

apertura de las calicatas.

Pendiente donde est situado la calicata: se refiere a la inclinacion que presenta la
superficie del suelo con respecto a la horizontal; esta expresada en porcentaje, es decir la
diferencia de altura en 100 metros horizontales.

Tabla 7
Los rangos de pendiente de suelo se presentan en la siguiente tabla.

Pendiente corta Pendiente larga
Término Rango Simbolo Término Rango Simbolo

descriptivo % descriptivo %

Plano  a Plano a casi 0-2 A

. nivel

ligeramente 0-4 A .

inclinada Ligeramente 2-4 B
inclinado

Moderadamente 4-8 B

inclinada Moderadamente 4-38 C
inclinado

Fuertemente 8-15 C

inclinada Fuertemente
. 8-15 D
inclinado

Moderadamente 15— 25 D

empinada Moderadamente
empinado 15-25 E

Empinada 25-50 E P

_ Empinado 25-50

Muy empinada 50-75 F
Muy empinado 50-75 G

Extrgmadamente 75 G Extremadamente 575 H

empinada empinado

2. Suelo

Se trata de un conjunto con organizacion definida y propiedades gue varian
“vectorialmente”. En la direccion vertical generalmente sus propiedades cambian mucho méas
rapidamente gue en la horizontal, el suelo tiene perfil y este es un hecho del que se hace

abundante aplicacion.

En el suelo se distinguen tres fases constituyentes: La s6lida, la liquida y gaseosa.
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La fase solida est& formada por las particulas minerales del suelo (incluyendo la capa solida
adsorbida), la liquida por el agua (libre, especificamente), aunque en los suelos pueden existir

otros liquidos de menor significacion, la fase gaseosa comprende sobre todo el aire, si bien

pueden estar presentes otros gases (vapores sulfurosos, anhidrido carbénico, etc.)

Se dice que un suelo es totalmente saturado cuando todos sus vacios estan ocupados por
agua. Un suelo en tal circunstancia consta, como caso particular de solo dos fases, la sdlida y

la liquida. Muchos suelos yacientes bajo el nivel freatico son totalmente saturados.

Algunos suelos contienen, ademas, materia organica en diversas formas y cantidades,
en las turbas estas materias predominan y consisten en residuos vegetales particularmente
descompuestos.

3. Granulometria de suelos

Nos permite conocer las propiedades mecanicas de los suelos a partir de sus

distribucién granulométrica o descripcion por tamafios.

La granulometria se define como la distribucién de los diferentes tamarfios de las
particulas de un suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el peso total de la
muestra seca. Aprenderemos a utilizarla como un instrumento en la clasificacion de los
materiales, ya que la descripcion por tamario tiene especial interes en la seleccion de
materiales para rellenos de carreteras y presas, los cuales requieren materiales con
graduaciones determinadas.

4. Capacidad de Soporte para Disefio de Pavimento

La capacidad de soporte es una de las propiedades mas importantes de los suelos. Su
comportamiento, al estar sometido a tensiones es bastante mas complejo que el de otros

materiales.
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Las deformaciones que experimenta no s6lo dependen del “tipo de suelo” que se trate,
sino también del estado en que se encuentre este en cuanto a su contenido de humedad, grado
de compacidad, estructura interna, etc. por otra parte, el suelo subyacente a una fundacion

puede presentar heterogeneidades de importancia, acusando grandes variaciones de

resistencia segun la direccion de aplicacion de las tensiones (anisotropia).

Para acceder a los Abacos de disefio AASHTO 93, es necesario que este valor de CBR
sea traducido a Mddulo Resilente (Mr). Dada la escasa informacién existente en el medio
sobre estos ensayos, se ha empleado una relacion Gtil, cuando se dispone solamente de
resultados de CBR, es la presentada originalmente por el TRL (Powell et al., 1984) y
posteriormente incluida en la guia de diseio MEPDG (ARA Inc. And ERES Consultant
Division 2004).

Mr = 2555 x CBR%% (PSI)

Esta expresion, de acuerdo a la publicacion del TRL pagina 38 (Powell et al., 1984) y
pagina 329 de Walsh (2011), es valida para valores de CBR entre 2% y 12%.
Existe otra correlacion para valores de CBR comprometidos entre 12% y 80% que es
presentada en la pagina 123 del Manual de Carreteras de Chile (MOP, 2002) y es concordante
con los resultados que se obtienen del &baco mostrado en la pagina 28 de Van Til (Van Til et

al., 1972):
MR= 3205 X CBR%%® (PSI)

El comportamiento del suelo de fundacion es considerado en términos del médulo

resiliente compuesto.

Para calcularlo se considera los espesores de los diferentes estratos de suelos

identificados en las prospecciones de campo a lo largo del eje de la via proyectada teniendo
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en cuenta que las capas participes seran aquellas que se encuentren por debajo de 1.50 m. de

Pavimento l

Suelo

profundidad a partir de la rasante.

1.50 m.

Para el célculo del M6dulo Resiliente Compuesto, se utilizd la siguiente relacién
establecida por la Federal Highway Administration (FHWA) en la publicacion N°FHWA-
RD-97-083 “Design Subgrade in Support of AASHTO”, capitulo “Determination of Insitu

Resilient Modulus” (Pag. 14):

M _MI’1><dl3+Mr2><d23
oo = g

Donde:

Mri: Médulo Resiliente del estrato i.

di: Espesor del estrato i, comprendido entre la profundidad de influencia de 1.50 m.

Para efectos del disefio es necesario tomar un valor de CBR representativo, que permita
inferir el modulo resiliente del material existente, para aquellos sectores que no cuentan con
ensayos de laboratorio; para tal fin se utilizaron las siguientes ecuaciones propuestas en la

guia disefio mecanistico-empirica del NCHRP?:

. Suelos Granulares

CBR = 28.09(D,, )***
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. Suelos Finos

75

CBR=—
1+0.728wPl )

Donde:

Deo : didmetro del tamiz correspondiente al 60% de pasante

w  : pasante por la malla N°200

Pl :indice de plasticidad
Al sectorizar el tramo de carretera materia del presente estudio, esta se realizo
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Se consider¢ para la sectorizacion los valores de CBR obtenidos del suelo de fundacion y
su variacion si se encontraban en corte, relleno o cuenta con una capa granular existente
cuya permanencia segun el perfil estratigrafico sea comprobada en la rasante proyectada.

e Eltipo de suelo predominante del perfil estratigrafico.

e Los valores de CBR que son menores a 6% deben ser mejorado mediante la elevacion de

la rasante, para considerar el material de relleno como parte del CBR combinado.
2.2.2 Definicion de términos basicos

o Ensayo Proctor Modificado. Se usa para medir la densidad méaxima (grado de
compactacion) a la que puede llegar un suelo determinado con el contenido éptimo de
humedad. El ensayo consiste en aplicar cierto grado de energia para compactar un suelo en un
molde estandarizado. (ICG,2000)

o Calicata: Es la perforacidon que permite la inspeccion directa del suelo, que se desea
estudiar con la finalidad de permitir la observacién de los estratos del suelo y por lo tanto es

el método de exploracion que entrega informacion mas confiable y completa. (1CG, 2000).
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o Subrasante: El suelo preparado para sostener una estructura o un sistema de
pavimento es la fundacion de la estructura. El suelo de subrasante es llamado a veces suelo de
fundacién. (ICG, 2000).

o Granulometria: Se define como la distribucion de diferentes tamafios de particulas
de suelo, expresado como un porcentaje en relacion con el peso total de materia seca. (MTC,
2008).

o Falla estructural: Las fallas estructurales afectan la capacidad de carga y
comprometen la vida util del pavimento. (Avila, 2014).

o CBR (California Bearing Ratio): Esté definido como el esfuerzo requerido para que

un piston normalizado penetre en el suelo a un profundidad determinada. (MTC,

2008).
Gréfico de ensayo de CBR
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Figura 17. Correccién de origen fisico del Ensayo CBR in situ.
Fuente: Tupia, C. (2001). Determinacion de las caracteristicas de soporte de un terreno de cimentacion de
un pavimento por medio de un equipo dindmico.
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o Suelo arcilloso: Conformado por arcillas que son muy pesados y no drenan ni
desecan facilmente. En su mayoria, no es apropiado para el transito motriz. (MTC, 2008).
o Nivel Freatico del suelo: Se define como el lugar geométrico de los puntos donde la
presion del agua es igual a la presion atmosférica. En otras palabras, el nivel freatico esta
definido por los niveles alcanzados por el agua subterranea en pozos de observacion.
(UNALM ,2011).

o Estrato. Se define un estrato como un nivel o cuerpo generalmente tubular de
sedimento o roca, con litologia homogénea o gradacional, que se deposit6 durante un
intervalo de tiempo definido. (Geotecnia ,2019).

o Mecanica de suelo. Es una rama de la geotecnia que se encarga de estudiar las
respuestas del suelo a cargas que se le aplicaran mediante edificaciones empotradas en el
mismo. (Geotecnia,2019).

o El suelo natural: Es un recurso natural que de acuerdo a su funcion de su manejo
puede ser considerado no renovable o renovable y esta sometido a la influencia de factores
ambientales (clima, macro y microorganismos, material parental y topografia), siempre
actuando durante un periodo determinado de tiempo. (Revista Americana del suelo, 2014).
o Forma del terreno (relieve): Se refiere exclusivamente a la forma y conformacion de
la superficie del terreno. Pueden ser planos, ligeramente ondulados, y ondulados. (MTC
2008)

o Drenaje: Es la rapidez y grado con el que el agua es removida del suelo en relacion
con el escurrimiento superficial y el movimiento de las aguas a través del suelo hacia los
espacios subterraneos. (Revista riegos UNALM 2010).

o Expediente Técnico de Obra: Se refiere a la preparacion de documentos técnicos
que comprende: especificaciones técnicas, memoria descriptiva, metrados, planos de

ejecucion de obra, presupuesto de obra, analisis de precios unitarios, formulas polindmicas,
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calendario de avance de obra valorizado v, si el caso lo requiere adicionalmente, estudio de

geoldgicos, de impacto ambiental, estudio de suelos u otros. (OSCE 2017).

o Obra: Construccion, reconstruccion, remodelacion, mejoramiento, demolicién,
renovacion, ampliacion y habilitacion de bienes inmuebles, tales como edificaciones,
estructuras, excavaciones, perforaciones, carreteras, puentes, entre otros, que requieren

direccion técnica, expediente técnico, mano de obra, materiales y/o equipos. (OSCE 2017).

o Carretera: Es una infraestructura de transporte con el propdsito de permitir la
circulacion de vehiculos de por lo menos dos ejes, que tiene caracteristicas geométricas, tales
como: pendiente transversal, pendiente longitudinal, superficie de rodadura, velocidades
minimas y méaximas y demas elementos, todas ellas cumpliendo las especificaciones técnicas

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (MTC 2017).

o Carretera afirmada: Es una carretera en donde la subrasante de la superficie
de rodadura esta formada de material natural selecto procesado o semiprocesado de acuerdo a

su disefio (MTC 2018).

o Carretera no pavimentada: Es una carretera donde la superficie de rodadura
estd conformada por gravas y por suelos estabilizados o terreno natural sin sufrir cambios en

su estructura. (Revista infraestructura vial 2018).

o Carretera pavimentada: Es una carretera donde la superficie de rodadura de
las mdviles, esta compuesta por concreto Portland (rigida) o mezcla bituminosa (flexible).

(MTC 2018).

o Pavimento Flexible: Este pavimento tiene por funcion la de proveer una
superficie de rodamiento al transito de circulacion y distribuir sus cargas en forma
proporcional, sin que se sobrepasen las tensiones admisibles de las distintas capas del suelo

de fundacion. (MTC 2018).
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Gréfico: Pavimento Flexible

LOAD. W
NOT DRAWN
T0 SCALE
PAVEMENT
STRUCTURE
\ Pa
re S e
< 2 ~
= TSI uw\'w b
N i D S WY = W7 WSS P
NI >,‘,‘>'£’7,,"':"uwx/—<///nm—m M=y 2N S
SUBGRADE {a)

Figura 18. Deslizamiento de la presién de carga de rueda a través de la estructura de un pavimento flexible.
Fuente: The Asphalt Institute (1970).

o Carpeta asfaltica: Constituye la parte superior de un pavimento flexible que
proporciona la carpeta de rodamiento, esta formada con material pétreo seleccionado que se

adhiere facilmente y un producto asfaltico impermeable y muy durable. (MTC 2018)
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Figura 19. Seccidn transversal tipica de un pavimento flexible en una seccion en balcon.
Fuente: Risco y Del Castillo (1998). Ingenieria mecénica de suelos en las Vias Terrestres.
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2.3 Limitaciones de la investigacion

A la hora de realizar el proyecto en la region de Ucayali se present6 una serie de

limitaciones lo cual afecto el desarrollo del mismo entre estas limitaciones tenemos:

o Hay escasos trabajos de investigacion a nivel nacional y por las caracteristicas del
proyecto en esta localidad del oriente existe poca informacion sobre las variables de estudio
de suelo.

o La Geografia de la zona donde se desarroll6 el proyecto en algunos tramos de las
carreteras sufre de inundaciones por las precipitaciones.

o Existe poca predisposicion de parte de los pobladores que estan cerca la zona del
proyecto poniendo trabas en la ejecucion del proyecto por asuntos de legislacion ambiental.
o Existe limitaciones para coordinar acciones con los dirigentes zonales para arreglar las
vias y que se nos facilite la ejecucion de las calicatas y los levantamientos topogréaficos.

o Para la toma de muestras y trabajo topogréafico existe demora en su ejecucion por las
precipitaciones pluviales de la region Ucayali.

o Existe limitacion en la parte tecnoldgica para la comunicacion y problemas de sefial
de red por las condiciones geograficas de la zona de estudio.

o Limitaciones para la movilizacidn de la maquinarias y equipos de ejecucién del

proyecto por los anegamientos en la carretera y la geografia de la region.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Mi ingreso a la empresa Consultora y Constructora Cetus S.A.C. se dio a inicios del
2018 en la parte topografia y como residente de obra para ingresar a la empresa se tuvo que
cumplir procedimiento de capacitaciones en el tema de seguridad y trabajo ocupacional en la
cual se anexa en los siguientes anexos. Parte de mi labor en el desarrollo del proyecto en los
inicios esta en la parte topogréafica y tomar muestras de los ensayos que se realizaron para el

proyecto que se desarrollara en cada etapa del proyecto.

