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RESUMEN

El presente informe partio del problema general: ;Cual es la influencia del drenaje
subterraneo en la subrasante de la carretera Oyon — Ambo tramo 11?7, el objetivo
general fue; Determinar la influencia del drenaje subterraneo en la subrasante de la

carretera Oyon — Ambo tramo II.

El tipo de estudio, fue el aplicado, el nivel de estudio es de caracter descriptivo, en
el disefio de estudio fue de tipo no experimental, de tipo transeccional o no
longitudinal; como técnica de recoleccw de datos fue la observacién. En ese
sentido, se utilizo fichas técnicas como instrumento de recoleccién de datos, para
identificar un total de 8.9 km de longitud que comprende la muestra del presente

informe.

Palabras claves: Drenaje subterraneo, mecanica de suelos, Subrasante.
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INTRODUCCION

La ejecucidon del proyecto coincidid con la finalizacion ée este informe:
“Mejoramiento De La Carretera Oyén — Ambo tramo II” ubicado en el departamento
de Pasco, provincia de Daniel Alcides Carrion, que posee una longitud de 48+900
km, proyecto que aun viene ejecutandose en la actualidad. Especificamente se
realizo en el tramo comprendido entre las progresivas 181+100 al 190+000.

Durante la ejecucidn de los trabajos correspondientes a mejoramientos de la
subrasante se atraveso por suelos inestables, bofedales, ojos de agua vy filtraciones
de aguas sub superficiales, para ello se empled la construccion de diversos tipos de
obras de drenajes subterraneos. Por ello fue necesario contar con la presencia
permanente de la supervision y contratista (areas competentes) con el proposito de
determinar las profundidades de mejoramiento y el tipo de drenaje subterraneo

adecuado a emplear segun la necesidad.

En el presente informe se muestran los diversos tipos de drenes subterraneos que
fueron empleados durante el mejoramiento de la subrasante del tramo en estudio.
Cuya finalidad es obtener una subrasante estable la cual pueda soportar cargas a
la que sera expuestaﬁurante la vida util del proyecto, para ello fue necesario llevar

un adecuado control a nivel de la subrasante para evitar reparaciones posteriores.

Cuatro capitulos componen este informe, y estan organizados de la siguiente

manera:

el capitulo primero denominado Planteamiento del problema, se desarrolla la
formulacién del problema, objetivos, justificacion de la investigacion y la
delimitacion.

En el capitulo segundo denominado Marco teérico, se desarrollan items como: los
antecedentes de la investigacion y el marco conceptual.

En el capitulo tercero denominado Metodologia de la investigacion se desarrollan
aspectos como: tipo, niveles y disefio de la investigacion, técnicas e instrumentos
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de recoleccion y andlisis de datos.

En el capitulo cuarto denominado Resultados de la investigacion, se tendra en

cuenta los items: resultados y la discusion de resultados.

Finalmente, se ha establecido las conclusiones y recomendaciones; asi como
también las referencias bibliograficas y anexos

EL AUTOR




CAPITULOI

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La enorme diversidad litologica y geolégica en muchas regiones del pais, origina
compleja sectorizacion y clasificacion de rocas y suelos disponibles para fines
constructivos. Desde aquellos de calidad aceptable hasta otros de nulas

bondades técnicas, son encontrados durante la ejecucion de obras viales.

Agentes climaticos (temperatura, agua, presion atmosférica, viento, etc.),
responsables de la meteorizacion y degradacién geotécnica en formaciones
rocosas matrices, cumplen roles decisivos en la calidad encontrada sobre suelos

de fundacion para pavimentos.

En zonas de altitud creciente, donde minerales de compleja composicién fisico
quimica forman parte del terreno, son localizadas rocas y suelos en avanzado
estado de alteracion que afectan grandemente su resistencia mecanica y
consistencia en presencia de agua.

Las obras viales, que incluyen construccidbn de pavimentos, promueven la
preparacion de capa de suelo denominada subrasante, capaz de soportar
solicitaciones climaticas y de carga proveyendo serviciabilidad y durabilidad a la
estructura, acordes con exigencias del proyecto.

Esta cama de apoyo geométricamente constituye un nivel alcanzado luego de
excavar o rellenar. Geométricamente responde a suelos con propiedades
adecuadas para alcanzar niveles tolerables de carga y deformacion. Cuando
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estos requisitos no son cumplidos (especificacion técnica de obra) se requiere
mejorar sus propiedades a través de procedimientos tales como: compactacién,
liberacion de presiones intersticiales mediante drenajes, reemplazo de suelos,

estabilizacion quimica, etc.

El estudio de ingenieria contempla la partida de “Mejoramiento de Subrasante”
inducida por sondajes aislados en la via existente, distanciados por longitudes
apreciables (250 m) perdiendo representatividad por razones expuestas e

inherentes a la complejidad geologica.

El proyecto que se viene desarrollando, dispone de corte lateral de taludes en
procura de ampliar la via. Constituyendo casi el 80% del ancho de disefio,
(excavacidn de suelos naturales), hasta la cota de subrasante, es una actividad
recurrente y de enorme incidencia en la obra.

Este procedimiento imposibilita efectuar calicatas y evaluaciones en fases de
proyecto, siendo su valoracidn solamente durante la ejecucion de obra,
determinando asi la real cantidad de movimiento de tierras para la partida en

estudio.

La temporada de lluvias o época seca, incidira notablemente en evaluaciones
desarrolladas, tanto en fases de estudio como en ejecucion de obra, por ello
resulta pertinente contemplar tal condicion.

Es por ello que durante el proceso de construccion de una carretera es necesario
llevar un adecuado control de calidad de los trabajos realizados en cada una de
las etapas, es responsabilidw del contratista y supervisor mediante las areas
correspondientes garantizar el éptimo rendimiento estructural de una carretera
frente al paso del tiempo y de las cargas que sera iimetida durante su vida atil
en servicio. Para ello tiene que cumplirse con los parametros y requisitos que

estan estipulados en el “Manual de carreteras” emitido por el MTC.

En la etapa correspondiente a la ejecucién de mejoramiento de sub rasante, es
necesario garantizar una adecuada superficie de fundacion, ya que de esta
depende en gran parte la estabilidad estructural de la carretera. Para ello es
fundamental evacuar las aguas provenientes de filtraciones subterraneas vy

aguas fredticas, mediante el uso de diversos tipos de drenaje.
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En nuestra realidad nacional, regional y local, constantemente podemos
evidenciar problemas concernientes al deterioro prematuro de nuestras vias,
estos deterioros pueden estar sujetos a diversas causas, las que pueden ser
estructurales o sub estructurales también se pueden dar por fenébmenos

meteorologicos y falta de mantenimiento.

Déandose asi que durante la construccién de la carretera Oyén — Ambo tramo |l
que comprende aproximadamente 49 km de longitud, se llevé a cabo la
construccion de obras de drenaje subterraneo, llevando un control de los
mejoramientos y niveles freatico con la finalidad ae obtener una optima
subrasante que serd sometida a cargas transmitidas por las capas superiores
del pavimento por el paso de los vehiculos. Es pertinente mencionar que la via
atraviesa por diversas zonas fangosas, bofedales y suelos inestables, se
encuentra a una altura que varia entre los 4538 msnm y 2768 msnm donde
frecuentemente existen precipitaciones las cuales aumentan el flujo de las aguas
subterraneas es por ello que hubo la necesidad de la construcci de drenes

subterrdneos, actualmente la via auin se encuentra en proceso de construccion.

1.1. PROBLEMA
1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cudl es la influencia de los drenes subterraneos en la subrasante de

la carretera Oyén — Ambo tramo 11?

1.1.2. PROBLEMA ESPECIFICO

a) ¢Cudles son las principales caracteristicas de un suelo para
determinarﬁl construccion de drenes subterrdneos en la

subrasante de la carretera Oyén — Ambo tramo 11?

b) ¢Cuales soﬁos tipos de drenes subterraneos construidos en la
subrasante de la carretera Oyén — Ambo tramo 11?

c) ¢(Como det%\inar el tipo de drenes subterréaneos a construir en la
subrasante de la carretera Oyén — Ambo tramo 11?
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de los drenes subterraneos en la subrasante

de la carretera Oyon — Ambo tramo |l

1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

a) Identificar las principales caracteristicas de un suelo para determinar
la construccion de drenes subterraneos en la subrasante de la

carretera Oyon — Ambo tramo |I.

b) %ﬁnir los tipos de drenes subterraneos construidos en la subrasante
de la carretera Oy6n — Ambo tramo II.

c) Determinarﬁl tipo de drenes subterraneos construidos en la

subrasante de la carretera Oy6n — Ambo tramo Il.