Para la realizacion del proyecto de mejoramiento de carreteras en la provincia de
Coronel Portillo Ucayali hay que resaltar en un inicio las gestiones que se tienen que hacer

con las autoridades de los gobiernos locales, asi como los pobladores locales.

Los grupos involucrados son: el Gobierno regional de Ucayali, Municipalidad
provincial de Coronel Portillo, direccion regional sectorial de transportes y comunicaciones,
autoridades de los centros poblados, hacer esfuerzos de manera concertada con ellos para un
mejor avance del proyecto, sin existir conflicto alguno, por lo que cada decision que se tome
con respecto al presente proyecto se realizan de forma coordinada de acuerdo a su

dependencia, lo que facilita lograr mejores resultados.

Figura 20. Gréafico de mejoramiento de suelos en Carretera de Ucayali.
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Consultora y Constructora Cetus S.A.C. cuenta con las siguientes &reas donde se

desarroll6 el Proyecto:

Gerencia de Control de Proyectos: Area donde se realiza el control y seguimiento de
los tiempos de ejecucion de los expedientes, proyectos y definir los objetivos viables,
alcanzables segln los planteamientos de la empresa. Alinear el proyecto con la estrategia
empresarial / institucional. Manejar los recursos fisicos, financieros, humanos y su

asignacion a las tareas.

Gerencia Técnica: Se encarga de planificar, gestionar y dirigir, los diferentes
proyectos de la constructora. Proponer a la Gerencia General, la implementacion de nuevos
proyectos y condiciones generales de crédito, en coordinacion con el area Financiera. Dirigir

la evaluacion técnica permanente de los proyectos.

Gerencia de Operaciones: Area donde se realiza la coordinacion y supervision de la
organizacion y ejecucion de los procesos de construccion de las obras, seguimiento de costos,
plazos y calidad estipulados en los contratos, coordinar las necesidades operativas:
colaboradores, equipamientos, subcontratistas, materiales, insumos, logistica, etc.,
seguimiento de proveedores y contratistas, relaciones con inspecciones, proveedores,

subcontratistas.

Gerencia de Recursos Humanos: El area de recursos humanos es la responsable de
gestionar el talento humano, garantizando la captacion, el desarrollo, la estabilidad y
permanencia de trabajadores idoneos para las distintas areas de la empresa. Sustentandose
en el mejoramiento integral de sus procesos y en su personal de alta eficiencia y calidad

humana.
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Jefatura de Topografia: Area donde se realiza las actividades de topografia de los
proyectos de estudio y de la ubicacion en los puntos de los ensayos a realizar para las

muestras realizadas a través de la estimacion de materiales, elaboracion de planos.

Jefatura de Mantenimiento y Control de Calidad: Area donde se planifican y
ejecutan las actividades del disefio de los proyectos a ejecutarse. Asi mismo se planifican y
ejecutan las actividades de mantenimiento para asegurar la disponibilidad de la

infraestructura, maquinas y equipos.

SSOMA: Es el area de soporte donde se asegura todos los cumplimientos de seguridad
en el trabajo, salud ocupacional y medio ambiente para minimizar los riesgos que puedan

ocasionar en los trabajadores y el impacto que pueda generar en el medio ambiente.

¥

MEDIO
AMBIENTE

Figura 21. Salud, seguridad y medio ambiente.
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Objetivos Estratégicos de la empresa en el proyecto realizado:

Para el ultimo afio, la empresa ha definido en su plan estratégico, los siguientes objetivos:

Objetivo Indicador Valor referencia Responsable
Aumentar Promedio de Pargt_que eldvslor Sea Gerente Técnico
Satisfaccion del calificaciones Anual ~POSItIVO  dEDE  ser
Cliente: igual o superior al

90%.

Plazo de ejecucion
respecto del plazo
del contrato.

La meta serd un

valor menor a 100%. Gerente Técnico.

Disminuir Plazo de

Ejecucién de Obras

Plazo de ejecucion

La meta serd un

respecto del plazo ACni
de|p contrato P con Valor menor a 100% Gerente Tecnico
aumento de obra
Disminuir Costo de Costo real respecto La meta sera un Gerente de
Ejecucién de Obras del costo del valor menor a 100% Administracion y
Terminadas presupuesto Finanzas
Facturacién del afio
Aumentar la respecto de la La metasera un A%?;?Q;[etfei
Facturacion Anual  facturacion del afio Valor mayor a 100% on strac
anterior Ei y
inanzas.
Dias de licencia por Jefe de
Disminuir Tasa de accidentes al afo | 3 meta sera un Departamento de
Accidentes respecto del  valor menor a 80% Calidad. Sequridad
promedio  mensual ?\/II g. ’ Aegléf' i
de trabajadores del y viedio Ambiente
afio

N° de horas de

capacitacion por
Aumentar la P P

e, i fi La meta sera un Gerente de
Capacitacion del trabajador del afio .
respecto del N° de valor mayor a 100% Recursos
Personal L
capacitacion por Humanos
trabajador del afio
anterior.
Reducir Tiempos Horas en mantencién
Muertos de La meta serd un d
Maquinari respecto a las horas o Gerente de
aquinaria por trabaiadas valor menor a 5% operaciones
Reparacion J

Numero de acciones
preventivas del
periodo respecto de
namero de no
conformidades  del
periodo

Figura 22. Plan estratégico de la empresa con sus indicadores y metas.

Promover una
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valor mayor a 100%
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Gerencia
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Ubicacion del trabajo realizado:

El proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Ucayali, provincia de Coronel
Portillo, distritos de Campo Verde. Corresponde a una carretera que une los distritos de

Campo Verde (inicio) y Nueva Requena (fin).

- Zona Urbana — Campo Verde: km 0+000 — km 1+260

- Zona Rural: km 1+260 — km 18+500

- Zona Urbana — Nueva Requena: km18+500 — km 19+050

- Zona Urbana — Nueva Requena Inundable: km 19+050 — km 21+440

- Zona Rural: km 21+440 — km 22+710.24

Tener en cuenta que la zona rural empieza antes de la ecuacion de empalme. Asi mismo

indicar que la zona inundable se encuentra entre el km 19+050 — km 22+710.24

Ecuacion de empalme:

- Llega: km 1+269.12 = Sale: km 1+230 — Alargamiento = 39.12m
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Figura 23. Ubicacion del Proyecto.
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Figura 24. Ubicacidn de la zona del proyecto Coronel Portillo
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Desarrollo de trabajo y etapas planificadas de la obra.

El desarrollo de la obra se dio por etapas con el fin de cumplir con los objetivos
propuestos y programados durante mi experiencia laboral que desarrollaremos a

continuacion:
ETAPA 1

En esta primera etapa se hace una evaluacion detallada en campo de las distintas zonas
comprendidas para el proyecto de estudio de suelos, esto implica realizar una evaluacion en la
parte cartogréfica y topografica de la zona, siguiendo todos los lineamientos del expediente
técnico, ademas de informacion de estudios realizados en la region , se realizara las gestiones
de permiso con los municipios locales y gobernadores locales, los trabajos de
georreferenciacion de acuerdo a los lineamientos del MTC y del Instituto Geografico

Nacional.
Etapa de trabajo topogréfico:

Los inicios del proyecto para las operaciones de campo empezaron: desde el sdbado 20
de abril del Afio 2018, del Punto Oficial del IGN Pucallpa “UCO01”, Orden “0”, La ubicacion
de Georreferenciacion teniendo las coordenadas de mapa, en los puntos de control GPS
tienen una acotacion por el Método Geodésico, con los tiempos cronometrados de lectura
Pucallpa “UCO01”, se finalizo el dia el 29 de ABRIL del afio 2018.

> GPS-01. Se ubica en el inicio del proyecto en el lado I1zquierdo sobre
una lomada, este punto forma parte de la red primaria, asi como de la poligonal de

apoyo, con los siguientes datos de grabacidn satelital.
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Figura 25. Punto de control GPS-01 monumentado

Figura 26. Equipo GNSS: Trimble R8 modelo

e Tiempo de lectura 4h: 22; 20

e Intervalo de grabacién: cada cinco segundos
e Base enlazada: UC01

e Fecha de grabacion: 24-04-2018

e Ajuste realizado: procesamiento de lineas base y ajuste de red.
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e Programa usado: TRIMBLE BUSSINES CENTER
Equipo GNSS: Trimble R8 modelo 4
Ver anexo 06: Reporte de Post Proceso

> GPS-02. Se ubica en el lado derecho del terreno existente, este punto forma
parte de la red primaria ubicados cada 5km. asi como de la poligonal de apoyo, con los

siguientes datos de grabacién satelital.

Figura 27. Punto de control GPS-02 monumentado.
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Figura 28. Equipo GNSS: Trimble R8 modelo - Croquis de enlace con la base de rastreo permanente.
UCO1, reporte del programa TRIMBLE BUSSINES CENTER
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A través de la base de rastreo permanente UCO1 se fijaron posiciones de control de la
red primaria GPS-01, GPS-06 y GPS-11, luego de las posiciones de control GPS (RED
PRIMARIA CONTROL), y con dos estaciones cartogréficas, se colocaron posiciones de
control GPS restantes, usando la cartografia de las coordenadas RED GEODESICA
(triangulo): es decir se realizd procesamiento de lineas base y ajuste de red para cada par de

placas, que se encuentran cada 5km.

Sistema de Coordenadas Geograficas
Latitud (¢) Paralelo de Ecuador
Longitud (A) Meridiano de Greenwich
Sistema de coordenadas planas (E, N)
X Falso Este 500 000 metros

Y Falso Norte 10 000 000 metros.
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N

En la siguiente grafica, se muestran los croquis de los enlaces realizados para la obtencion de cotas y coordenadas de cada punto de control

GPS, por ejemplo:
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Figura 29. Croquis de los enlaces realizados para la obtencion de cotas y coordenadas.
En la figura se fijaron los puntos GPS-02 y GPS-03, teniendo como base el punto UC01
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Tabla 8

Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19
de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

Coordenadas de Puntos de control GPS — Red Primaria y Secundaria

GPS-
01/BM-00

GPS-02

GPS-
03/BM-11

GPS-04

GPS-05

GPS-
06/BM-20

GPS-
07/BM-27

GPS-08
GPS-
09/BM-34
GPS-10
GPS-11

GPS-
12/BM-42

NORTE

9063046.5
59

9,063,232.
622

9,068,325.
887

9,068,687.
207

9,072,834.
506

9,073,174.
858

9,077,405.
025

9,077,551.
733

9,080,644.
318

9,080,842.
053

9,083,949.
254

9,084,229.
846

CUADRO DE COORDENADAS
COORDENADAS UTM

ESTE

521083.

515

H

GEODIA
L

192.554

520,929.

298

192.442

519,485.

531

519,375.

058

517,892.

831

517,771.

185

516,374.

357

516,480.

826

515,366.

625

515,202.

512

514,707.

342

514,707.

938

193.052
189.616

177.134

177.331

173.045

170.588

152.292

152.146

151.507

151.431

COORDENADAS GEODESICAS

LATITUD

S8°28°34.48
7097

S8°28'28.43
075"

S8°25'42.60
043"

$8°25'30.83
633"

$8°23'15.80
786"

S8°23'04.72
655"

$8°20'46.99
632"

58°20'42.21
769"

S8°19'01.52
602"

S8°18'55.08
896"

S8°17°13.91
339~

S8°17'04.77
635"

LONGITUD

W74°48°30.4
1856

W74°48'35.46
550"

W74°49'22.76
228"

W74°49'26.38
040"

W74°50'14.90
953"

W?74°50'18.89
191"

W74°51'04.61
955"

W74°51'01.14
023"

W74°51'37.60
593"

W74°51'42.97
367"

W74°51°59.1
9675~

W74°51'59.18
034"

H.ELIPSOI
DAL

208.985

208.862

209.251
205.799

193.133

193.315

188.854

186.396

167.976

167.819

167.082

166.998

Fuente: Elaboracion propia del Proyecto
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Se monumento, niveld y georreferenciaron en total 12 puntos de control GPS

pertenecientes a la Red primaria y secundaria:

e Red primaria: GPS-01/BM-00, GPS-06/BM-20, GPS-11.
e Red secundaria: GPS-02, GPS-03/BM-11, GPS-04, GPS-05, GPS-07/BM-27, GPS-

08, GPS-09/BM-34, GPS-10 y GPS-12/BM-42.
Ajuste de redes

De la informacion registrada y obtenida en campo via satelital, este dato se transfiere a
una computadora para su proceso, cada registro de GPS, graba la informacion con una sefial
propia:

GPS TRIMBLE, extension *.t02 y *.t01 (data Trimble)
Se realiza el post proceso de toda la informacidn y se convierten para su lenguaje

estandar del GPS, que es RINEX, y esta informacidn se podra utilizar en los registros del

Post-Proceso.

Este post proceso tiene ajustes en los distintos puntos de Control GPS, para el cual

utilizo la siguiente Coordenadas:
¢ CORDENADAS -RED PRIMARIA, ajuste por las coordenadas del cuadrilatero
e CORDENADAS -RED SECUNDARIA'Y DE POLIGONAL, ajuste por las
coordenadas de triangulacion.