1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. JUSTIFICACION PRACTICA O SOCIAL

El presente informe se realizé con la finalidad % determinar cual es
la influencia de los de drenes subterrdneos en el mejoramiento de la
subrasante de la carretera Oyén — Ambo tramo |l, brindando
informacion acerca de los distintos tipos drenes subterraneos; como y
cuando emplearlos, donde construirlos, proceso constructivo,

funcionamiento y efectividad seglin sea el caso.

La via en estudio nos servira como referencia para tener un
conocimiento mas amplio acerca de los drenes subterraneos, ya que
en ésta se vienen construyendo diversos tipos por la variada

topografia que atraviesa.

Ademas, la ejecucion de este proyecto permitira beneficiar social y
socialmente a las poblaciones aledafias a la carretera, asi como a los
usuarios de ésta.
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1.3.2. JUSTIFICACION METOLOGICA

Los diversos aportes de los drenes subterrdneos en el mejoramiento
de la subrasante, garantizaran el correcto comportamiento estructural
de la carretera, como contribucion a futuras investigaciones .En este
enfoque, se fomentard su uso en proyectos posteriores con
cualidades similares , ayudando a mejorar la forma en que se
construyen las carreteras y permitiendo elogios legitimos para

proyectos relacionados en una variedad de contextos ..

I presente informe, se desarroll6 en base a las normativas peruanas
estipuladas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones que, a
través de los manuales enfocados al disefio vial establece parametros
de construccion.

A ello se afiade la recopilacion de fuentes documentales referidas al

problema de investigacion planteado.

1.4. DELIMITACION

1.4.1. DELIMITACION ESPACIAL

El presente estudio se realizé en la provincia de Daniel Alcides
Carrion, Regién Pasco, especificamente en la via PE-18, en el tramo
comprendido entre el km 181+100(desvio a Cerro de Pasco) al km
230(desvid a Chacayan), considerando una longitud de 48.9kms.
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UBICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO

.
1.4.2. DELIMITACION TEMPORAL

El presente informe se desarrollé durante la ejecucion del proyecto
“Mejoramiento de la Carretera Oyon — Ambo tramo II” en el afio 2019

en los meses de mayo, junio, julio, agosto, setiembre, octubre y
noviembre.
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2.1.

CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Chuyes (2005) - Piura, Realiz6 la tesis “Disefio De Subdrenaje De
Pavfmem‘()é Con Parametros Locales Del Norte Peruano”, en el cual
define los métodos para controlar el agua en pavimentos; los cuales
fueron:

Prevencion: Para prevenir que el agua ingrese a la estructura del
pavimento se requiere la retencién del agua subterranea y el sellado
de la superficie del pavimento. Debido a que la prevencion completa
no es posible durante la vida util del pavimento, podria ser necesaria

la instalacion de un sistema de drenaje interno para remover el agua.

Remocion: Si el agua ingresa a la estructura del pavimento tanto por
infiltracion o a través del agua subterranea, debe removerse
rapidamente antes que pueda. iniciarse cualquier dafio. Tres
instalaciones diferentes de drenaje, individualmente o en combinacion
se usan frecuentemente para el disefio de pavimentos: capa 0 manto

de drenaje, dren longitudinal y dren transversal.
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La figura 1 muestra un manto de drenaje para detener la infiltracion
superficial. El manto de drenaje puede terminarse con drenes
longitudinales y tuberia de salida, como se muestra en la figura (a),
0 puede terminarse en la cara del talud al extenderse, como se
muestra en (1)

Teerma ! Superficie de paviments
/ i / w
/ |
3 g
e e
— —_— — T ———
——— s+
s O
Base como marto © | 5/ *
o {
cu‘dnh:u e | Subbase come filtre

Rme i p: Supedficie de paviments

a E-v.'cmlnlr-nlo a
:mmmp

(b) Capa de drenaje terminado en la cara del talud al extenderse

Figura 1. Manto de drenaje con un dren longitudinal alternativo

En resumen, el objetivo de su investigacion fue ampliar y profundizar
sobre el disefio de subdrenaje en pavimentos con tal de lograr la
adaptacion de la metodologia de disefio de subdrenaje en
pavimentos a la zona norte del Peri. logré una revision de conceptos
béasicos y criterios generales de subdrenaje para poder entender a
fondo el problema del mismo, lo cual es de suma importancia para el
disefio. Ha sido importante conocer el procedimiento de disefio de
subdrenaje teniendo en cuenta parametros de la zona norte del Peru
como el Fenémeno del nifio, la Hidrologia de la zona norte del Perd,
la granulometria y permeabilidad tanto del suelo natural in situ como
de los agregados. Estos factores influyentes en las decisiones de
disefio son necesarios para la optimizacion del disefio de subdrenaje
de pavimentos. También se ha buscado aplicar a la teoria valores
locales introduciendo un analisis de periodo de retomo para la
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determinacion de la intensidad de lluvia necesaria, y para la
optimizacién del disefio. Y finalmente para un mejor entendimiento de
la metodologia de disefo se ha expuesto con detalle |Ia aplicacion de
la teoria a un lugar de la ciudad de Piura, mostrando la optimizacion
del disefio correspondiente.

Rodriguez (2017) - Huancayo, presentdé la tesis titulada:
“Estabilizacion de subrasante con nivel freatico alto a través de
drenaje subterraneo de la obra: mejoramiento de ca.’es del distrito de
Ahuaycha, provincia de Tayacaja— Huancavelica,” Esta investigacion,
tiene como finalidad determinar la relacion entre la construccion de un
drenaje subterraneo y la estabilizacion de subrasante con nivel
freatico alto, para esto en primer instancia, se realizé un estudio de
los factores que intervienen en la Estabilizacion de Subrasante con
nivel fredtico alto y las causas que origina este fenébmeno que es
perjudicial paE la estructura de un pavimento. En tal sentido la
investigacion tiene como problema general: ;Existe relacion entre
drenaje subterraneo y la estabilizacion de subrasante con nivel
freatico alto de la obra: MEJORAMIENTO DE CALLES DEL
DISTRITO DE AHUAYCHA, PROVINCIA DE TAYACAJA -
HUANCAVELICA?, Y el objetivo general es Determinar la relacion
entre el drenaje subterraneo y la estabilizacion de subrasante con
nivel freatico alto. Para asi llegar a la hipotesis que Existe relacion
directa entre drenaje subteﬁaneo y la estabilizacion de subrasante
con nivel freatico alto. Al realizar esta investigacion se llega a la
conclusion que: Existe relacion directa entre drenaje subterraneo y
estabilizacion de subrasante con nivel freatico alto, puesto que mejord
considerablemente la calidad de la subrasante como se muestran en
los ensayos realizados después de plantear el drenaje subterraneo, el
cual estd enmarcado a los parametros que plantea el manual de
hidrologia, hidraulica y drenaje (10 de agosto 2011) MTC, después de
45 dias de haber construido el drenaje subterraneo, se tomaron
muestras de suelo y estudios de laboratorio y se concluye que se
modificaron las propiedades del suelo lo cual indica que mejor6d
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considerablemente.

Sicha (2018) — Lima, sustenté la tesis: “Disefio Con Geosintéticos
Para La Funcigg De Separacion, Filtracion Y Refuerzo En Pavimentos
Flexibles” que consistio en el disefio, analisis técnico y econémico del
uso de geosintéticos para tres funciones en particular en pavimentos
flexibles. Primero, se evalud la aplicacion de un geotextil no tejido
punzonado de separacion entre el material granular y el suelo de
fundacién. Luego, se analizo la aplicacion de un geotextil no tejido
punzonado como envoltura de subdrenes longitudinales cumpliendo
la funcién de filtracion. Por dltimo, se evalu6 la aplicacién de una
geomalla triaxial de refuerzo para la optimizacion del pavimento en
estudio. Para la funcién de separacion, el disefio realizado se bas6 en
la norma AASHTO M288-96 y en libro “Designing with Geosynthetics”
del Dr. Koerner.

Como problema general se planteé: g,os geotextiles de separacion
evitan la mezcla de los materiales entre capas; ¢;Esto ayuda a
mantener los espesores de disefio y por consiguiente aumentan la
durabilidad del pavimento?

la hipotesis plantea que el uso de geosintéticos buscaria mejorar
técnica y econémicamente el comportamiento de los pavimentos con

respecto a los métodos convencionales.

nsta tesis tuvo como objetivo principal brindar una idea global acerca
del disefio con geotextil como separacion y filtracion y geomalla como
refuerzo. Para esto, se aplicaron distintos métodos de disefio y se
evalué el impacto técnico y economico de estos materiales. Se
desarrollé una aplicacion en Visual Studio tanto el diseno, como el
analisis técnico y econémico y se aplicé para un caso de estudio en
particular.

Llegando a la conclusién que geotextil especificado para la funcién de
separacion fue el geotextil GT320P. Este cumplid tanto con el disefo
por especificacion y con el disefio por funcién. En caso se desee
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emplear un geotextil de otro proveedor, sera necesario verificar que
sus propiedades mecéanicas e hidraulicas cumplan con los disefios
realizados. Ademas, debera evaluarse la diferencia de precios de las
distintas marcas seleccionadas y la disponibilidad del material para
elegir la opcién mas adecuada.

Vite (2019) - Piura, realizé el trabajo de investigacién: “Mejoramiento
De Capacidad De Soporte Del Suelo De Fundacion Por Incorporacion
De Sistema De Subdrenaje En El Km 8+500 Al Km 9+500 Con
Problemas De Filtraciones En La Carretera Aﬁiﬁ Chira — Sullana -
Piura” El cual plantea como problema general: ; Es posible mejorar la
capacidad de soporte en el suelo de fundacion incorporando un
sistema de subdrenaje entre los km 8+500 y km 9+500 de la carretera
Alto Chira, teniendo en cuenta que la presencia de agua de filtraciones
es constante y el tipo de suelo es organico y arenoso?

La carretera del Alto Chira tiene problemas de presencia de niveles
freaticos en excavaciones a cielo abierto, producto de los cultivos de
arroz y quebradas naturales propias de la zona. La propuesta técnica
es disefiar un sistema de subdrenaje (DREN FRANCES) que consiste
en interceptar, conducir y/o desviar los flujos superficiales
(subterraneos) que se encuentren en el suelo de fundacién de la
carretera y/o provenientes de los taludes adyacentes. Este
mejoramiento lograremos evitar el impacto negativo de la presencia
del agua. Para buscar un desempefio en la estabilidad, durabilidad y

transitabilidad a lo largo la vida Gtil del paquete estructural.

Navarro (2019) - Huancayo presentd el trabajo de suficiencia: “Uso
Del Geotextil Tipo Nw024 En El Subdren De La Rehabilitacion Y
Mejoramiento De lﬂ Carretera Abra Toccto — Vilcashuaman” En el
cual plante6 como problema general fue: ;Cuales son los beneficios
del uso del geotextil NW024 en la Rehabilitacion y Mejoramiento De
La Carretera Abra Toccto Vilcashuaman, Tramo: Condorcocha —
Vilcashuaman? El objetivo principal fue: Identificar los beneficios del
uso del geotexiil del tipo NWO024 (geotextii no tejido), en el
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2.1.2.

Rehabilitacion Y Mejoramiento De La Carretera Abra Toccto
Vilcashuaman, Tramo: Condorcocha — Vilcashuaman. El tipo de
estudio fue aplicado, nivel descriptivo, disefio de estudio: no
experimental. La técnica de recoleccion de datos fue la observacion y
el instrumento fue la ficha de observacién. La poblacion fue la
carretera Abra Toccto — Vilcashuaman, tramo Emp PE32A-
Vilcashuaman. La muestra fueron 11 tramos de la carreta que
requieren de subdrenaje. La conclusion principal es que se tienen
beneficios con el uso del geotextil del tipo NW024, ya que presenta un
proceso constructivo no complicado de realizar, posee mejores
caracteristicas técnicas (propiedades fisicas, mecanicas e
hidraulicas) y sus costos por metro cuadrado son menores.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Orozco (2007) - Colombia, sustento la tesis “Sistemas De
Subdrenaje En Obras De Estabilizacion” en la que menciona que las
propiedades geomecanicas de un suelo se encuentran intimamente
ligadas con la presencia de agua al interior de su estructura, hecho
que incide en la estabilidad de las obras civiles que alli se localicen,
por cuanto la humedad en altas proporciones puede generar
disminucién en la durabilidad y funcionalidad de las mismas. En
particular, en obras de estabilizacién o contencién tales como muros,
pantallas y otras, es de vital importancia la implementacién de
sistemas de subdrenaje que permitan evacuar los excesos de las
aguas infiltradas y subterraneas que puedan comprometer la calidad
y estabilidad de las obras y generar sobrecostos en el mediano y largo
plazo. Se ha demostrado que muy frecuentemente, la causa de falla
de las obras de estabilizacion, tiene origen en un drenaje inadecuado
o inexistente, por lo que es fundamental llevar a cabo el disefio del

subdrenaje, de acuerdo con las condiciones del sitio.

Esto permitira una mayor confiabilidad en la estabilidad de las obras
por proteger y un incremento apreciable en la vida Util de las mismas.

En el caso de cortes y terraplenes que hagan parte de una via, los
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métodos de subdrenaje tienden a controlar el flujo del agua que trata
de brotar en los taludes, reorientando la direccién de las fuerzas de

filtracion y aumentando la resistencia al esfuerzo cortante de la ladera.

En su estudio expone los tipos de drenajes aplicables a diferentes
obras de contencion, proteccion y estabilizacion de taludes y su

dimensionamiento.

Benavides (2009) — Chile, presentd la tesis: “Analisis Comparativo
Proyecto Mejoramiento Ruta T-35, Los Lagos - Valdivia” en el trabajo
ae titulacion considera el estudio de un camino que se encuentra en
ejecucion entre las localidades de Los Lagos y Valdiia,
especificamente los primeros 16,1 Km. desde Los Lagos a Antilhue,
esta Ruta es conocida con el Rol T — 35 y se analizaron aspectos
importantes del proyecto de mejoramiento de la misma. El analisis
abordé en detalle modificaciones principales que se realizaron
durante la ejecucion del contrato y como incidieron en el presupuesto
oficial de la obra, ademas se conocieron aspectos importantes de los
estudios preliminares del proyecto, el disefio de pavimento, hidraulico
e hidrologico y antecedentes generales béasicos del saneamiento de
esta obra vial.

En tal sentido, el objetivo principal onsiste en obtener las razones por
las que el proyecto de Mejoramiento de la Ruta T — 35, se vio
modificado. Ademas, se analizaron cada una de estas modificaciones
con la finalidad de:

Visualizar los mayores problemas que incidieron en que el desarrollo
del proyecto no fuera el programadao.

Identificar la o las falencias que se produjeron previo o durante el
contrato.

Llegando a la conclusion que se comprueba la importancia que tiene
para cualquier Proyecto Vial, la realizacion de un estudio acabado del
Saneamiento del Camino; es decir se deben considerar todos los
aspectos que influyen en la pronta y eficiente “evacuacion de las
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aguas” que lleguen a la via, ya sea por precipitacion directa,
infiltracion, afluentes de aguas subterraneas, entre otros

Monroy (2010) — Guatemala sustento la tesis “Disefio De Sistemas
De Subdrenaj% Con Elementos Filtrantes En Obras Viales” que
propone como guia practica, que de tal forma ayuda a que se llegue
a un disefio, técnico y econdmicamente mas conveniente. Lo que
tradicionalmente en la ingenieria se ha llamado filtros, realmente es
un sistema de drenaje o subdrenaje. Un sistema de drenaje
subsuperficial eficiente y estable, es necesario que esté compuesto
por un medio filtrante y otro drenante.

El elemento filtrante es el encargado de retener las particulas de los
suelos y dejar pasar el agua. El elemento drenante es el encargado
de transportar los fluidos que pasan a través del elemento filtrante,
funcién que desempena cualquier medio poroso que bien puede ser
natural o sintético.

Los ensayos realizados permitieron determinar las propiedades
fisicas, mecanicas e hidraulicas de los materiales, los cuales fueron
una arcilla limosa con presencia de arena color café y una arena
limosa color beige, estos ensayos fueron: granulometria, limites de
Atterberg y permeabilidad, para luego determinar el disefio y el
comportamiento mas eficiente de los geotextiles basandose en
criterios como: retencion, permeabilidad, colmatacion, supervivencia
y durabilidad Posteriormente, se evallo el comportamiento de la
permeabilidad del conjunto (suelo-filtro) con los dos tipos de suelos y
el geotextil funcionando como elemento filirante en el sistema, para
finalmente presentar aportes para el disefo de elementos filtrantes en
un sistema de subdrenaje.