Durante el Post Proceso, se obtuvieron las coordenadas Geodésicas y UTM, en el sistema

WGS84, ZONA 18s.
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ETAPA 2

Desarrollo de los ensayos, registro de datos, toma de muestras de las calicatas y
canteras encontradas en las distintas zonas evaluadas y él envid de estas muestras al
laboratorio de suelos para su trabajo de seleccién y posteriormente la evaluacion de los

resultados obtenidos.

Esta etapa corresponde una visita al area identificada para el ensayo, para contrastar la
informacidn recopilada previamente en la anterior etapa y recopilar informacion de todos los
obstaculos que puedan existir para el trabajo en las zonas vecinales y asi evitar

inconvenientes al momento de la ejecucion del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Ucayali, provincia de Coronel
Portillo, distritos de Campo Verde. Corresponde a una carretera que une los distritos de

Campo Verde (inicio) y Nueva Requena (fin).

- Zona Urbana — Campo Verde: km 0+000 — km 1+260

- Zona Rural: km 1+260 — km 18+500

- Zona Urbana — Nueva Requena: km18+500 — km 19+050

- Zona Urbana — Nueva Requena Inundable: km 19+050 — km 21+440

- Zona Rural: km 21+440 — km 22+710.24

Tener en cuenta que la zona rural empieza antes de la ecuacion de empalme. Asi mismo

indicar que la zona inundable se encuentra entre el km 19+050 — km 22+710.24.
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Identificaciéon de canteras

La identificacion de canteras ha sido desarrollada a partir de imagenes satelitales de
google earth, la informacion brindada del Municipio de Nueva Requena y pobladores de la
zona, que en conjunto permitieron identificar lugares circundantes al proyecto, con materiales
de caracteristicas aparentemente aptas para su explotacion y uso en el proyecto de carretera

motivo del presente estudio.

Como resultado de los trabajos indicados, se han identificado preliminarmente un total
de cinco canteras cercanas al proyecto que se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 9
Canteras identificadas cercanos al proyecto

N° Nombre Ubicacion(*) Lado Acceso

01  Cantera Zanja Seca Km 11+710 Izquierdo 25.70 km
02  Cantera Sheshea Km 11+710 Izquierdo 16.82 km
03  Cantera San José Km 18+000 Izquierdo 4.78 km
04  Cantera Fundo Candan Km 19+960 Derecho 2.06 km
05  CanteraEl Oro Km 22+710 Derecho 7.45 km

1NN 0NN

(*) La ubicacion de las canteras es con respecto al eje proyectado.
Fuente: Elaboracidn propia del Proyecto.

En cada cantera se han realizado excavaciones de calicatas donde se va a determinar las
caracteristicas geologicas del material, el namero de calicatas fue realizado acorde con el area
de extraccion, y fueron distribuidas convenientemente de manera de cubrir toda el area de

explotacion.

Para cada calicata excavada, se ha realizado su registro de excavacion del suelo (segun
la norma ASTM D-2488), describiendo los tipos de suelo encontrado, humedad, color, indice
de plasticidad y los porcentajes estimados de bolonerias que presentan; y de cada calicata se
extrajeron muestras alteradas representativas, que fueron remitidas a laboratorio para realizar

los ensayos estandar y especiales de acuerdo al uso previsto.
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Se precisa que la excavacion de las calicatas ha sido realizada manualmente y en
algunas canteras mecanicamente haciendo uso de una retroexcavadora y fueron ejecutados a

inicios del mes de mayo del 2018.

En el mes de agosto del 2018 se realizé la segunda campafia de canteras para realizar

las calicatas faltantes y de esta manera cumplir con los TDR del proyecto.

Figura 30. Excavacion con Retroexcavadora en la Cantera San José

Evaluacion de las canteras

En el presente item se describe la evaluacion de la cantera, identificada

preliminarmente, la misma se circunscribe a las canteras previamente identificadas.

Vamos a describir los trabajos realizados cada una de las canteras encontradas en el

siguiente proyecto:
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Cantera Zanja Seca

Figura 31. Vista panoramica de la Cantera Zanja Seca

Figura 32. Vista panordmica de la Cantera Zanja Seca
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Descripcion del material:

El material de la cantera consiste en gravas con arenas, clasificados en el sistema SUCS
como GW, GP y en el sistema AASHTO como A-1-a (0), de color plomo, no plésticos y
compacidad suelta a media. La forma de las particulas gruesas son subredondeadas de hasta 8

pulgadas de tamafio maximo.

Se ha realizado una evaluacion visual en volumen considerando una muestra integral,

obteniéndose el siguiente resultado promedio:

Tabla 10
Clasificacion de la Grava en el Sistema SUCS

TAMARNO EFICIENCIA
Tmax. 8”

Mat. >12” 0%

Mat 67-12” 10%

Mat 2”-6” 15%

Mat, <2” 75%

Evaluacion: La cantera es apta para su uso en Relleno, Sub base granular, Base
granular, Concreto Asfaltico, Concreto Portland y Tratamiento Superficial Simple para

Bermas.

El estudio considera la habilitacion de un area auxiliar junto a la cantera, para el acopio
de material natural, procesamiento de agregados y con fines de salvaguardar el material en

épocas de lluvia.
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Material para relleno:

Tabla 11
Resultados de Ensayos para Relleno

Requerimiento EG-2013 .
Ensayo Resultados Cumplimiento
Base Cuerpo  Corona

A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-

Tipo de Material

A-1-a Si
(AASHTO) 3
Tamano Méaximo 200mm 150 mm 100 mm 75 mm 1)
0, 0,
% de Piedra 69.0% 30,/0 30,/0 (1)
max. max.
indice de NP 11% 11% 10% :
. , , , Si
Plasticidad max. max. max.
Abrasion 34.8% 65% max. Si

Nota:
(1) Contiene en forma aislada piedras y bolones de mayor tamafio que deben ser retirados.

Estudio de suelos

Excavacion de las calicatas

Tenemos como objetivo de determinar todas las caracteristicas encontradas en los
materiales del suelo de fundacion y estas se han llevado a cabo realizando investigaciones
mediante ensayos en cada pozo exploratorio a cielo abierto (calicatas) con el uso de una
retroexcavadora. El distanciamiento de las prospecciones es no mayor de 250my la

profundidad minima de excavacion es de 1.50m en cada suelo realizado.

Se precisa que inicialmente para la ubicacion de las calicatas en campo se ha utilizado
el eje de la factibilidad proporcionado por el cliente en Google Earth, seguidamente se ha
realizado el estacado cada 250m y se ha exportado al GPS. Posteriormente en la etapa de
campo se ha replanteado de forma aproximada la ubicacién de calicatas cada 250m con el uso

del GPS.
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Finalmente, en la etapa de gabinete y haciendo uso del plano de topografia se han

ubicado las calicatas a lo largo del eje de disefio del presente proyecto.

Se ha realizado un total de 93 calicatas a lo largo de todo el tramo en estudio alternadas
en el lado derecho e izquierdo del borde de la carpeta y plataforma de la via existente
identificado como C-01 al C-93. Asimismo, se ha realizado 19 calicatas adicionales

identificadas como AD-01 al AD-19.

Los trabajos de campo se han realizado a fines del mes de abril del 2018. Asimismo,
durante la excavacion de las calicatas se han encontrado presencia de nivel fredtico en las
siguientes calicatas: C-9, C-11, C-16, C-17, C-30, C-40, C-58, C-64, C-69, C-70, C-72, C-75,

C-77, C-90.

En cada calicata excavada se ha consignado, mediante un control de registro de
excavacion, la descripcion de cada uno de los estratos encontrados, su ubicacion y la imagen
fotografico de la calicata, de acuerdo al procedimiento de la norma ASTM D-2488 (Practice

for Description and Identification of Soils).

En los anexos del presente informe, se adjuntan los registros de excavacion de las

calicatas.

Figura 33. Excavacion de las calicatas con el uso de una retroexcavadora
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ETAPA 3:

Aqui se da el desarrollo y analisis de los resultados, todas las pruebas de analisis de

granulometria, corte directo y otros.
Relacién de Calicatas Ejecutadas y Muestras Extraidas

De los materiales de suelo encontrados en las calicatas se han obtenido muestras
alteradas, las cuales fueron identificadas con la profundidad, ubicacion y su nimero de
muestra luego fueron colocadas en bolsas de polietileno y sacos para su posterior traslado al

laboratorio de suelos.

De estos ensayos, se tiene la relacion final de la totalidad de calicatas ejecutadas, con

fines de estudio del suelo de fundacion:

Figura 34. Vista del material de la calicata en la Cantera Guimeal
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Tabla 12
Relacién de Calicatas y Muestras Extraidas

“w
}4 Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

) Coordenadas Progresiva Profundidad .
Calicata Muestra Observacion
Norte Este (km) (m)
0.00-0.40 M-1
Cc-01 9062980 521173 0+005
0.40-1.50 M-2
C-02 9063141 520999 0+245 0.00-1.50 M-1
0.00-0.20 M-1
C-03 9063325 520825 0+495
0.20-1.60 M-2
C-04 9063475 520978 0+750 0.00-1.50 M-1
0.00-0.50 M-1
C-05 9063580 521152 0+980 0.50-1.20 M-2
1.20-1.50 M-3
C-06 9063776 521082 1+140 0.00-1.50 M-1
C-07 9063995 521013 1+370 0.00-1.50 M-1
0.00-0.20 M-1
C-08 9064224 520928 1+615
0.20-1.60 M-2
0.00-0.10 M-1
C-09 9064401 520875 1+800 0.10-1.40 M-2 NF-1.40m
1.40-1.60 M-3
0.00-0.10 M-1
C-10 9064613 520793 2+030 0.10-0.80 M-2
0.80-1.70 M-3
0.00-0.10 M-1
C-11 9064829 520732 2+250 0.10-0.70 M-2
0.70-1.70 M-3 NF-1.50m
C-12 9065061 520649 2+500 0.00-1.60 M-1
0.00-0.60 M-1
C-13 9065293 520557 2+750
0.60-1.90 M-2
0.00-0.20 M-1
C-14 9065531 520472 3+000
0.20-1.80 M-2
0.00-0.20 M-1
C-15 9065760 520396 3+240
0.20-1.80 M-2
C-16 9065975 520327 3+470 0.00-2.00 M-1 NF-1.80m
AD-19 9066016 520331 3+510 0.00-1.50 M-1 NF-1.20m
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A. Propiedades Fisicas

De los ensayos de cada suelo encontrado en el presente trabajo se alcanzan los
objetivos propuesto en cada uno de ellos. Se establece que los ensayos en la parte fisica
corresponden solo a aquellos en donde se va determinar las propiedades de los indices de los

suelos y que nos permiten determinar su clasificacién por cada calicata de suelo:
Granulometria por tamizado (MTC E-107)

Definiremos la granulometria como la distribucion de las particulas de diferentes tipos
de suelo que, de acuerdo a su tamafio y didmetro, se separan estas particulas mediante el
tamizado o paso del agregado por estos cilindros con aberturas de distinto didmetro hasta el
tamiz N°200 (didametro 0.074 milimetros). Se conocen su distribucion granulometrica del
suelo por debajo de ese tamiz y se hace el ensayo de sedimentacion del suelo. Este anélisis
granulometrico deriva en un grafico con una curva granulométrico, donde se observa el

porcentaje acumulado que pasa versus diametro de tamiz.
Limite Liquido (MTC E-110)

La plasticidad de un suelo tiene por caracteristica la capacidad de ser moldeable. Esta
capacidad va depender de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla
N°200, porque es este material de suelo es el que actia como material ligante. Este material
de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados definidos: plasticos,
liquidos y secos. El limite liquido es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se

comporta como material plastico.
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Figura 35. Material de suelo para el laboratorio

Limite Plastico (MTC E-111)

Se va a definir como el contenido de humedad por debajo del cual se va a considerar al
suelo como material no plastico, es la humedad correspondiente aqui el suelo se cuartea y

quiebra al formar pequefios rollitos o cilindros pequefios.
Contenido de Humedad Natural (MTC E-108)

Una muestra de suelo con una cantidad de agua que esta contiene, expresa el contenido
de humedad y se cuantifica en porcentaje del peso de agua en relacion al peso del material
seco. Este valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas propio de cada
lugar que pueden ser variables. Lo correcto es realizar ensayos de suelo con muestras frescas

y trabajar casi inmediatamente con este resultado.
Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO

Los suelos son definidos por el tamafio y diametro de sus particulas. Frecuentemente
encontramos suelos en combinacion de dos 0 mas tipos de material de suelo, por ejemplo:

grava, arcillas, limo arcilloso, arenas etc. La importancia del rango de tamafio de las
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particulas es segun la estabilidad y los tipos de ensayos para determinar los limites de

consistencia.

El sistema de clasificacion de suelos mas usado es el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), en el menciona que el suelo se clasifica al suelo en 15

grupos identificados por niveles o capas y por términos simbdlicos estandarizados.

A continuacién, se indica el resumen de lo obtenido en laboratorio de los ensayos
muestreados, en el anexo correspondiente se encuentra todos los ensayos realizados y su

clasificacion para su estudio y evaluacién del proyecto a realizarse.