Alvarado y Naranjo (2012) — Ecuador, sustentaron la tesis: “Disefio
Del Subdrenaje Vial En éa Via La Tranca — Tambo Viejo De 3.6 Km”
en él se menciona que Los problemas que se presentan en las vias
terrestres debido al agua subterrdnea se deben a una saturacién
incontrolada y al desarrollo de presiones de poro imprevistas. Aqui
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juega un papel fundamental la accion capilar del agua. Es por eso,
que hoy en dia la alternativa mejor utilizada para el control de la
estabilidad de los caminos es la instalacion de subdrenes, la cual
tiende a mantener el agua subterranea alejada de la obra béasica y/o
de la subrasante. Aquellas personas encargadas de la estabilidad de
las masas de tierras en carreteras saben que ésta depende de la
correlacion existente entre la época de lluvias y la intensidad de las
mismas con las fallas, que es tan claro persuadir que la obra necesita
de la instalacion de subdrenes. El subdrenaje es conveniente y
beneficioso, pero mucha de las veces tiene un costo bastante
elevado, sin embargo, deberia prescindirse del mismo debido al
beneficio que al largo o corto plazo proporciona el subdrenaje. Al
considerar la relacion beneficio — costo se concluye que el subdrenaje
es un arma valiosa cuya justificacién econémica es indiscutible. En
este sentido, la importancia que tenga la via de acuerdo al movimiento
econdmico y cultural se debera condicionar la medida de la frecuencia
e intensidad de aplicacion de subdrenaje; ademas de esto se requiere
de una buena informacion sobre la disposicion y naturaleza de los
materiales naturales en donde se pretende construir el subdren. Un
adecuado sistema de subdrenaje debe siempre estar en tal
disposicion como para sufrir todos los cambios y adaptaciones
necesarias durante la construccion de la via y en su vida util. El
ingeniero debe estar consciente de que un buen disefio hara que la
vida Util y la funcionabilidad de la carretera den los mejores resultados.

Es por ello gue esta investigacion estuvo enfocada en elegir el mejor
sistema de subdrenaje para la via La Tranca-Tambo Viejo de 3.6 km
localizada en la provincia del Canar y a su vez emitir recomendaciones
y observaciones para el disefio del mismo.

El objetivo principal de esta monografia fue analizar y establecer la
necesidad y/o mejor alternativa de subdrenaje de la zona objeto de
estudio, y por ende indicar las zonas donde sea necesario implantar
subdrenes a lo largo de los 3.6 Km del tramo vial con lo cual se
presentara una alternativa para el mejoramiento de las condiciones
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actuales de la via de estudio.

Se llegb a la conclusion de que La instalacion de subdrenes es de

gran importancia para la preservacion de una via, pues permite
interceptar el agua subterranea, agua de infiltracion e incluso la
conduccion de aguas de escorrentia superficial.

Marin y Pérez (2014) - México, realizaron la tesis “Drenaje y
Subdrenaje En Carreteras” con la finalidad de obtener el titulo de
ingeniero civil, plantean como objetivo que el primer término del
drenaje en carreteras es; el reducir al maximo posible la cantidad de
agua que de una u otra forma llaga al mismo y en segundo término
dar salida rapida del agua que llega al camino.

Para que un camino tenga un buen drenaje debe evitarse que el agua
circule en cantidades excesivas provocando la destruccion del
pavimento y originando la formacion de baches, asi como también que
el agua que debe escurrir por las cunetas, se estanque y reblandezca
las terracerias originando perdidas de estabilidad de las mismas con
sus consiguientes asentamientos perjudiciales. Debe evitarse
también que los cortes, formados por materiales de mala calidad, se
saturen de agua con peligro de derrumbes o deslizamiento segun el
tipo de material de corte, y debe evitarse, que el agua subterranea

reblandezca la sub rasante con el peligro que este implica.

El prever un buen drenaje es uno de los factores mas importantes en
el proyecto de un camino y por lo tanto debe preverse desde la
localizacion misma tratando de alojar siempre el camino sobre suelos
estables, permanentes y naturalmente drenados. Sin embargo,
debido a la necesidad de un alineamiento determinado, el camino
puede atravesar por suelos variables, permeables, obligado a ello la
construcciéon de obras de drenaje de acuerdo con las condiciones
requeridas.

2
La investigacion llego a las siguientes conclusiones:
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. Las obras de drenaje y subdrenaje en proyectos carreteros son
necesarios ya el objetivo primordial es preservar las capas de
suelo que conforman la subrasante donde se llevara a cabo
nuestra obra de pavimento por este motivo es primordial
realizar una obra de drenaje adecuada.

. Por su importancia, el disefio y construccion de un sistema de
drenaje requiere la realizacién de estudios de clima, suelo
hidrologia y geologia ecologicos.

MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. CARRETERA

Es un camino destinado para el transito de vehiculos motorizados de
por lo menos dos ejes, cuyas caracteristicas geométricas, tales como:
pendiente longitudinal, pendiente transversal, seccién transversal,
superficie de rodadura y demas elementos de la misma, deben
cumplir las normativas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones.

Seccion Tipica de la Infraestructura del camino
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Figura N°02: Seccion tipica de la infraestructura del camino
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
pavimentos
Seccion: suelos y pavimentos

2.2.2. PREPARACION DEL TERRENO

Se denomina preparacidn y conformacién del terreno natural: el
allanado, nivelado y compactado sobre el cual se construira la
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infraestructura del camino. En territorios con fuertes pendientes
transversales (pendiente natural >= 20%), la explanada se construye
formando terrazas, cuando el terreno natural de la explanada es de
mala calidad, éste debe ser reemplazado o estabilizado para que la

explanada sea estable.

2.2.3. EXPLANACION

Se denomina explanacioén, al movimiento de tierras, conformado por
cortes y rellenos (terraplén), para obtener la plataforma de la carretera
hasta el nivel de la subrasante del camino.

2.2.4. TERRAPLEN

La parte del movimiento de tierras conocida como terraplén , también
llamada relleno , se sitGa en el terreno preparado .

La base y cuerpo de y terraplén o relleno sera conformado en capas
de hasta 0.30m. y compactadas al 90% de la maxima densidad del

ensayo proctor modificado.

La corona es la parte superior del terraplén tendra un espesor minimo
de 0.30m. y sera conformada en capas de 0.15m, compactada al 5%

de la maxima densidad seca del ensayo proctor.

2.2.5. CORTE

El corte es la parte de la explanacion constituida por la excavacion del

terreno natural hasta alcanzar el nivel de subrasante del camino.

El fondo de las zonas excavadas se preparara mediante escarificacion
en una profundidad de 0.15m. conformado y nivelado de acuerdo con
las pendientes transversales especificadas en el disefio geométrico
vial; y se compactara al 95% de la maxima densidad seca del proctor

modificado.

En zonas de corte en roca, se debera excavar como minimo 0.15m.
por debajo del nivel superior de la subrasante, la superficie final del
corte en roca debera quedar allanada, limpia y encontrarse libre de
cavidades, de puntas de roca, de excesos y libre de todo material
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deletéreo. Las zonas profundizadas deberan ser rellenadas, hasta el
nivel superior de la subrasante, con material de relleno seleccionado

o de subbase granular, que tenga un CBR>= 40%

2.2.6. SUBRASANTE

El manual de carreteras “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” —
seccion suelos y pavimentos define la subrasante como la superficie
terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y
relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o
afirmado, la subrasante es el asiento directo de la estructura de
pavimento y forma parte del prisma de la carreta que se construye
entre el terreno natural allanado o explanado y la estructura del
pavimento. La subrasante es la capa superior del terraplén o el fondo
de las excavaciones en el terrena natural, que soportara la estructura
del pavimento, y estd conformada por suelos seleccionados de
caracteristicas aceptables y compactados por capas para constituir
un cuerpo estable en optimo estado, de tal manera que no se vea
afectada por la carga de disefio que proviene del transito. Su
capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito
y las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie
de rodadura, constituye las variables béasicas para el disefio de la
estructura del pavimento que se colocara encima. En la etapa
constructiva, los ultimos 0.30m de suelo debajo del nivel superior de
subrasante, deberan ser compactados al 95% de la maxima densidad
seca obtenida del ensayo proctor modificado.

La subrasante viene a ser la capa fundamental que es la que
soportara al resto de las capas que conforman el pavimento. Por ello
es principal contar con el correcto proceso constructivo y buen control
de calidad.

Para que los suelos presenten una buena capacidad portante se
tomara como referencia a una profundidad que no sera inferior a 60
centimetros con referencia a la subrasante para ello debera ser

suelos adecuados y estables con CBR = 6%.

29




iendo el caso que esta presente un CBR < 6% es denominada
subrasante pobre o subrasante inadecuada, corresponde estabilizar
los suelos, de tal modo que el ingeniero responsable evaluara las
alternativas de solucion.

Para ello el manual de carreteras nos presenta las categorias de la
subrasante como se muestra a continuacion:

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR<3%
81 : Subrasante Pobre DE CBR23%
A CBR<6%
52 - Subrasante Regular DE CBR26%
A CBR< 10%
S3: Subrasante Buena DE CBR210%
A CBR<20%
S4 : Subrasante Muy Buena DE CBR220%
A CBR<30%
S5 : Subrasante Extracrdinaria CBR230%

Tabla 02: Categoria de la Subrasante
Fuente: Manual De Carreteras DG-2013

2.2.7. PAVIMENTO

El pavimento es la estructura construida sobre la subrasante de la
carretera para soportar y dispersar las presiones ejercidas por los
vehiculos y mejorar la seguridad y comodidad del transito .La
subbase, la base y la capa de rodadura son las capas tipicas que la

componen .

Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos. Su comportamiento
cuando se les aplican cargas es muy diferente, como puede verse

en el siguiente grafico:
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Figura N°03: Comportamiento de los tipos de pavimentos
Fuente: Montiel, Adolfo, Apuntes de clases Obras viales caminos.

Debido a la consistencia de la superficie de rodadura, existe una
excelente distribucion de la carga en un pavimento rigido, lo que

genera muy poca tension en la subrasante.

La superficie de rodadura de un pavimento flexible, por otro lado, se
deforma més y provoca mayores tensiones en la subrasante ya que

es menos rigida.

2.2.8. MEJORAMIENTO

El mejoramiento de suelos consiste basicamente en excavar el
terreno por debajo de la subrasante para su reemplazo parcial o total
con materiales que deben cumplir con los requerimientos de calidad
establecidas en las especificaciones técnicas EG-2013, estos son
acomodados y compactados, de acuerdo con las 11 especificaciones
técnicas, asi también se dard conformidad a las dimensiones,
alineamientos y pendientes establecidas en los planos del proyecto.

Para mejoramiento de suelos, otras opciones que se pueden

considerar es el uso de estabilizadores, del mismo modo también
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puede realizarse el mejoramiento utilizando geotextiles de acuerdo a
lo establecido en el proyecto.
Los materiales que se empleen en la construccion de mejoramientos
deberan cumplir lo siguiente:

Requisitos de los Materiales

Partes del mejoramiento
Condicién

Base Cuerpo | Corona
Tamafo minimo(cm) 15 10 7.5
% Maximo de fragmentos de roca >7 64cm 30 20
indice de plasticidad (%) <11 <11 <10
Desgaste de los Angeles: 60% max. (MTC E 207)
Tipo de material: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6y A-3

Tabla 04: Requisitos de los materiales
Fuente: Manual De Carreteras EG-2013.

2.2.9. DRENAJE SUBTERRANEO

El drenaje subterrdneo se proyecta con el objetivo de interceptar,
conduccion y/o desviar los flujos subsuperficiales (subterraneos) que
se encuentran en el suelo de fundacion de la carretera y/o
provenientes de los taludes adyacentes.

En efecto el agua en los pavimentos es perjudicial, por lo que debe
ser evacuada a través de los sistemas de drenaje superficial y
subterraneo. Debe conocerse tanto su procedencia como su caudal,
asi como el marco geogréfico en el que se encuentra. Los efectos
desfavorables son madltiples, erosiéon interna de los finos,
sifonamiento, tubificacion, arrastre y expulsion de los finos,
acelerando el fallo estructural de la calzada y acortando su vida util.
Para el buen funcionamiento del sistema de drenaje subterraneo se
requiere una pendiente adecuada y una buena red de evacuacion de

agua.

2.2.10. SUBDRENAJE CONVENCIONAL
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2.2.11.

Las zanjas utilizadas para el subdrgpaje se excavan a mano o con
retroexcavadora y se rellenan con material filtrante y elementos de
captacion y transito de agua (tuberia perforada ) . Los subdrenajes se
emplean tipicamente en las siguientes situaciones:

- Colocado longitudinalmente al pie de los taludes de corte para
interceptar filtraciones y flujos subsuperficiales que llegan a la
carretera.

- Longitudinalmente en un terraplén, ubicado en la zona donde
discurre el agua subterranea.

- Formando parte de un sistema de drenes transversales y
longitudinales o dispuestos como una “espina de pescado”, a fin de
evacuar el flujo subsuperficial presente en la zona de emplazamiento
de la carretera.
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Figura N°03: Seccion Tipica De Subdren
Fuente: Manual De Hidraulica, Hidrologia Y Drenaje — MTC

ESPOLON

Son zanjas excavadas y rellenadas con material drenante,
generalmente roca de tamafio no mayor a 50cm que sirven para
evacuar afloramientos de agua puntuales, generalmente son
empleados cuando hay apariciones de puntos de agua dentro de la
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2.2.12.

calzada, tienen una profundidad mayor a la de subrasante para poder
evacuar las aguas adecuadamente y desaguan en el lado del talud

inferior de la via.

COLCHON DRENATE

Son capas de material drenante, que se colocan debajo de
terraplenes, generalmente se emplean después de haber removido
suelos sueltos, suelos finos o suelos saturados, consiste en una capa
de material grueso impermeable conformado por rocas que oscilan
entre 20cm a 50 cm de tamafio, envueltos A veces se utilizan
mangueras o tubos perforados para la recoleccion, que

ocasionalmente se envuelve con mantas de geotextil .

Temraplén proyectado

Terreno natural /

Colchon de
subdrenaje

Figura N°04: Seccion Tipica Un Colchén Drenante
Fuente: Sistemas De Subdrenaje En Obras De Estabilizacion
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3.1.

3.3.

CAPITULO Il

3. METODOLOGIA
TIPO DE ESTUDIO

Este estudio presenta las condiciones metodolégicas de un estudio de tipo
aplicativo ya que busca el empleo de conocimienﬁ y procedimientos
descritos en los manuales técnicos propuestos por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

NIVEL DE ESTUDIO

El nivel de estudio del presente informe es de caracter descriptivo, porque
en este nivel se describe situaciones, fenémenos o eventos, especificando
sus propiedades y caracteristicas tal como suceden en la realidad.

DISENO DEL ESTUDIO

El disefio que se utilizd en el presente estudio es uno de tipo no
experimental, porque se basd en la obtencion de informacion sin
manipular los valores de las variables, es decir, tal y como se manifiestan
en la realidad.

Cuando el investigador se limita a observar los acontecimientos sin
intervenir en los mismos entonces se desarrolla una investigacion no
experimental, de manera que el presente informe se adapta a los

mencionados lineamientos.
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Asi mismo el disefno aplicado es de tipo transeccional o no longitudinal.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. POBLACION

La poblacion del presente informe esta constituiﬁ por la carretera
Oyon — Ambo tramo Il, que comprende 48+900 km, ubicado en el

departamento de Pasco, provincia de Daniel Alcides Carrién.

CARRETERA OYON - AMBO TRAMO I

[
3.4.2. MUESTRA

El tipo de muestreo aplicado es el muestreo no aleatorio o dirigido, y
para el presente informe se selecciont el framo que comprende entre
el km 181+100 al km 190 +000, siendo esta de 8.9 kildmetros, porque
se puede evidenciar ojos de agua, bofedales y presencia de napa
freatica a nivel de subrasante.
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TRAMO EN ESTUDIO

- FINAL
~ KM190+000

CAMPAMENTO ¥ __,/”’a
PLANTA DE CONCRETO

FPATIO DE MAQUINAS
188+030 188+030

PLANTA CHANCADORA
188-030

DMES
) 187+770
1555 i 15

DME1S
183+450 __\\\,R

INICIO
KEM181+000

3.5. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE
DATOS

3.5.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizd6 como técnica principal la observacion, que consistié en el
procedimiento intencional, selectivo e interpretativo que realiza el
investigador para observar el objeto materia de analisis.