Tabla 13
Ensayos Estandares del Suelo de Fundacion

LIM. DE % .
PROF. CLASIFICACION
CALICATA PROGRESIVA |ADO MUESTRA ATTERBERG HUMEDAD
(Km.) (m) L.L. I.P. NATURAL SUCS AASHTO

M1 0.00-0.40 NP NP 45 SM A-2-4 0
c-01 0+005 LD

M2 0.40-1.50 25 5 12.5 SC-SM A4 0
C-02 0+245 L M1 0.00-1.50 25 4 12.5 SM A4 -1

M1 0.00-0.20 NP NP 7.9 SM A-2-4 0
c-03 0+495 LD

M2 0.20-1.60 23 3 13.4 SM A-2-4 0
c-04 0+750 L M1 0.00-1.50 50 17 23.7 ML A-7-5 -10

M1 0.00-0.50 NP NP 4.8 SM A-2-4 0
C-05 0+980 LD M2 0.50-1.20 NP NP 9.1 SM A-2-4 0

M3 1.20-1.50 35 16 20.3 cL A6 -8
C-06 1+140 L M1 0.00-1.50 39 20 23.7 cL A-6 -10
c-07 1+370 LD M1 0.00-1.50 21 2 14.6 SM A-2-4 0

M1 0.00-0.20 NP NP 6.6 GM A-1-b 0
C-08 1+615 LI

M2 0.20-1.60 36 15 20.6 cL A-6 -9

M1 0.00-0.10 18 NP 5.7 GM A-1-b 0
C-09 1+800 LD M2 0.10-1.40 38 17 26.4 Ne A-6 -5

M3 1.40-1.60 29 11 29.5 e A-6 -3

M1 0.00-0.10 18 1 9.3 SM A4 -3
C-10 2+030 L M2 0.10-0.80 NP NP 10.5 SM A-2-4 0

M3 0.80-1.70 19 NP 11.3 SM A-2-4 0
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B. Propiedades Mecéanicas

Las resistencias de los suelos se van a determinar mediante la propiedad mecénica que
se efectlia en los ensayos, este comportamiento es frente a las solicitaciones de cargas

expuestas al medio externo.

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557) / (MTC E 115)

Este ensayo de Proctor Modificado se realiza para determinar cuan 6ptimo es el
contenido de humedad, para lo cual se obtiene la densidad seca del suelo con una
compactacion determinada. Al efectuarse este ensayo primero se debe usar el agregado sobre
el suelo, para asi saber la cantidad de agua se debe agregarse para obtener una mejor

compactacion del suelo.
California Bearing Ratio - CBR (ASTM D-1883) / (MTC E 132)

El indice de California (CBR), mide de la resistencia al esfuerzo cortante de un material
de suelo, bajo condiciones muy controladas de humedad y densidad. Se va a realizar en todo
el proyecto de pavimentos flexibles auxiliandose de curvas empiricas donde nos gréafica la
resistencia. Aqui se menciona en valores de porcentaje como la razén de la carga unitaria que
se necesita para introducir en un pistén al mismo nivel de profundidad que en una muestra de

tipo piedra partida.

El CBR qgue se obtiene se usa para proyectar la capacidad portante del suelo y este valor
que se cuantifica es para profundidades de 0.1 pulgadas. Este CBR calculado varia de
acuerdo a su grado de contenido de humedad y compactacidn, se debe medir y repetir
cuidadosamente en el laboratorio de suelo en las condiciones del campo apropiadas, para lo

que se requiere un control muy exigente. Si estamos seguros gue el suelo no acumulara
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humedad después de la pavimentacion, los ensayos CBR se llevaran a cabo sobre muestras

saturadas de suelo.

Para cada ensayo de suelo se va a definir las propiedades mecanicas que permitan
determinar la resistencia de los suelos o0 su comportamiento frente a las solicitaciones de

cargas expuestas al medio.

En la tabla siguiente se presentan todas las caracteristicas de los suelos realizados tales

como Proctor y CBR, que corresponden a los resultados de laboratorio de suelos :

Tabla 14
Ensayos Especiales — Proctor y CBR

LIM. DE CLASIFICACION PROCTOR CBR(0.1")
PROG PROF ATTERBERG %
CALIC. (Km )' LADO MUEST. (m) ’ HUMEDAD M.D.S 0.C.H
' LL. 1. NATURAL  sucs  AASHTO .. o 95% 100%
gr/cm3 %
M1 0.00-0.40 NP NP 45 SM A-2-4  (0) 2.000 7.1 13.6 19.0
Cc-01 0+005 LD
M2 0.40-1.50 25 5 12.5 SC-SM A4 (0) 1.846 13.3 12.5 17.1
M2 0.10-1.40 38 17 26.4 SC A6 (5 1.796 14.1 10.4 16.3
C-09 1+800 LD
M3 1.40-1.60 29 11 29.5 SC A6 (3) 1.654 17.1 8.7 13.2
M1 0.00-0.20 20 NP 4.2 GP-GM A-1-a (0) 2.139 57 38.6 55.5
C-17 3+730 LD M2 0.20-0.60 21 3 131 SM A-2-4  (0) 1.835 12.0 18.3 29.4
M2 0.60-2.00 53 29 27.5 CH A-7-6 (18) 1.555 20.6 0.6 0.9
M1 0.00-0.20 NP NP 4.6 GM A-1-b  (0) 2.139 6.7 36.6 52.4
C-25 5+730 LD
M2 0.20-1.60 NP NP 8.1 SM A-2-4  (0) 1.852 11.0 21.3 2905
C-33 7+725 LD M2 0.20-1.70 NP NP 11.3 SM A-2-4  (0) 1.918 9.9 17.9 25.5
C-41 9+735 LD M2 0.20-1.60 47 25 23.7 CL A-7-6 (15) 1.528 21.2 0.8 1.2
C-49 11+730 LD M2 0.20-1.70 36 16 21.6 CL A6 (11) 1.581 18.1 3.0 45
C-57 13+730 LD M1 0.00-1.60 38 17 21.3 CL A6 (11) 1.7 17.6 4.0 6.2
M1 0.00-0.70 22 NP 10.1 SM A-2-4  (0) 1.834 11.700 9.3 18.2
C-65 15+725 LD
M2 0.70-1.60 25 3 10.6 ML A-4 (5 1.789 12.3 7.0 11.0
M1 0.00-0.30 NP NP 3.8 GM A-1-b  (0) 2.160 6.7 31.3 45.3
C-73 17+720 LD
M2 0.30-1.70 33 11 17.7 CL A6 (5 1.752 15.2 8.4 13.1
M1 0.00-0.40 NP NP 7.6 SM A-2-4  (0) 1.903 11.4 14.4 23.1
c-81 19+720 LD
M2 0.40-1.60 38 18 17.2 CL A-6 (11) 1.798 18.3 1.3 2.0
M1 0.00-0.20 NP NP 5.4 SM A-2-4  (0) 2.092 7.9 30.4 43.3
C-89 21+720 LD
M2 0.20-1.70 42 22 29.7 CL A-7-6 (14) 1.586 19.2 1.1 1.6

En los anexos del presente informe, se adjuntan los certificados de ensayos de laboratorio de las calicatas
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1. Trabajos de gabinete

El trabajo de gabinete responde a un andlisis, evaluacion e interpretacion de resultados
de los trabajos en laboratorio y campos realizados, en consecuencia, poder establecer las
propiedades fisicas - mecénicas de los materiales de suelo encontrados a lo largo de todo el
eje proyectado. Cabe mencionar que la inspeccién visual también es parte de los trabajos de
campo, pues atiende la necesidad de conocer las zonas de emplazamiento del trazo

proyectado y ayuda en la clasificacion visual de los suelos en campo.

Para determinar la calidad de estos suelos de fundacion se evaluaron a través de
ensayos normados en laboratorio aquellas caracteristicas mecanicas — fisicas mas influyentes

en el comportamiento estructural del pavimento y como material de construccion.

La informacidn de estas caracteristicas permitio clasificar a los suelos en todos sus
niveles de acuerdo a los sistemas de clasificacion AASHTO y SUCS, teniendo el proposito,
finalidad de analizar y correlacionar los suelos y elaborar el perfil estratigrafico del terreno
donde se emplazara la via. Desde el punto de vista de resistencia a la deformacion bajo la
accion de cargas, se efectud la evaluacion del material a través del ensayo de CBR

permitiendo establecer el CBR de Disefio para la estructuracion del pavimento.
2. Descripcion de los estratos en cada suelo encontrado
Sector 3: Km 10+090 — Km 22+710.24

En base a los analisis de los resultados de laboratorio de suelos se tienen las siguientes

descripciones:
A. Primer estrato

SUCS
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En este estrato se tiene un predominio de arenas limosas y arcillosas (SM, SC-SM), las

N

cuales tiene una humedad natural que varia entre 3.4% y 13.4% y plasticidad que varia entre
no plastico y 8%. Seguidamente se tiene presencia mezclas de gravas con arenas limosas y
arcillosas (GM, GP-GM) con plasticidad que varia entre no plastico y 1%, dichos suelos
tienen una humedad que varia entre 2.7% y 8.5%. Finalmente se tiene la presencia de suelos
arcillosos y limosos (CL, ML), las cuales tiene una humedad natural que varia entre 10.6% y
26.1% y plasticidad que varia entre 2% y 24%. El primer estrato de este sector varia entre

0.10y 1.70 m de espesor de suelo.
AASHTO

Segun la Clasificacion AASHTO los suelos encontrados en este primer estrato son A-2-
4 con un 37.0%, A-1-b con un 31.0%, A-6 con un 13.0%, A-4 con un 8.0%, A-7-6 con un

6.0% y finalmente A-1-a con 5.0%.

TIPO DE SUELOS SECTOR 3: KM 10+090 - KM 22+710.24 TIPO DE SUELOS SECTOR 3: KM 104090 - KM 224710.24
PRIMER ESTRATO - CLASIFICACION AASHTO PRIMER ESTRATO - CLASIFICACION SUCS

A-le

Figura 36. Tipo de suelos - Sector 3 — Primer Estrato
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Tabla 15
Porcentaje por Tipos de Suelos - Sector 3 - Primer Estrato

SUoLo | PORCENTAJE | TIPODE | PORCENTAJE
AASTO (%) SUELO SUCS (%)
A-l-a 5 GM 32
A-1-b 31 GP-GM 5
A-2-4 37 SM 38
A4 8 SC-SM 2
A6 13 cL 21
A-7-6 6 ML 2

B. Segundo estrato
SUCS

En este estrato se tiene un predominio de suelos arcillosos y limosos (CL, ML), las
cuales tiene una humedad natural que varia entre 8.3% y 32.0% y plasticidad que varia entre
3% y 28%. Seguidamente se tiene presencia arenas limosas y arcillosas (SM, SC) con
plasticidad que varia entre no plastico y 11%, dichos suelos tienen una humedad que varia

entre 6.2% y 11.8%. El segundo estrato de este sector varia entre 0.30 y 1.50 m de espesor.

AASHTO

Segun la Clasificacion AASHTO los suelos encontrados en este primer estrato son A-6

con un 56.0%, A-7-6 con un 20.0%, A-4 con un 17.0% y finalmente A-2-4 con 7.0%.

Becerra Tello, H. Péag. 89



Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

N

E:m:ggmm de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018
TIPO DE SUELOS SECTOR 3: KM 104090 - KM 22+4710.24 TIPO DE SUELOS SECTOR 3: KM 10+090 - KM 22+710.24
SEGUNDO ESTRATO - CLASIFICACION AASHTO SEGUNDO ESTRATO - CLASIFICACION SUCS

nNTE "
0% nI4 "

Figura 37. Tipo de suelos — Sector 3 — Segundo Estrato.

Tabla 16
Porcentaje por Tipos de Suelos - Sector 3 - Segundo Estrato

TIPO DE SUELO TIPO DE SUELO | PORCENTAJE
PORCENTAJE (%)
AASHTO sucs (%)
A-2-4 7 SM 11
A-4 17 sc 7
A-6 56 cL 78
A-7-6 20 ML 4

C. Tercer Estrato
SUCS

En este estrato se tiene un predominio de suelos arcillosos y limosos (CL, CH, CL-
ML), los cuales tiene una humedad natural alta y plasticidad que varia entre 15.7% y 30.5%.

El tercer estrato varia entre 0.70 y 1.1 m de espesor.
AASHTO

Segun la Clasificacion AASHTO los suelos encontrados en este segundo estrato son A-

6 en un 50%, A-7-6 con un 38.0% Yy finalmente A-4 en un 12%.
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TIPO DE SUELOS SECTOR 3: KM 10+090 - KM 22+710.24 TIPO DE SUELOS SECTOR 3: KM 104090 - KM 22+4710.24
TERCER ESTRATO - CLASIFICACION AASHTO TERCER ESTRATO - CLASIFICACION SUCS

Figura 38. Tipo de suelos - Sector 3 - Tercer Estrato

Tabla 17
Porcentaje por Tipos de Suelos - Sector 3 - Tercer Estrato

TIP%AI?SEHS_}I_%ELO PORCENTAJE (%) TIPO gECSSUELO PORC(I;:ASITAJE
A-4 12 CL 62
A-6 50 CL-ML 13
A-7-6 38 CH 25

ETAPA 4

Modelos de herramientas para desarrollar la solucion e identificacion del trabajo

realizado.

Se va a desarrollar la consistencia del suelo para darle solucién a los problemas

identificados en las etapas anteriores, la consistencia que tiene el suelo es la firmeza con que

se unen los materiales que la conforman o componen, también la resistencia de los suelos a la

ruptura y deformacion de la rasante.

Esta consistencia de suelo se va a medir por muestras de suelo himedo, mojado y seco

y en los suelos mojados se expresa como plasticidad y adhesividad.
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Criterio de Estado del Suelo Segun el indice de Consistencia

Segun este criterio se va a determinar el estado del suelo mediante el valor del indice de
consistencia que es la firmeza con la que se unen los materiales que lo componen. Este indice
expresa en sus valores una medida de la consistencia del suelo, que esta relacionada con la
cantidad de agua que es capaz de absorber del medio que lo compone. Si es negativo el suelo
es liquido y su consistencia se mide por muestras mojadas y himedas, en otros casos podra
ser semi-liquido, plastico muy blando o blando, plastico duro y si es positivo mayor que uno,
el suelo se encuentra en estado sélido en el medio que lo contiene, (Jiménez Salas, José A,

“Mecanica de Suelos y sus Aplicaciones a la Ingenieria”).

En todos los tipos de suelos de fundacion encontrados y aquellos suelos que estan
comprometidos por la descomposicion biomecénica de algunos carbones, fue conveniente y
necesario evaluarlos por medio de su indice de Consistencia en el cual se determinara su

adhesividad y plasticidad.

José A. Jiménez en su libro de mecénica de suelos y sus aplicaciones en la Ingenieria
geoldgica realizo un estudio referente a los indices de consistencia del suelo saturado
determino sus caracteristicas estableciendo rangos y valores de acuerdo a cada escala. Se
presenta la siguiente escala de consideraciones para el indice de consistencia.

Tabla 18
Estado de suelo segln el indice de consistencia

Indice de Consistencia Estado de Suelo
<0.00 Liquido
0.00-0.25 Semi liquido
0.025 - 0.50 Plastico muy blando
0.50-0.75 Plastico blando
0.75-1.00 Plastico duro
>1.00 Sdlido
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El indice de Consistencia se determina con la siguiente formula:
lc=(LL-W)/IP

Donde:
LL: Limite Liquido
W: Contenido de Humedad
IP: Indice de Plasticidad

El criterio para considerar que un suelo es inadecuado es cuando este tiene un indice de

consistencia Liquido, Semi Liquido, Plastico, Plastico Muy Blando y Plastico Blando.
La simbologia usada en el presente criterio es la siguiente:
L: Liquido
P: Plastico
S: Sdlido
SL: Semi Liquido
PMB: Plastico muy Blando
PB: Plastico Blando

PD: Plastico Duro

De acuerdo a los criterios anteriores mencionados, se presenta la siguiente tabla con el

Criterio de Estado del Suelo Segun el indice de Consistencia.
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Tabla 19
Valores Obtenidos del indice de Consistencia

g g g _ o LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIFICACION :ﬂ&gﬁf CONSITTENGA

e @ 5E <

3 2 E - LL LP 1P AASHTO sucs o Ic Estado
C- M-2 110 Der 246 195 5.2 A4(3)  SC-SM 125 2.35 S

- M-1 150 lzg 250 212 3.8 A-4 (1) SM 12.5 3.29

C-3 M-1 020 Der - NP NP A-2-4(0) SM 7.9 - -
C-3 M-2 140 Der 233 200 3.3 A-2-4(0) SM 13.4 3.00 S
C-4 M-1 150 Izg 500 330  17.0 A-7-5(10) ML 23.7 1.55
C-5 M-1 150 Der NP NP NP A-2-4(0) SM 4.8 - -
C-5 M-2 050 Der NP NP NP A-2-4(0) SM 9.1 - -
C-5 M-3 070 Der 350 190 160  A6(8) cL 20.3 092  PD
C-6 M-1 150 Izg 394 192 202  A6(10) cL 23.7 078  PD
C-7 M-1 150 Der 211 188 23 A24(0) Y 14.6 2.79 S
cC-8 M-1 020 Iz - NP NP A-1b(0) GM 6.6 - -
C-8 M-2 140 I1zg 365 212 153  A6(9) cL 20.6 1.04 S
C-9 M-1 010 Der 185 NP NP A-1-b(0) GM 5.7 - -
C-9 M-2 130 Der 383 218 165  A6(5) sc 26.4 072  PB
C-9 M-3 020 Der 289 177 112  A6(3) sc 29.5 -0.05 L
C-10 M-1 010 Izqg 184  17.0 1.4 A-4 (3) SM 9.3 6.53 S
C-10 M-2 070 Iz - NP NP A-2-4(0) SM 105 - -

A continuacion, se muestra todos sectores donde se estd cumpliendo con los criterios

geotécnicos para la determinacion Mejoramientos de Suelos.
Determinacion de Altura de Mejoramiento

El espesor de mejoramiento en los sectores con alto coeficiente de compresibilidad
(ICp), bajo indice de Consistencia (Ic) e indice de liquidez (1), debe ser calculados en
funcion al tipo de material a emplear y al valor relativo de soporte que se requiera de la
fundacion, para esto inicialmente se calcularan los esfuerzos en compresion que induciran al
pavimento y a la capa de mejoramiento, la carga prevista, para esto aplicaremos la teoria de

Boussinesq desarrollada en 1885, donde se aplica una carga simple sobre un area circular, los
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esfuerzos més criticos ocurren bajo el centro de la carga circular. En este punto, los esfuerzos
tangenciales y radiales son iguales. La carga aplicada por la rueda es similar a una placa

flexible con un radio y presion dados. Los esfuerzos, debajo de la placa pueden ser

determinados con la siguiente ecuacion:

Carga de Aplicacion  go = 5.6 Kg/cm2
Radio a=10.80cm.
Profundidad z = variable = espesor del pavimento + espesor de mejoramiento

En nuestro caso para los sectores S1, S2, S3A, S3B el espesor de pavimento
considerado es 39.0 cm. y el espesor de mejoramiento planteado sera de 65 cm, por lo tanto,

z=104.

Luego, segun Raul Valle Rodas, el esfuerzo que se presente a la profundidad definida

debe ser menor a 0.10 Kg/cmz2.

Las progresivas de los sectores S1, S2, S3A, S3B de acuerdo a sectorizacion final es el

siguiente:
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Tabla 20
Sectorizacion Tramo: Campo Verde — Nueva Requena

“w
}4 Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

SECTOR SUB SECTOR DEL KM AL KM
1 00+000 06+330
2 06+330 10+090
3A 10+090 11+710

° 3B 11+710 19+050 (¥)

(*) A partir de la progresiva Km 19+050 hasta el tramo final se considera un sector inundable.

A continuacién, se presenta el calculo de esfuerzos y la comparacién con la teoria de

boussinesq.
Mejoramiento de Suelos $1-S2-S3A-S3B
Calculo de esfuerzo segtin Boussinesq.
Estructura de pavimento = 39 cm
Espesor mejorado (calc.) = 65 cm z= Pavimento + espesor de
Espesor mejorado (asum.) = 65 cm mejoramiento
Carga de aplicacion q= 5.62 kg/cm2,
Radio a= 10.78 cm
Profundidad 7= 104 cm
Esfuerzo z= 0.0985 kg/cm2
Esfuerzo a una profundidad de "Z" cm z= 0.098 Kg/cm2
Porcentaje de esfuerzo respecto a la carga de aplicaciéon 80 KN 2(%)= 1.8%
Criterio de evaluacion
Esfuerzo a 0.1 de carga de aplicacion (Raul Valle Rodas, carreteras, calles y 0.10 Kg/cm2
aeropuertos
Verificacion
Esfuerzo a la profundidad Z es menor 0.098 < 0.10 _

Figura 39. Calculo de esfuerzos por Boussinesq para espesor de Mejoramiento de e=65 cm

De acuerdo a lo anterior, verificamos el primer espesor de mejoramiento de 65 cm,
obteniéndose un esfuerzo a la profundidad de 104 cm. de 0.098 Kg/cm2 que representa el

1.8% de la carga y resulta mayor al valor establecido (0.10 Kg/cm2. Cabe indicar que a juicio
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del ingeniero disefiador esta profundidad puede ser aumentada o disminuida, segun se

establece también Valle Rodas en su publicacion carreteras, calles y aeropistas.

Para el caso del criterio de potencial de expansion y para el criterio de humedad de
suelo y su compactacion, se debe extraer el espesor total de dicho estrato, pero no menor de

un espesor de 65 cm.

Segun este procedimiento de calculo para determinar en sectores localizados del suelo,
el espesor de material a reemplazar se aplicara solo en casos de sub rasantes pobres y con
fallas, con suelos de plasticidad media, no expansivos y con valores soporte encontrados

entre CBR > 3% y CBR < 6%, calculandose segun lo siguiente en base a este CBR:

Se calculara el numero estructural (SN) del pavimento para 20 afios de uso
aproximadamente, el material a emplear tendra un CBR > 10% e Indice de Plasticidad (IP)
menor a 10, o en todo caso sera similar. De acuerdo a los sectores adyacentes al sector de

sustitucion de suelos presentan un

CBR > 10%, para el calculo del numero estructural (SN) se utilizara el mayor valor de
CBR de suelo, este valor representa el material a reemplazar y este namero estructural (SN)
calculado se denominara SNm (mejorado), luego se calculara el SN del pavimento del suelo
para el CBR del material de sub rasante existente (menor a 6%), que se denominara SNe
(existente).

a) Se realiza la variacion y diferencia algebraica de numeros estructurales.

ASN =SNe — SNm

b) Teniendo escogido el material de reemplazo del suelo (CBR > 10%) a colocar (segun

SNm calculado), se obtendran y colocara los valores correspondientes de coeficiente
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drenaje (mi) y coeficiente estructural (ai), luego de obtener dichos valores numéricos

se procederd a obtener el espesor (E), aplicando la siguiente ecuacion definida:

_ ASN
~ aixmi
Siendo:
E : Espesor de reemplazo en cm.
ai : Coeficiente estructural del material a colocar / cm
mi : Coeficiente de drenaje del material a colocar.

Espesores Finales de Mejoramiento

Para determinar los espesores de mejoramiento se efectuado, el anélisis del perfil
estratigrafico, el reporte de cotas de terreno natural y subrasante, la inspeccion de campo, asi
como a partir de criterios desarrollados (Ic, Cc, LL-W) para suelos de matriz fina, Boussinesq
y valor relativo de soporte (CBR). Asi mismo se han tenido en cuenta las siguientes

consideraciones de estudio:

El criterio de Boussinesq define la profundidad a la cual el esfuerzo llega a ser 0.1
kg/cm?, no establece el tipo de material de la fundacion. La profundidad calculada es de 65.0
cm siendo esta solamente referencial para determinar el espesor de mejoramiento aplicado a
los criterios de coeficiente de compresibilidad (ICp), bajo indice de Consistencia (Ic) e Indice

de liquidez (I).

Para el caso que durante la construccion se encuentren suelos con valor de CBR
menores a 6% se definieron los espesores de mejoramiento, en este caso es de 0.65m. Cabe
indicar que el criterio se aplicé a los valores de CBR compuestos luego de verificar si trata de

zonas de corte y relleno, bajo la premisa indicada en el item anterior.
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Se ha considerado igualmente (solo para casos particulares del presente proyecto),
efectuar reemplazo de material en sectores en los cuales el CBR compuesto resulto en casos

puntuales muy por debajo del valor promedio del tramo, esto con el fin de mejorar la varianza

en los datos utilizados para determinar los CBR de disefio.

Sectores de Relleno a mejorar en un espesor minimo de 0.50, asimismo se debe seguir
lo indicado por la Especificacion EG-2013, Capitulo Il Movimiento de Tierras, Seccion 201

Desbroce y Limpieza del Terreno, sub seccion 201.06 Remocion de tocones y raices.

Se excluy6 del analisis los sectores en roca ya que no se han encontrado estratos de

roca durante la ejecucion de las calicatas.

A continuacidn, se muestra todos sectores y espesores para el Mejoramiento de Suelos