3.5.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Se utilizaron fichas que fueron elaboradas en funcion a lineamientos
establecidos por el MANUAL DE CARRETERAS
;

3.5.3. ANALISIS DE DATOS

La informacion de campo, se proces0, analizando los resultados y
representandolos en graficos y cuadros, con apoyo de marcos
teéricos contemplados en Manuales De Carreteras propuesto por el

Ministerio De Transportes Y Comunicacion.

Para el analisis y procesamiento de la informacién recabada en

campo se empleod el software office Excel 2018.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

4. DESARROLLO DEL INFORME

ANTECEDENTES TECNICOS DEL PROYECTO
Geolégicamente el proyecto vial, corresponde al otro Oy6n — Ambo tramo

ll: Dv. Cerro de Pasco Dv. Chacayan, se enmarca en una zona volcanica
de nula actividad. Sus formaciones rocosas presentan altas dosis de
intemperismo que eventualmente califican como suelos residuales de

pobres bondades técnicas (pobre calidad).

La geologia regional esclarece que el proyecto se emplaza en areas
donde afloran las siguientes unidades geomorfologicas: Superficie de
puna, quebradas y valles (en forma de V). y las unidades estratigraficas
corresponden al Neo proterozoico, complejo marafion esquisito, pérmico
superior, grupo mitu, cretdceo inferior, grupo goyllarisquisga, formacion
chulec-pariatambo, cretacio superior, formacidon jumasha, cretacio
terciario inferior, formacion casapalca, depositos aluviales, cretaceo
terciario inferior y volcanico calipuy.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

La seccion 220.B, perteneciente al proyecto Dv. Cerro de Pasco — Dv
Chacayan, provincia de Yanahuanca, departamento de Cerro de Pasco —
Huanuco, se denomina: Mejoramiento de Subrasante con material de
cantera” y conceptualmente se define como “este trabajo consiste en el

reemplazo de material inadecuado de la subrasante o del terreno natural
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debido a un ensanchamiento de la plataforma, o secciones gue no retinen
las condiciones necesarias pab5a servir de suelos de fundacion de la
estructura del pavimento. Las zonas donde se realiza este trabajo, estaran
indicadas en un listado dentro del expediente técnico con dimensiones
aproximadas, sin embargo, las medidas definitivas seran determinadas
por el supervisor durante la etapa de construccién.

Complementariamente estipula que aquellos suelos sustitutos poseeran
un valor relativo de suporte (CBR) igual o superior al 20% de la maxima
densidad seca del proctor modificado.

Se distinguen dos tipos de mejoramiento diferenciados por la profundidad

de sobre excavacion.

¢ Superficiales H<1.00 m. ejecutados sobre suelos finos de
mediana consistencia.
« profundos H>=1.00 m. ejecutados sobre terrenos blandos con elevada

humedad natural.

La misma especificaciéon técnica recomienda como “trabajo previo” al
inicio de la partida se debera auscultar realizando una evaluacion
deflectométrica con la Viga Benkelman (definiendo previamente el nivel
de deflexion admisible maximo); y una vez definidos los posibles sectores,
se procedera a determinar la caracterizacion de los suelos tanto en
plataforma como en terreno de fundacion, efectuando calicatas
(profundidad minima 1.50m, o la indicada por el supervisor) donde se

determinara:

¢ Materia organica (visualmente color y olor)

o indice plastico, humedad natural y humedad optima
+ Clasificacion de suelos SUCS — AASHTO

« indice de consistencia < 1.0 (estado de suelo)

¢ Capacidad de soporte CBR<6% (de disefio)

Sin embargo, para el caso que nos ocupa, fue necesario realizar la
evaluacion de los suelos de subrasante mediante sondajes para una
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4.3.

mejor evaluacion y precision.

CRITERIOS PARA DETERMINAR UN MEJORAMIENTO

Los materiales aptos para la conformacion del cuerpo y corona del
terraplén deben cumplir ciertas caracteristicas indicadas en las
especificaciones técnicas. Asimismo, existen otros criterios validos para
determinar si el suelo es apropiado o no para ser parte del terraplén que

servira de soporte al pavimento.

Tales criterios validos son los que se indican a continuacion:

e Indice de consistencia (grado de trabajabilidad del suelo de
acuerdo a su humedad y a sus limites de Attemberg)

o Indice de liquidez (inestabilidad del suelo al absorber agua
rapidamente)

e Suelos expansivos (arcillas expansivas capaces de producir
levantamiento de la plataforma)

¢ Capacidad de soporte y expansion (cumplimiento y exigencias del
proyecto)

+ Capacidad de carga admisible

4.3.1. INDICE DE CONSISTENCIA

Segun Terzaghi, el termino consistencia se refiere al grado de
adherencia entre las particulas del suelo y la resistencia ofrecida las
fuerzas que tienen la tendencia a deformar o romper la masa del

suelo.
Indice de Consistencia El indice de consistencia es el
cocienta entre la diferencia del contenido de limite liquido y |a
humedad dividido entre &l indice plastico
LL — W
lc = ————
Ip
Donde
LL Limite ligquido
W Contenido de humedad
=] Indice de plasticidad

Si el valor tiende a cero es indicativo que se encuentra en el estado
liguido y si tiende a 1.0 indicara que esta en su estado sélido, en el

intermedio existen otros estados en los cuales sera posible o no la
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trabajabilidad del suelo dependiendo de la humedad natural
material in situ y limite liquido.

Las caracteristicas de los suelos indice de |

consistencia del suelo, son

segun el

Incice de

Consistencia

Caracterizacion

< 0.00 ' El sueilo es liquido
0.00 - 025 [~ Semi liquido
025 — 050 Pla;:;r:dz\u{
0.50-075 Piastico blando
0.75 1.00 Plastico duro

> 1.00 Estado sdlido

del

En general si el indice de consistencia esta por debajo del 0.5 el suelo

tiene a una consistencia de un barro liquido y practicamente no es

posible compactarlo; cuando esta entre 0.5 y 0.75 la compactacion es

muy dificil; y cuando esta por encima de 0.75 la compactacion es

posible, pero poco eficaz. Se requiere alcanzar un valor de 1 para

decir que la compactacién sera eficaz.

4.3.2. INDICE DE LIQUIDEZ

Cuando el suelo absorbe grandes cantidades de agua y muy

rapidamente se produce una pérdida de resistencia y un desequilibrio

en sus particulas. Se puede calcular de la siguiente marera:”

diferencia entre la humedad y limite plastico, todo dividido entre el

indice plastico”, segun Reynolds, Henry P.

Indice de Liquidez - El indice de liquidez es el cociente entre
la diferencia del contenido de humedad y el limite plastico
dividido entre el indice plastico

W -—LP
' Ic = —
. Ip
Donde
LP : Limite plistico

W : Contenido de humedad
Ip : indice de plasticidad

Cuando el valor del indice de liquidez supera la unidad (IL> 1.0 ) es

indicativo de que ocurra el colapso, presentandose el suelo como una
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masa viscosa ( suelo colapsable) . pero si la humedad natural del
material in situ es menor que el limite plastico el valor resulte negativo,
indicativo que la consistencia del suelo es bastante seca y no se

puede amasar si es trabajable.

Las caracteristicas de 10s suelos, segun el Indice de hquideZ |
del suelo, son

Indice de
Liquider

Caiacternizackin

Contenido de agua > al L1
=1 El suelo es viscoso Nuye
como un ligudo
| Contenido de agua < al L1
El suelo es sobre
consolidado

4.3.3. SUELOS CON POTENCIAL EXPANSIVO

Los suelos arcillosos presentan caracteristicas de sufrir grandes
cambios de volumen cuando absorben agua afectando su estabilidad
volumétrica y caracteristicas de resistencia al esfuerzo cortante. Los
principales efectos que un suelo expansivo puede producir a un

pavimento son:

¢ Contraccion por secado

¢ Expansion por humedecimiento

« Desarrollo de presiones de expansion en los suelos confinados en que
se restringe la expansion.

 Disminucion de la resistencia al esfuerzo cortante y capacidad de
carga como consecuencia de la expansion.

» Es normal que se presente alguno de estos fenémenos por presencia
de los suelos finos siendo las consecuencias:

¢ Elevacion o descenso de la superficie de rodamiento en una longitud
importante, que se traduce en desigualdades e irregularidades,
aunque no produzcan agrietamientos u otros dafios visibles (mas
frecuente)

+ Agrietamiento longitudinal

« Deformaciones significativas localizadas generalmente acompafiadas

de agrietamientos
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El potencial de expansion se determina a partir de los indices de
consistencia, humedad o clasificacion de suelo. la Bureau of
Reclamation de los estados unidos intento clasificar las arcillas en
base al potencial de expansion. También puede definirse en base al
Limite de Contraccién, indice Plastico, porcentaje de particulas menos

a una micra y la expansion libre.