del material inadecuado de la subrasante:
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LEYENDA | X Material Inadecuado
CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
TRAMO INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)
1 2 3 4 5 6
g > w ESPESOR DE
. — o . a) N MEJORAMIENTO
Callesiz | | o Jd o, |uw < a) O REMMPLAZO
L gC > | 80 Cz w O = (cm)
INICIO | Ubicacion FIN g < N o = = Zz9 ) = o
O — w << = = ) (1N} = —
= oo a2 | Oz O wn w
e a2 |8% | 22 | 8% o
w o <O w v TS oun
oLw 50 o) = Z2Zz LLl
o< sSn | 2 & © 2
a© 5 0 Z
Z T o
00+000 0+005 00+125 c-1
00+125 0+245 00+370 cC-2
0+495 C-3
00+370 00+580
0+495 C-3
00+580 0+665 00+865 C-4 X
0+980 C-5 X
00+865 0+980 01+060 C-5 X 65.00
0+980 C-5 X
01+060 1+140 01+255 C-6 X 65.00
01+255 1+370 01+493 c-7
1+615 C-8
01+493 01+708
1+615 C-8
1+800 c-9
01+708 1+800 01+915 c-9 X X X 50.00
1+800 c-9 X X X
2+030 Cc-10
01+915 2+030 02+140 Cc-10
2+030 Cc-10
2+250 Cc-11
02+140 2+250 02+375 Cc-11 X X 50.00
2+250 Cc-11
02+375 2+500 02+625 cC-12
02+625 2+750 02+875 C-13 50.00
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LEYENDA | X Material Inadecuado
CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
TRAMO INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)
1 2 3 4 5 6
m ~ " ESPESOR DE
. —~ o . [a) m MEJORAMIENTO
Calicata | wic | o g o, |w < 8 | OREMMPLAZO
o 0 | 28 |80 | Sz | w@ > (cm)
INICIO | Ubicacion FIN 8 < no == | 29 ey o
O= W < = =0 W = —
B E ag oz | 0> | O w
wo 2% |y |Lg | 20 a
[SE a0 o | ki ZZ ul
W o O ] O
w>
O« sn | 2 & © o
ac© 5 O Z
< T o
2+750 C-13 X
3+000 C-14
02+875 03+120
3+000 C-14
3+240 C-15
03+120 03+355
3+240 C-15
03+355 3+470 03+490 C-16
03+490 3+510 03+620 | AD-19 X X
3+730 c-17
03+620 3+730 03+853 c-17
3+730 c-17 X X X X
34975 C-18
03+853 04+018
34975 C-18
4+060 AD-18
04+018 4+060 04+150 | AD-18
4+060 AD-18
4+240 C-19
04+150 04+360
4+240 Cc-19
4+480 C-20
04+360 04+605
4+480 C-20 X
4+730 c-21
04+605 04+855 65.00
4+730 c-21 X
4+980 C-22
04+855 05+110
4+980 C-22 X
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LEYENDA | X Material Inadecuado
CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
TRAMO INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)
1 2 3 4 5 6
g > w ESPESOR DE
. — o . a) N MEJORAMIENTO
Callesiz | | o Jd o, |uw < a O REMMPLAZO
o 0 | 28 |80 | Sz | w@ > (cm)
INICIO | Ubicacion FIN g < N o = = Zz9 ) = o
o= W <t = = ) w = —
zZ oo 0D o2 o o
N o= 0 | 2% 20 o
w o <O w v TS oun
oLw 50 o) = Z2Zz Ll
o< sSn | 2 & © o
a© 5 0 Z
Z T o
5+240 Cc-23
05+110 05+335
5+240 Cc-23
5+430 AD-17
05+335 05+460
5+430 AD-17
5+490 C-24
05+460 05+595 65.00
5+490 C-24 X X
5+700 AD-16
05+595 05+715
5+700 AD-16
05+715 5+730 05+765 C-25
5+800 AD-15
05+765 05+895
5+800 AD-15
5+990 C-26
05+895 06+115 65.00
5+990 C-26 X X X X
6+240 c-27
06+115 06+285 50.00
6+240 cC-27 X X X
6+330 AD-14
06+285 06+393
6+330 AD-14
6+455 C-28
06+393 06+585 50.00
6+455 C-28 X X X
06+585 6+715 06+843 C-29 X
06+843 6+970 07+095 C-30 X X X X 65.00
7+220 C-31
07+095 07+343
7+220 C-31
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LEYENDA | X Material Inadecuado
CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
TRAMO INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)
1 2 3 4 5 6
m ~ " ESPESOR DE
. —~ o . [a) m MEJORAMIENTO
Calicata | wic | o g o, |w < 8 | OREMMPLAZO
- g0 | OF |80 |9z | wd = (cm)
INICIO | Ubicacion FIN 8 < no == | 29 ey o
O= w << = =0 W = |
B E ag oz | 0> | O w
[SE a0 o | ki ZZ ul
W o O ] O
w>
O« sn | 2 & © o
ac© 5 O Z
Z T ©
07+343 7+465 07+595 C-32 X X 65.00
7+725 C-33
07+595 07+855
7+725 C-33
74985 C-34
07+855 7+985 08+108 C-34
74985 C-34
8+230 C-35
08+108 8+230 08+353 C-35
8+230 C-35 X X X
8+475 C-36
08+353 08+558
8+475 C-36
08+558 8+640 08+683 | AD-13 X
8+725 cC-37
08+683 8+725 08+850 cC-37
8+725 C-37
8+975 C-38
08+850 8+975 09+100 C-38 X X
8+975 C-38 X X X
09+100 9+225 09+355 C-39 X X X X
9+485 C-40
09+355 9+485 09+610 C-40 X X
9+485 C-40 X X X
09+610 9+735 09+855 C-41
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LEYENDA | X Material Inadecuado
CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
TRAMO INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)
1 2 3 4 5 6
g > m ESPESOR DE
. — o . Ia) N MEJORAMIENTO
Callesiz | | o d |o, |w < a) O REMMPLAZO
- 0 | 28 |80 | Sz | w@ > (cm)
INICIO | Ubicacion FIN g < N o = = Zz9 ) = o
O — w << = = ) (1N} = —
Z oo Q2 o= O 0 w
@ e o= nn | 2% Q0 .
w o <O w v TS oun
oLw 50 o) = Z2Zz LLl
O < ;) > o ) @)
goc© S o} Z
Z = ©
9+735 C-41 X X X X
09+855 9+975 10+033 C-42 X X
10+033 10+090 10+158 AD-12
10+225 C-43
10+158 10+225 10+323 C-43 X X X X 50.00
10+225 C-43 X X X X
10+420 AD-11
10+323 10+455
10+420 AD-11 X
10+490 C-44
10+455 10+535 65.00
10+490 C-44 X X X X
10+580 AD-10
10+535 10+658
10+580 AD-10
10+658 10+735 10+860 C-45 X X 65.00
10+985 C-46
10+860 11+078 50.00
10+985 C-46 X X X
11+078 11+170 11+200 AD-9
11+200 11+230 11+340 C-47 X X 50.00
11+450 AD-8
11+340 11+468
11+450 AD-8
11+485 C-48
11+468 11+485 11+608 C-48
11+485 C-48
11+608 11+730 11+810 C-49 65.00

Becerra Tello, H.

Pag. 104




}
w
}4 UNVERSDAD
PRIVADA DEL NORTE

Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

de una carretera en la provincia de Coronel Portillo — Ucayali 2018

LEYENDA | X Material Inadecuado
CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
TRAMO INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)
1 2 3 4 5 6
g > w ESPESOR DE
. — o . a) N MEJORAMIENTO
Callesiz | | o Jd o, |uw < a O REMMPLAZO
o 0 | 28 |80 | Sz | w@ > (cm)
INICIO | Ubicacion FIN g < N o = = Zz9 ) = o
O — w << = = ) (1N} = —
zZ Y 0D o2 O T
N o= 0 | 2% 20 o
w o <O w v TS oun
oLw 50 o) = Z2Zz Ll
o< sSn | 2 & © o
a© 5 0 Z
Z T o
11+730 C-49 X X X
11+810 11+890 11+935 AD-7
11+935 11+980 12+105 C-50
12+230 C-51
12+105 12+355
12+230 C-51
12+480 C-52
12+355 12+610
12+480 C-52
12+740 C-53
12+610 12+860 65.00
12+740 C-53 X
12+980 C-54
12+860 13+105
12+980 C-54 X X
13+105 13+230 13+355 C-55 X X 50.00
13+355 13+480 13+595 C-56
13+710 AD-6
13+595 13+720
13+710 AD-6
13+720 13+730 13+853 C-57 X X X 50.00
13+975 C-58
13+853 13+998 50.00
13+975 C-58 X X
14+020 AD-5
13+998 14+125
14+020 AD-5
14+125 14+230 14+355 C-59
14+480 C-60
14+355 14+605
14+480 C-60
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LEYENDA | X Material Inadecuado
CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
TRAMO INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)
1 2 3 4 5 6
g > w ESPESOR DE
. —~ o . [a) N MEJORAMIENTO
Callesiz | | o d |o, |w < a O REMMPLAZO
o 0 | o8 |80 | Bz | wQ > (cm)
INICIO | Ubicacion FIN g < N o = = Zz9 ) = o
O — w << = = ) (1N} = —
z oo | o> | 02 o o
N o= 0 | 2% 20 o
w o <O w v TS oun
ol [ g0 | xO | KW | £2 5
o< sSn | 2 & © o
g© ) 9] Z
< T o
14+605 14+730 14+855 c-61 X X X
14+980 C-62
14+855 15+105 50.00
14+980 C-62 X X
15+105 15+230 15+353 C-63
15+475 C-64
15+353 15+475 15+600 C-64 50.00
15+475 C-64 X X X
15+725 C-65
15+600 15+783
15+725 C-65
15+840 AD-4
15+783 15+905
15+840 AD-4
15+905 15+970 16+095 C-66
16+220 C-67
16+095 16+320
16+220 C-67
16+420 AD-3
16+320 16+450
16+420 AD-3
16+480 C-68
16+450 16+603
16+480 C-68
16+725 C-69
16+603 16+848
16+725 C-69
16+970 C-70
16+848 17+095
16+970 C-70
17+095 17+220 17+345 c-71
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LEYENDA | X Material Inadecuado
CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
TRAMO INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)
1 2 3 4 5 6
g > w ESPESOR DE
. —~ o . =) m MEJORAMIENTO
Calicata | Wl | 3¢ | g, | w < 8 | OREMMPLAZO
o 0 | o8 |80 | Bz | wQ > (cm)
INICIO | Ubicacion FIN 8 < no == | 29 ey o
O= W < = =0 W = —
73] = @) g; i ég z Owm L
wo 2% |y |Lg | 20 a
O 50 o) = Z2=z L
O | S |2 & © s
goc© S Q Z
z T ©
174220 Cc-71
174220 Cc-71
17+470 C-72
17+345 17+595
17+470 C-72 X
174720 C-73
174595 17+845
17+720 C-73 X
174970 C-74
17+845 18+095
174970 C-74
18+220 C-75
18+095 18+345
18+220 C-75
18+470 C-76
18+345 18+595
18+470 C-76 X
18+720 cC-77
18+595 18+720 18+845 c-77
18+720 cC-77 X
18+845 18+970 19+050 C-78
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LEYENDA

X Material Inadecuado

TRAMO

INICIO

Ubicacién FIN

Calicata

CRITERIOS DE VERIFICACION DE SUELOS
INADECUADOS CON EXCESIVA HUMEDAD
(ACOLCHONAMIENTOS)

=
N

3 4 5

(o)}

CALIFORNIA (CBR)
SU COMPACTAC.
OMPRESIBILIDAD DE
LOS SUELOS
POTENCIAL DE
EXANSION
INDICE DE
CONSISTENCIA
INDICE DE LIQUIDEZ

C

INDICE DE SOPORTE DE|
HUMEDAD DE SUELO Y

ESPESOR DE
MEJORAMIENTO
O REMMPLAZO

(cm)

Mejoramiento por CBR, con el fin de cumplir que el CBR debe ser mayor a 6%

Sectores de Relleno a mejorar en los hombros en un espesor minimo de 0.50m, asi mismo se debe
seguir lo indicado por la Especificacion EG-2013, Capitulo Il Movimiento de Tierras, Seccion 201
Desbroce y Limpieza del Terreno, sub seccion 201.06 Remocién de tocones y raices

Sectores que no cumple el requerimiento de SN, y que estan considerados en el método del Numero
Estructural por lo que no se ha considerado un mejoramiento en este método. El espesor de
mejoramiento obtenido por el método del NUmero Estructural es de 0.50m

(*) A partir de la progresiva Km19+050 hasta la progresiva final del tramo se considera el sector

inundable.

Figura 40. Sectores y Espesores para el Mejoramiento de Suelos de la Subrasante
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Diagrama del flujo del proceso en el andlisis de suelos del proyecto mejoramiento en la

Carretera Coronel Portillo —Ucayali.

a) Proceso Principal: El proceso general esté integrado por las siguientes actividades.

4 )

PROCESO:
Anédlisis y estudio de
suelos en base al
INPUT mejoramiento de la ouTPUT
carreteraen la
provincia, Coronel
Portillo -Ucayali.

\- J

Figura 41. Diagrama de flujo del proceso general.

b) Sub Procesos

El estudio de los analisis de suelos y ensayos realizados esta conformado por sub
procesos en cada una de las etapas y se desarrollan actividades propias asi podemos clasificar

en las siguientes etapas:
Trabajos preliminares

La etapa preliminar del proyecto se caracteriza por la ejecucion de actividades previas a

la etapa del ensayo de analisis de suelo.
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Etapa
Preliminar: ( \
f \ Obras provisionales y
Maquinarias, actividades
Equipos _ preliminares
Topograficos y
vehiculos

_ Interferencias en el
e Construcciones proyecto

_ e instalaciones
y herramientas provisionales.

manuales). f \

(maquinarias,
drones, camiones

Retroexcavadora )
y Volquetes. e Trazo, nivelacion 5
y replanteo. Gestion ante
autoridades locales
y Regionales de los
estudios a realizar en
4 ) e Desmontaje y base al expediente
demoliciones técnico presentado.
Mano de Obra de monticulos
(Residente, ubicados en las Coordinacic?n _con
Supervisor  de carreteras. las organizaciones

vecinales para evitar

obra, Operario, )
P conflictos en el

Oficial, Pedn,

e Movimiento de desarrollo las
operadores y ’ labores topograficas
conductores) tierras. y estudios de suelos,

temas ambientales,
\ J Interferencias

e Ubicacién de las identificadas en la

4 R canteras L

A encontradas en la
Parte Técnica:
zona del proyecto. k )

Expediente

Permisos, Trazos

MTC, e Cumplir las
k j Normas del MTC

\_ /

Figura 42. Diagrama de fFlujo de los trabajos preliminares
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Etapa de analisis y ensayos del estudio de suelos

Esta etapa se caracteriza por los ensayos de los andlisis de suelos para el mejoramiento
de la carretera Coronel Portillo Ucayali, el cual, durante la etapa de su aplicacion de estudio,

involucra lo siguientes actividades:

4 )

(Maquinarias,\ ( \
Equipos y
vehiculos Interferencias:
(Magquinarias, El presente estudio
Equipos comprende todas las
Topogréficos, Etapa de Construccion interferencias identificadas
Drones y en el proyecto, los cuales
Herramientas e Ubicacion Geograficas involucran.
manuales). y topografica. e Interferencias de
\_ Y, Redes Eléctricas.
e Ubicacion de las zonas e Interferencias de
f \ para los ensayos de las Redes de
calicatas. Comunicaciones.
Mano de Obra
(Residente, e Interferencias de
Supervisor, e Trabajos realizados en Redes de Gas.
Operario, Oficial, Canteras.
Peon, operadores e Interferencias de
y conductores) Redes de
Saneamiento.
e Trabajo realizado en
\- J suelos.
e Interferencias de
( ) Drenaje Pluvial.
Parte Técnica:
Residente de obra. * Interferencias
Viales.

) \. /
N\ /

Figura 43. Diagrama de Flujo en la etapa de estudio de suelos

Becerra Tello, H. Pag. 111



Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

/
“w
}{ UNVERSDAD
PRIVADA DEL NORTE

'
(8155

1 : ' =Y a1l 1y TRV
UIIDLCUIE[EI:[ ClTTa Qroviaicid ue Cororner Fortino —uoutdydil ZULo

lagrama de ﬁUJO

1. Dependencia:

Direccion General de Obras Publicas

2. Direccion:

Desarrollo Urbano

Ubicacion de
topogréfica para
las calicatas de
suelos y canteras

Ensayos de suelos y
canteras encontrados.

Analisis

Laboratorio
de ensayos

'

De las evaluaciones
en las canteras su uso:

Andlisis

Suelos de las Relleno, Sub Base,
canteras para Base y concreto
relleno. asfaltico.

\

CB
car

Suelos con buen

R para
reteras

\

Mejoramiento de
carrete\ras

Gestion trabajo

l

» |con el gobierno
local y unidades

Vias con buena
pavimentacion
9. FECHA DE ELABORACION: ’ Julio 2018 10. REVISION No.: 0| HOJA: 1 DE: 1
Figura 44. Diagrama de flujo de estudio de suelos para el mejoramiento de Carreteras
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GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI

1. DEPENDENCIA:

Direccion General de Obras Publicas.

2. DIRECCION: Desarrollo Urbano.
DIAGRAMA DE FLUJO DE DOCUMENTOS
g'R'\(l%'\é%?.gPEL Estudio de suelos para el mejoramiento de | 4. CODIGO _ MP- GRU-20018
carretera Coronel Portillo -Ucayali PROYECTO:
5. NOMBRE DEL 6. NOMBRE o
PROCESO: Opinién Técnica a la Solicitud de Invasion | pgp. Reservas Territoriales
a Restricciones de la Carretera. SERVICIO:

7. RESPONSABLE
DEL
PROCESO:

Residente de Obra.

08. REPRESENTACION GRAFICA

Jefe de Area

e

Recibir y revisar
solicitud y documentos

Supervisor

Saecrataria

Elaborar levantamiento
topografico y ficha técnica
en la visita al predio, turnar a

firma

Elaborar oficio y turnar

para firma

Entregar informacidn al
interesado
Finr
9. FECHA DE ELABORACION: Julio 2018 10. REVISION No.: 0 HOJA: 1 DE: 1

Figura 45. Diagrama de flujo de la revision de documentos.
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Descripcion de mi experiencia en el proyecto de mejoramiento de suelos

Mi participacion en campo se inicia con el reporte diario al supervisor de obra ya que
con este control se informa todas las actividades que se realizaron en el dia de trabajo, este
reporte es enviado diariamente al supervisor y residente de obra y a todos los responsables de
cada &rea para que dispongan de toda la informacion que se registra y puedan ser utilizados

durante el proyecto.

Los reportes y controles son diarios y cuentan con varias secuencias que seran

detalladas a continuacion durante mi permanencia en el proyecto:
Reporte de campo

Se me designa como encargado de realizar el reporte de la zona a evaluarse previo a los
estudios topogréficos, se inspecciona las condiciones para la toma de muestras, se determina
la presencia de canteras a lo largo de los tramos a evaluarse, posteriormente se reporta al
supervisor de obra las condiciones del terreno, aqui se adjunta una imagen de las condiciones

del terreno a causas de factores climaticos al inicio del proyecto.

Figura 46. Carretera de la via inundada por agua — Factor Climético
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N

Registro de inspeccion

Aqui realice el registro y se coloca la fecha en que se realizara la inspeccion en campo

como ensayos de calicatas en suelos y canteras.

Figura 47. Deformacién de la plataforma Km 10+600 de severidad alto

Figura 48. Presencia de baches con un nivel de severidad alto en los suelos.
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N

N° de reporte de obra.

Aqui se colocara el nimero de reporte desde el inicio de obra y asi iran aumentando

numéricamente a medida que aumenten los ensayos de la obra.

Figura 49. Mediciones y reporte de inicio de la obra

Tramo.

Segun datos de la topografia aqui se anotara la progresiva exacta o el tramo del suelo en

la cual se esta trabajando para que se tenga una mejor ubicacion.

Figura 50. Eguipo GNNS: Trimble R8 modelo 4
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N

Control diario.

Aqui se registra y recopila toda la informacion de campo que se realiz6 en el dia y
describiendo cada una de las observaciones indicando la progresiva y partida en la que se

desarrollo el trabajo.

Figura 52. Calicata C-1, de 0.30m a 1.70 m Arena arcillosa con grava (SC-SM)
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Control de Calidad de Obra.

N

Aqui se coloco todos los controles de calidad de obra que se realizaron en el dia de

trabajo los cuales son:
« Ensayos de calicatas suelos y canteras
« CBR, Proctor Modificado
« Nivelacion Topografica de sub base, sub rasante, base etc.

« Nivelacion Topogréfica de suelos, canteras, rellenos y pavimentos, rellenos etc.

Figura 53. Excavacién de las calicatas con el uso de una retroexcavadora

Figura 54. Vista del Top Soil de la Cantera Fundo Canaén
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Figura 55. Vista del material de la Cantera Sheshea

Figura 56. Vista panordmica de la Cantera Sheshea
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Cuaderno de obra

Aqui se explicaré todas las incidencias y percances reportadas en el cuaderno de obra
ademas de informar al detalle las ocurrencias que se realizaron como ampliaciones,

prestaciones adicionales.
Informacién al supervisor de obra

Aqui el supervisor revisara y respondera los correos que se les envia diariamente para

responder alguna duda o consulta sobre lo avanzado en obra.

Mencionar también que el supervisor de obra tendra que autorizar la ejecucién de las
partidas que se esta elaborando y solicitando para iniciar trabajos para lo cual el especialista

del &rea y tendra que dar autorizacidn para que se ejecuten los trabajos:
-Control topografico

-Control de suelos y ensayos programados

Figura 57. Fotografia del punto de partida GPS-01
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Estos resultados que se logran obtener y desarrollar es en base a la aplicacion de los
conocimientos adquiridos a lo largo de mi formacién como estudiante de Ingenieria Civil, asi
como la experiencia laboral adquirida en la empresa, del presente trabajo se obtuvieron los

siguientes resultados en base a los objetivos especificos planteados:

En el primer objetivo especifico sobre Determinar, evaluar y establecer las
propiedades fisicas - mecanicas de los suelos de fundacion en referencia los ensayos
realizados bajo el nivel de sub rasante en el tramo en estudio, sobre la cual se

proyectara la estructura del pavimento de la carretera Coronel Portillo —Ucayali.

Se han llevado a cabo las investigaciones mediante la ejecucion de pozos exploratorios
a cielo abierto (calicatas) con el uso de una retroexcavadora. El distanciamiento de las
prospecciones es de aproximadamente 250 my la profundidad minima de excavacion es de

1.50 m.

Se ha realizado un total de 93 calicatas a lo largo del tramo en estudio alternadas en el
lado derecho e izquierdo del borde de la plataforma de la via existente identificado como C-
01 al C-93. Adicionalmente se han realizado 19 calicatas adicionales identificadas como AD-

01 al AD-109.

Los trabajos de campo se han realizado tomando muestras en el suelo y considerando la
topografia del lugar, asimismo durante la excavacion de las calicatas se han encontrado
presencia de nivel freatico en las siguientes calicatas: C-9, C-11, C-16, AD-19, C-17, C-30,

C-40, C-58, C-64, C-69, C-70, C-72, C-75, C-77, C-90.

Se precisa de acuerdo al estudio de suelos y canteras, se ha considerado el uso de base
granular estabilizada con emulsion asfaltica y no de bases granulares. A fin de obtener

mejores estabilidades de la base granular estabilizada con emulsion asfaltica, para su
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fabricacion se recomienda el uso de bases granulares que cumplan los requerimientos de la

Seccidn 403 Bases Granulares de la EG-2013.

Para el presente proyecto se propone el uso de las siguientes canteras:

Meriba

N° Nombre Ubicacioén (*)| Lado | Acceso Tratamientos Usos Propuestos
Zarandeo Relleno
Zarandeo Sub base
Zarandeo, chancadora Base, Concreto
. primaria, secundariay |Asfaltico y Tratamiento
01 | Cantera Guineal] Km 00+000 | 1zg. | 62.08 Km terciaria Superficial Simple
Zarandeo, chancadora
primaria, secundaria, Concreto Portland
terciaria y lavado (arena
natural)
Zarandeo Relleno
Zarandeo Sub base
Cantera Zanja Base, Concreto
02 Seca Km 114710 | 1zq. | 25.07 Km Zarandeo, chancadora Asfaltico,
primaria, secundariay | Concreto Portland y
terciaria Tratamiento Superficial
Simple
Natural Relleno
03 | Cantera Sheshea) Km 11+710 | 1zg. | 16.82 Km
Zarandeo Sub base
Cantera
04 . Km 18+000 | lzg. | 4.78 Km Natural Relleno
San José
05| CanteraNueva| .. 601000 | 1zq. | 55.55 Km Zarandeo Relleno

Figura 58. Ubicacion de las canteras respecto al eje proyectado
(*) La ubicacion de las canteras es con respecto al eje proyectado.

De acuerdo a la descripcion de los suelos encontrados a lo largo de toda la carretera hay

preponderancia de suelos finos arcillosos y limosos, tipo A-4, A-6, A-7-5, A-7-6; le continla

en importancia, las arenas limosas, tipo A-2-4, A-2-6 y en menor porcentaje gravas con

arenas limos y arcillas, tipo A-1-a, A-1-b.
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Todas las canteras establecidas en el presente estudio cumplen con la Especificaciones

Técnicas Generales para Construccién EG — 2013 para los usos indicados.

En el segundo objetivo especifico de Verificar y establecer la capacidad de soporte del
terreno, definiendo el CBR (California Bearing Ratio) o CBR’s del suelo, especificando asi la
condicion del estudio de suelo en la estructuracion del pavimento que permita calcular los

espesores para los tramos o sectores identificados de la carretera Coronel —Portillo.

Se han efectuado los correspondientes ensayos de CBR para determinar la capacidad
portante de los suelos. En funcién a ellos, y aplicando la metodologia AASHTO (diferencias

acumuladas) se han establecido los CBR para el disefio de los pavimentos:

Tabla 21
Ensayos de CBR para la capacidad portante de los suelos

SECTOR SE%UT%R DEL KM AL KM %2;* (';’llr)
1 00+000 06+330 16.05 13,673.7
2 06+330 10+090 12.42 10,978.9
3A 10+090 114710 17.86 13,288.5
3 3B 11+710 19+050 14.25 12,565.9
3C 19+050 19+960 7.71 8,101.4
4 194960  22+710.24 12.86 11,362.8
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Antes de poder realizar la sectorizacion del tramo se analiz6 los valores de CBR,
obtenido en el laboratorio, asi como los CBRs inferidos (en el item suelo de fundacion se
explica procedimiento), donde se pudo notar que existian muchos valores de CBR al 95% de
la MDS, por debajo del 6%, por consiguiente, estos sectores deberian ser estabilizados

(mejoramiento).

Se ha efectuado la estabilizacion del suelo motivo por el cual se considerd que la mejor
forma de estabilizar estos suelos es levantar la rasante y no disturbar los suelos existentes que
pese a ser de calidad mala, ya se encuentran consolidados, ya que procedimiento de
cualquiera de las estabilizaciones por reemplazo (mejoramiento) es remover el suelo de

fundacion en un espesor determinado.

Se ha realizado la remocidn en el suelo de fundacidn en un espesor determinado y
previo a la colocacion del reemplazo se tiene que reconformar el area y compactar la
fundacion que recibira el material de reemplazo, lo que es muy dificultoso sobre todo en
suelos finos saturados, como los que existen a lo largo del tramo en estudio por la humedad

€n que se presentan.
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, los valores de CBR menores a 6% donde se ha levantado la rasante
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En el tercer objetivo especifico de verificar y evaluar los espesores de mejoramiento
identificados en suelos inadecuados de la zona del tramo estudio de la carretera Coronel

Portillo-Ucayali.

Se determind los espesores de mejoramiento en base al analisis del perfil estratigrafico,
el reporte de cotas de terreno natural y subrasante, la inspeccion de campo, asi como a partir
de criterios desarrollados (Ic, Cc, LL-W) para suelos de matriz fina, Boussinesq y valor

relativo de soporte (CBR), de estas aplicaciones se determiné lo siguiente:

Para el caso que durante la construccion se encuentren suelos con valor de CBR
menores a 6% se definieron los espesores de mejoramiento, en este caso es de 0.65m. Cabe
indicar que el criterio se aplicé a los valores de CBR compuestos luego de verificar si trata de
zonas de corte y relleno y la profundidad calculada es 0.65 cm para determinar el espesor del

mejoramiento.
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PRIVADA DEL NORTE
CAPITULO V. CONCLUSIONES

Se logré determinar las propiedades fisicas — mecanicas para el mejoramiento de suelo
en base a las prospecciones realizadas en campo a lo largo de todo el tramo de la via, donde
se encontrd estratos y carpetas de materiales inadecuados de espesor variable, como suelos
arcillosos (organicos e inorganicos ), suelos limosos , también mezclas de arenas con limo o
arcilla , gravas de arcilla con limo y finalmente mezclas de gravas con arcillas, tener en
cuenta para que para el mejoramiento de la carretera a nivel de la subrasante se ha encontrado
en los tramos donde se realizé las calicatas presencia de nivel freatico con lo cual se
implemento la gestion de calidad en el mejoramiento la construccion la provincia de Coronel

Portillo.