La siguiente tabla es una referencia de clasificacién segan Holtz y
Gibbs (Bureau of Reclamation de los EE. UU):

Potencial expansivo de los suelos en funcion a la plasticidad

Potencialde | Indicede | '
Expansion |  Plasticidad J Lisie Hinde
“Muy alto 1 >22 >7 |

Alto ' 23-32 [ 50-70
Medio ‘ 12-23 | 3-50
Bajo ' <12 [ 20-35

Segun el expediente técnico, suelos con potencial expansivo alto o
muy alto, deberan ser reemplazados hasta una profundidad de un

metro (1.0m).

4.3.4. SUELOS COMPRESIBLES

Los asentamientos de los suelos cohesivos pueden causar graves
problemas a nivel superficial del terraplén. Estos asentamientos

pueden causar:

¢ Perdida de bombeo, la presion en el terraplén es mayor, bajo
en centro de la corana que baja a los hombros.

¢ Los asentamientos diferenciales en el sentido longitudinal por
heterogeneidad en el terreno de cimentacion, en especial en
los ensanches de la plataforma donde se ha efectuado un
mejoramiento por presencia de suelo fino y que aln puede
sufrir algin grado de asentamiento debido al peso del terraplén
y de vehiculos.

» Disminucién de alturas de terraplenes; es posible cuando se

atraviesan zonas inundables o inundadas.
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= En terreno de cimentacion constituidos por Limos Plasticos y
Arcillas, deben distinguirse dos casos diferentes:

¢ Cunado su compresion es relativamente baja (suelos ML, CL,
oL)

e Cuando sean francamente compresibles (suelos MH, CH, OH
Y Pt). Segin Carlos Villalaz, determina el grado de
compresibilidad de un suelo en funcidon del indice de

compresibilidad segln la siguiente tabla:

indice de Compresibilidad
Coeficiente de Compresibilidad Grado de
(o) Comprasibilidad
T 00-018  Ba
020-039 ' Medie
Mayor 2 0.40 ' Ata

Terzaghi y Peck demuestran que el indice de compresibilidad de un
suelo puede ser expresado en funcion al limite liquido, la expresion
es la siguiente (W. Lambe — R. Shitman, “Mecanica de Suelos):

Cc= 0.009 (LL - 10)

4.3.5. SUELOS ORGANICOS

Los suelos organicos se originan por la impregnacion de materia
organica en sedimentos preexistentes o por la transformacion
carbonifera de materiales, generalmente en origen vegetal,
contenidos en el material sedimentar. Son suelos de color oscuro,
fibroso y olor putrefacto, siendo que la turba esta constituida por
grandes cantidades de carbono por lo que presenta pequefia

densidad.

Conforme es descrito en el Manual de Ensayo de Materiales (EM
2000), Anexo 01, pagina 1, cual es basado en el criterio del
Departamento de Caminos Publicos de USA (Bureau of Public
Roads), si un suelo es altamente organico (turba) puede ser

clasificado como A-8 solo con una verificacion visual, sin considerar

44




4.4.

4.5.

el porcentaje bajo el tamiz N° 0.074 mm, limite liquido e indice de
plasticidad, luego para estas clasificaciones no es requerido ensayo.

CAPACIDAD DE SOPORTE Y EXPANSION

El proyecto Oydn — Ambo tramo Il: Dv. Cerro de Pasco — Dv. Chacayan,
en la etapa de estudio determina el CBR de disefio (6%), considerando
que este se encuentra al 95% de la MDS, es probable que se presenten
suelos de baja capacidad de soporte que se encuentren por debajo de
este nivel de compactacion, siendo asi la resistencia ofrecida es inferior a
la supuesta, también se encontrara suelos cuya humedad se aleje
demasiado del optimo contenido de humedad, de la misma manera esto
originara que la compactacién de este suelo natural no sea la supuesta en

la etapa de disefio.

Siendo que no se puede determinar la verdadera resistencia en sus
condiciones naturales de densidad y humedad, ya que el ensayo de CBR
se trabaja bajo condiciones optimas y posterior saturado, se trata en lo
posible de eliminar todo suelo calificado como pobre o muy pobre. De esta
manera se garantiza que la estructura del terraplén esté conformada por
capas consolidadas (afirmado antiguo) y materiales granulares
provenientes del mejoramiento del terraplén anterior, asi como

mejoramientos de Subrasante y ampliacion de plataforma.

ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA SOBRE LA SUBRASANTE

TERMINADA

De acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto una vez
terminada la subrasante con el propésito especifico de determinar
problemas puntuales de baja resistencia que puedan presentarse durante
el proceso constructivo deben ser realizadas mediciones de deflexiones
sobre la subrasante para analisis y oportuna aplicacién de los correctivos
a que hubiere lugar. Sin embargo, para el presente informe no fue

considerada por considerar la ejecucion de sondajes de mayor precision.

4.5.1. CARGA ADMISIBLE

En el expediente técnico del proyecto indica que; a partir de la
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verificacion de la calidad de los suelos presentados, la estimacion de
la profundidad de los mejoramientos por baja capacidad portante, la
correlacion entre el indice de consistencia definido como una relacién
entre el limite liquido, la humedad natural y el indice plastico del
material y la calificacion de los suelos segun los estados liquidos,
semiliquido, muy blando, blando, duro y sélido, a partir de los cuales
determina un rango de caracteristicas en cuanto a valores de
resistencia a compresion no confinada (qu), para cuyo efecto presenta
una adaptacion de la tabla 4 Guide for consistency of fined Grain Soils,
publicado por la NAVAC DM-7-3 (Naval Facilities Engineering

Command), segun se indica a continuacion:

Adaptacion de la Tabla 4, Guide for Consistency of Fined Grain Soils

NAVFAC DM 783 Y TENG () G E BARNES SO MECHANKCS I
Chiwed Conistcncs IC = Indicc de Consistencia
a la Presion Manual (*) kg/om2 ML, LF, Wa)
Liquids nozs liquido (limite Hquids) <o
Plastico Muy blando Ba0zs Plastice Muy Blando *0zs
Pastico Scmi Blands 0.25 a .50 Plastice Semi Blands 0.2%- 6 50
Plasricn ose0 7S Plastico 050078
Plastice semirigido B7S5al Plastico semirigide (L) 07sS a 1.09
Rigide LC (") a2 Rigido (L") 100 a 2 00
Solido LOC (**) 24 Solido (volumen coastante) (**) 2 0a-g O
i (") Adaptacion Tabia 4. Guide for Consistency of

Fined Grain Soils. NAVFAC DM-7.3
qu = Resistencia a la Compresion No Confinada

Asi mismo los valores de cohesion C y gadm, se determinan por:

gt = ST qu
gqadm = ¢~"No3 («c~5.14/3)
Nec=S14

(") Adaptacion el Auior

Luego. la estimacién de la profundidad de mejoramientio por baja capacidad portante
es determinada a partir de la grafica calculada por evaluacion analitca de |la influencia
de los esfuerzos de un vehiculo tipo C3 de peso 28 Tn segun las condiciones de obra
a diferentes profundidades, para cuyo efecto utiiza la teoria de Bousinessqg
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ESFUERZOS INDUCIDOS POR CAMION TIPO C3 (28 Ton)
CONDICIONES ESTATICAS SOLO EJE POSTERIOR

. i | | \o,

[l

sa}

AT,
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PROF UNCSDAD EN OS5
Figura N*® 2. Grafica de esfuerzos inducidos por un camidn tipo C3
Se considera que la profundidad de reemplazo serd aquella en la que la carga acluante

es similar a la capacidad portante admisible gadm, a continuacidn se presenta los
resultados para la condicsdn de suelos de baja capacydad ponante

4.6. FUNDAMENTO TECNICO TEORICO: INGENIERIA BASICA DE
PAVIMENTOS

Los pavimentos rigidos estan compuestos por una capa granular apoyada

en terreno natural o mejorado, llamada subrasante, localizada en

determinada cota o nivel.