Tabla 22
Presencia de Nivel freatico en ensayos de Calicatas

_ Progresiva Nivel
Calicata (Km.) Freatico (m)
C-09 1+800 14
c-11 2+250 15
C-16 3+470 1.8
AD-19 3+510 1.2
c-17 3+730 1.8
C-30 6+970 16
C-40 9+485 15
C-58 13+975 15
C-64 15+475 -1.6
C-69 16+725 16
C-70 16+970 -15
c-72 17+470 1.8
C-75 18+220 15
c-77 18+720 1.7
C-90 21+980 17
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Analisis y estudios de suelos, y su aplicacion para el mejoramiento del Tramo19

Se logré verificar y establecer la capacidad de soporte del terreno que determina el

CBR del suelo, considerando que este se encuentra al 95% de la maxima densidad seca,

también se encontraran suelos cuya humedad se aleje demasiado del optimo contenido de
humedad todo esté originara que la compactacion de este suelo no sea la adecuada para la

etapa de mejoramiento. EI CBR se trabaja bajo condicién optima con los valores

determinados se logro establecer la capacidad de soporte del terreno determinando en lo

posible de eliminar todos los suelos calificados como muy pobre y pobre.

Tabla 23
Ensayos Especiales — Proctor y CBR

LIM. DE

oROG orop.  ATTERBERG - CLASIFICACION PROCTOR CBR (0.1 ")
CALIC. ° LADO MUEST. ’ HUMEDAD
(Km.) (m) NATURAL M.D.S. O.C.H.
L.L. I.P. SUCS AASHTO 95% 100%
gr/cm3 %
M1 0.00-0.40 NP NP 45 SM A-2-4  (0) 2.000 7.1 13.6 19.0
C-01 0+005 LD
M2 0.40-1.50 25 5 125 SC-SM A4 (0) 1.846 13.3 125 17.1
M2 0.10-1.40 38 17 26.4 SC A6 (5 1.796 14.1 10.4 16.3
C-09 1+800 LD
M3 1.40-1.60 29 11 29.5 SC A6 (3) 1.654 17.1 8.7 13.2
M1 0.00-0.20 20 NP 4.2 GP-GM A-l-a (0) 2.139 57 38.6 55.5
Cc-17 3+730 LD M2 0.20-0.60 21 3 13.1 SM A-2-4  (0) 1.835 12.0 18.3 29.4
M2 0.60-2.00 53 29 275 CH A-7-6 (18) 1.555 20.6 0.6 0.9
M1 0.00-0.20 NP NP 4.6 GM A-1-b  (0) 2.139 6.7 36.6 52.4
C-25 5+730 LD
M2 0.20-1.60 NP NP 8.1 SM A-2-4  (0) 1.852 11.0 21.3 295
C-33 7+725 LD M2 0.20-1.70 NP NP 11.3 SM A-2-4  (0) 1.918 9.9 17.9 25.5
C-41 9+735 LD M2 0.20-1.60 47 25 23.7 CL A-7-6  (15) 1.528 21.2 0.8 1.2
C-49 11+730 LD M2 0.20-1.70 36 16 21.6 CL A-6 (11) 1.581 18.1 3.0 45
C-57 13+730 LD M1 0.00-1.60 38 17 21.3 CL A-6 (11) 1.7 17.6 4.0 6.2
M1 0.00-0.70 22 NP 10.1 SM A-2-4  (0) 1.834 11.700 9.3 18.2
C-65 15+725 LD
M2 0.70-1.60 25 3 10.6 ML A-4 (5 1.789 12.3 7.0 11.0
M1 0.00-0.30 NP NP 3.8 GM A-1-b  (0) 2.160 6.7 31.3 45.3
C-73 17+720 LD
M2 0.30-1.70 33 11 17.7 CL A6 (5 1.752 15.2 8.4 13.1
M1 0.00-0.40 NP NP 7.6 SM A-2-4  (0) 1.903 11.4 14.4 23.1
C-81 19+720 LD
M2 0.40-1.60 38 18 17.2 CL A-6 (11) 1.798 18.3 1.3 2.0
M1 0.00-0.20 NP NP 5.4 SM A-2-4  (0) 2.092 79 30.4 43.3
C-89 21+720 LD
M2 0.20-1.70 42 22 29.7 CL A-7-6 (14) 1.586 19.2 1.1 1.6
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Se logré determinar los espesores de mejoramiento de suelos mediante el analisis del
perfil estratigréafico, el reporte de cotas de terreno y la subrasante asi mismo se han
implementado un sistema de mejora y solucién que conlleva establecer mejoramiento de los
sectores y espesores de suelos, este tercer objetivo se da con el criterio de Boussinesq se
determind que la profundidad a la cual el esfuerzo llega a ser 0.1 kg/cm2, establece el tipo de
material de suelo de fundacion. La profundidad calculada es de 65.0 cm siendo esta
referencial para determinar el espesor de mejoramiento de suelo. Se logro establecer los
sectores de relleno a mejorar en los suelos en un espesor minimo de 0.50, asimismo se debe
seguir lo indicado por la Especificacién EG-2013, Capitulo 11 Movimiento de Tierras para

realizar un adecuado mejoramiento en suelos inadecuados.
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PRIVADA DEL NORTE
CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Realizar capacitaciones en temas seguridad, educacion ambiental y gestion de riesgos
laborales en forma programada para una mejor elaboracién de planes de accién que permita
prevenir contratiempos en salud ocupacional y garantizar la seguridad laboral, asimismo,
realizar la descripcion del recurso suelo, que es necesario colectar informacion de las
caracteristicas topogréaficas del sitio, tales como cddigo de calicata, nombre de suelo y fecha

todas estas registradas en un sistema y computarizados.

Las recomendaciones en cuanto a los objetivos especificos para futuros trabajo en

investigacion son:

Habria sido mejor colocar puntos de control al costado de la via de mejoramiento de tal
manera que no obstaculice los trabajos de perforacion del suelo, como la evaluacion y
obtencidn de muestras de las calicatas y canteras en la zona de estudio, asi como, los estudios
previos a los ensayos realizados deben ser también evaluados y verificados de esa manera

evitamos alteraciones en las propiedades fisico mecanicas del suelo.

Asi mismo se recomienda realizar una planificacion de ejecucién en cuanto al tiempo y
clima para la recoleccion de muestras de suelo y de control de calidad en laboratorio en todos
las calicatas realizados para lograr los objetivos especificos planteados como la obtencion de
CBR optimo y su capacidad portante ideal para el mejoramiento de la pavimentacion de las

carreteras.

De la misma manera para garantizar el Ultimo objetivo especifico se recomienda tener
mucho cuidado con un mayor control en la recoleccion de datos de ensayos de campo y en
cuanto a los procedimientos de laboratorio de suelo en los calculos de la consistencia de estos
suelos obteniendo los valores correctos de los espesores de mejoramiento de estos tramos de

la carretera.
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En cuanto limitacién al presente trabajo se encontr6 poca dedicacion y dialogo de parte
de las entidades regionales de gestion vial lo que dificultara y retrasara el proyecto de
mejoramiento de carretera en el plazo estipulado lo que se recomienda fijar cronogramas de
reunion con fechas establecidas, asimismo por los climas propios la region selva la
aplicacion de la tecnologia estaran en condiciones de riesgo de trabajar por las
precipitaciones constantes siendo un factor limitante al uso de estos equipos tecnolégicos lo
que recomienda trabajar con una mayor informacién actualizada de los registros climaticos

del Senamhi.

Finalmente, como limitante se nos presenta la falta de reaccion para mitigar los
impactos ambientales ocasionados por el entorno poblacional donde se desarrolla la obra
como contaminacion del suelo y de las aguas subterraneas en el desarrollo del proyecto por lo
que se recomienda concientizar a la poblacion en temas ambientales y de seguridad por lo
que se plantea poner carteles y programas de sefializacion de obra evitando viajes

motorizados en algunas areas de los tramos de carretera de la ejecucion de la obra.
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ANEXOS

Anexo A. Induccién de seguridad, salud ocupacional

Yo , declaro haber asistido a la CAPACITACION DE INDUCCION DE SEGURIDAD,
SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE dirigida  por ING. ERNESTO
PALACIOS en el proyecto , Y haber recibido el “REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO” con la disertacion clara de su contenido, el cual me comprometo a cumplir
todo lo aprendido. Acepto y me responsabilizo en acatar las normas contenidas en este documento y las
establecidas en los Instructivos y Procedimientos de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
de Consultora y Constructora Cetus S.A.C, que establecen sanciones a las cuales me someto.

Apellidos y Nombres

Obra/ contratista

D.N.I.

Categoria

Especialidad

Jefe de obra (Supervisor)

FIRMA FECHA

NOTA: Ningun obrero podra empezar sus labores en el proyecto, sin haber recibido su CHARLA DE INDUCCION y sin firmar este documento

de compromiso.
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Anexo B. Autorizacion de trabajo de la empresa

CONSULTORA'Y CONSTRUCTORA CETUS S.AC

AUTORIZACION DE TRABAJO

CAPITULO 1. ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION PARA EL
MEJORAMIENTO DEL TRAMO 19 DE LA CARRETERA DE UNA
CARRETERA EN LNA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO -UCAYALL.

FECHA DE LA FECHA DE
SOLICITUD DE EJECUCION PARTIDA:
OBRA: PROYECTO:

UBICACION KM.:

SERVICIOS A
EJECUTAR REGION:
DESCRIPCION DE CALICATAS:

RESIDENTE DE OBRA
SUPERVISION:

CONTROL TOPOGRAFICO:

FIRMA
CONTROL DE
SUELOS Y
CANTERAS:
FIRMA
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES:
FECHA:........... Lo, Y S JEFE DE SUPERVISION
Pag. 137
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Anexo C.

Formato de requerimientos de materiales de obra

CONSULTORAY PROYECTQ DE ANALISIS DE SUELOS Y SU

CONSTRUCTORA APLICACION PARA EL MEJORAMIENTO DEL

CETUS S.AC TRAMO 19 DE UNA CARRETERA EN LA
PROVINCIA CORONEL PORTILLO -UCAYALI
CODIGO FRM-001.2018
VERSION 1
FECHA DE APLICACION

Item Descripcion de los materiales Unidad de medida | Cantidad

1

2

3

4

5

6

7

8

Almacén Supervisor de Calidad Residente de obra
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Anexo D.

Formato de requerimiento de personal

CONSULTORAY PROYECTO DE ANALISIS DE SUELOS Y
CONSTRUCTORA SU APLICACION PARA EL

CETUSS.AC MEJORAMIENTO DEL TRAMO 19 DE
UNA CARRETERA EN LA PROVINCIA
CORONEL PORTILLO -UCAYALI

COD FRP.005.2018
VERSION 1

FECHA DE

APLICACION

Solicitud del postulante(FUT)

Fotografias tamafio carnet del postulante

Partida de nacimiento

Copias originales de ESSALUD O AFP
REQUISITOS

Constancia de estudios concluidos de
secundaria o instituto técnico.

Constancia de capacitaciones en
mecanica de suelos y topografia.

Experiencia laboral menor a 1 afio
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Anexo E. Informe de no conformidades

Formato de Informe de No conformidades

CONSULTORA'Y INFORME DE NO CONFORMIDADES
CONSTRUCTORA

Cod | FI-NC.001

CETUS S.AC
rev . 1

Datos de la persona que ha detectado la No Conformidad:
N° DE NO CONFORMIDA.....

celular o extension de contacto:
ORIGEN DE LA NO CONFORMIDAD:

] Auditoria [] Reclamacion [] Otros (especificar)

LUGAR:

DESCRIPCION DE LA RESOLUCION: [] Correccién 1 AC ] AP

FIRMA: FECHA:

ACCION ADOPTADA & feooeoeeeeeeeetee e et ese et ettt et et eeeee e e

Responsable: ( fecha, nombre y firma)

Responsable de la Plazo de la accién Fecha para el seguimiento y control

..... [oiiiid.. .... (@m)/(pm)

Nombre y firma dias dia y hora
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Formato de informe de seguimiento y control a las no conformidades

INFORME DE SEGUIMIENTO Y

CONSULTORA Y ISC-NC.001
CONSTRUCTORA CONTROL A LAS NO Cod SC-NC.00
CETUS S.AC CONFORMIDADES
rev . 1

Comprobacién de la Ejecutado el ensayo Observacion
eficiencia de toma de
muestras No ejecutada el ensayo

Aceptable el ensayo Observacién

Comprobacién de la
eficacia de toma de
muestras

No aceptable el ensayo

Pendiente el ensayo

Responsable de los ensayos: (Nombre, fecha y firma)
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Anexo G.

Procedimiento de seleccion del personal

CONSULTORAY PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE
CONSTRUCTORA CETUSSAC | pERSONAL

Cédigo PSP.001.2018
Version 1
Fecha

[ 1] 7

Solicitud de personal Contactar candidatos y
Técnico convocarse programar funciones

2] , 8]

Entrevista y
asignaciones

A 4

Verificar si los
candidatos son los
requeridos para el
puesto reauerido

v 9
v 3 Logros finales de
Se realizar la entrevista
convocatoria

Lo ,  [w0]

v . 7
Realizar la Pruebzs |;ioneas y
evaluacioén de objetivos
candidatos

vy [s] Y

Verificacion de los

1|
sus perfiles ’7

Se rea_lhza},su , antecedentes
capacitaciéon segun
v
v 6 Definir ubicacion y funcién con el
jefe inmediato (Proyecto de

Seleccionar hojas de
vida que apliquen al
cargo técnico

suelos)
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Anexo H. Panel fotogréafico

Foto 1. Cartel de identificacion de obra, ubicada entre la carretera Coronel Portillo Ucayali.
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Foto 2. Laboratorio ensayos: Limites de Atterberg — Limite Liquido y Limite Plastico

Foto 3. Laboratorio ensayos: Limites de Atterberg — Limite Liquido y Limite Plastico
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Foto 4. Ensayo de Compactacion — Proctor Modificado

‘._J'

Foto 5. Preparacion de muestra y puesta en horno
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