Las cargas vehiculares y climaticas también son transmitidas hacia la
capa de subrasante mediante esfuerzos y deformaciones, solicitantes
tales que deberan ser absorbidas y/o atenuadas por aguellas que integran
la estructura del pavimento. Solo una fraccién de carga es asumida y
tomada por el suelo de subrasante. Este material, entonces debera poseer

propiedades fisico mecénicas para resolver tal exigencia.
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Distribucion de esfuerzos
en el pavimento

—

-

4.6.1. ESFUERZOS Y DEFORMACIONES VERTICALES

Un camidon convencional aplica presiones verticales sobre el
pavimento de 5.7 kg/cm2 aproximadamente (condiciones ideales de
inflado). La tecria de Bussinesq, mediante analisis elastico, calcula la
profundidad balo la cual los esfuerzos verticales son disipados por los

suelos constitutivos del pavimento.

El grafico de distribucién de esfuerzos y/o presiones en el pavimento,
elaborado por el mencionado investigador. Bajo 150 mm. El esfuerzo
vertical transmitido asciende a 0.10 kg/cm2, valor literalmente
resistido por gran parte de los suelos, constituyendo la frontera

permitida para la remocién y reemplazo de ellos.

Los pavimentos no suelen fallar de modo inmediato cuando exceden
su capacidad de soportar estas presiones verticales, sino cuando un
namero elevado de repeticiones de carga se presenta bajo la misma

area. Originando dafio o roturas por efecto de fatiga.

Las fuerzas vehiculares aplicadas al terreno, son traducidas en
componentes horizontales cuya posicion critica se sitia al fondo de
las capas. Ellas producen compresiones y tracciones segln la

concavidad de la deformada o curva de deflexién, originando rotura
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de suelo al sobrepasar su resistencia luego de muchas repeticiones
de carga.

Estos efectos, también son mitigados con incorporacion de materiales
de mejor calidad y espesores tales que absorban aquellas
solicitaciones, con especial atencién a capa rigida (Concreto),
susceptibles de recibir directamente esfuerzos y deformaciones de
traccion.

Una buena parte de aquella deflexiéon producida, es causada por la
performance resilente de capas de subrasante. Ella sera altamente
deformable si estd constituida por suelos finos, situacién opuesta

ocurrird si los suelos granulares forman parte de dicha estructura.

DEFINICIONES PRELIMINARES DE MEJORAMIETO TECNICO DEL

PROYECTO

En el cuadro N°2. Resumen de sectores de mejoramiento y sus
respectivas profundidades, que ha sido elaborado por el proyectista,
basado en la evaluacion de resultados de ensayos de suelos, de
muestras tomadas previas a la ejecucion de cortes y explanaciones
en la plataforma, son definidos profundidades de mejoramiento segun los
criterios especificos ya mencionados en el presente informe técnico. De
acuerdo a este cuadro N° 2, entre las progresivas km. 181+000 —
1874900, es requerido un espesor (profundidad) de 1.50 metros basado

a la “capacidad de Carga Admisible” y/o Qadm.

Ha sido verificada la necesidad de revision de los datos preliminares de
definiciones de mejoramiento del proyecto, una vez constatado que entre
las progresivas mencionadas, posterior a la realizacion del conjunto de
actividades de excavacion y nivelacion de las zonas comprendidas dentro
del prisma donde ha de fundarse la carretera hasta el nivel de subrasante,
gue algunos criterios y evidencias no fueron considerados.

4.7.1. HIDRAULICA DE SUELOS

Por veces los proyectos se enfrentan con situaciones en que es
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necesario controlar el movimiento de agua a través de suelos y
evidentemente proporcionar una proteccion contra los efectos nocivos

de este movimiento.

Desde el punto de vista préactico, el agua puede ser considerada como
incompresible y sin ninguna resistencia al cizallamiento, lo que
permite, bajo la accion de altas presiones penetrar en micro fisuras,
poros Yy ejercer presiones elevadas que pueden llevar las
fundamentaciones al colapso.

Un aspecto importante en cualquier proyecto en gue se tenga
presencia de agua; es la necesidad del reconocimiento del papel que
los pequernos detalles de la naturaleza desempefian. Asi que; no
basta realizar solamente verificaciones matematicas, mas también
recoger a juicio criterios de estas particularidades, por lo que ellas no

pueden ser suficientemente cuantificadas.

El expediente del proyecto, presenta suelos con contenido de
humedad que no reflejan las condiciones reales del material existente
en la plataforma (debajo del nivel de subrasante), visto que los valores
indicados oscilan entre 4.4 hasta 53.90% y en promedio de 19.24%.

Cabe destacar que en algunos sectores es posible apreciar la napa

freatica préxima al nivel de subrasante en la plataforma.
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Consecuencia del estado de saturacion de los suelos, aqui detallado,
segln evaluaciones realizadas en determinados tramos, seran
requeridos espesores de mejoramiento, en virtud de que en la etapa
constructiva no es practico ni técnico realizar la debida
reconformacion del terreno mejorado, con el espesor requerido con la

presencia de agua y/o sin la estabilidad de la plataforma.

4.7.2. SUELOS DE COMPRESIBILIDAD Y POTENCIAL DE EXPANSION

De acuerdo a registros de ensayos del expediente técnico, por la
caracterizacion de los materiales realizado no existiria la posibilidad
de ocurrir asentamientos de los suelos visto que segln estos ensayos
a lo largo del tramo predominan suelos de granos gruesos y
medianamente grueso (suelos con mas de la mitad es mayor que el
tamiz N°200, GC, SW, SM, SC).

Para evidenciar mejor las caracteristicas de los materiales indicados
en el expediente técnico, a seguir son presentados gréaficos con el
resumen de los registros de plasticidad. Limite liquido e indice de

compresibilidad, entre las progresivas 181+000 hasta 187+900.

De acuerdo a los ensayos del expediente técnico predominarian en

este tramo suelos con potencial de expansion de medio para bajo y
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suelos con indice de compresibilidad de medio para bajo.
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+ Coefidente de Compresibilidad

De acuerdo a las revisiones realizadas en campo, lo que se observa
a lo largo de los tramos analizados y contrario a lo que afirma el
expediente técnico, es la presencia de suelos de granos finos que se
tratan de suelos finos que pueden ser la causa de graves problemas
a nivel superficial del terraplén, (Suelos con mas del material es menor
que le tamiz N°200, ML, CL, CH y MH). Estos suelos en su gran
mayoria presentan potencial de expansion de medio para alto e indice
de compresibilidad de medio para alto.

4.7.3. INDICE DE CONSISTENCIA E iNDICE DE LIQUIDES

Conforme ya mencionado en el presente informe en el item criterios
para determinar los mejoramientos, segin expediente técnico,
memoria descriptiva Suelos, Canteras y fuentes de agua (Volumen i.
Tomo 1Il.1) y en conformidad a las especificaciones técnicas de la obra
y generales (EG-2000) del MTC, suelos colapsables (IL.L > 1.0)
deberan ser reemplazados por material granular adecuado. El mismo
tratamiento sebe ser dado para suelos de consistencia baja (1.C <
0.75) y para materiales con CBR inferior a 6%.

Toméandose como referencia los ensayos presentados en el

expediente técnico y los criterios de indice de consistencia y liquidez
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entre las progresivas 181+000 hasta 187+900, en teoria estos tramos

no ameritan las profundidades definidas en el mejoramiento indicado

para todo el tramo, una vez que conforme puede ser verificado en los

gréficos de estos dos indices no se aplicaran estos casos.
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4.7.4. CARGA ADMISIBLE

Bajo el criterio de carga admisible el Proyecto (expediente técnico) en

el sector en estudio, ha definido la profundidad de los mejoramientos,
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siendo estos desde 0.50m hasta 1.50m, bajo esfuerzos inducidos
desde 0.021 hasta 3.43 kg/cm2; representando ello un 67% del criterio

de Qadm en comparacion con los criterios de potencial de expansion,

cbr, etc.
Carga Admiisible segin Exp. Técnico
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En lineas generales para definir los espesores de mejoramiento, de
acuerdo al expediente técnico ha sido utilizado en mayor relevancia el
criterio de carga admisible, seguidos del potencial expansivo de los

suelos y finalmente el valor relativo de soporte (CBR>6%).

Bajo el escenario descrito y todas las evidencias de poca
representatividad de ensayos, mal uso de criterio de las
especificaciones técnicas ya mencionadas se deduce facilmente que
computos y consideraciones preliminares del proyecto, en cuanto a
definiciones de los Mejoramientos de Subrasante difieren

notoriamente con aquellas cantidades por ejecutar en obra.

EVALUACION DE SUELOS DE SUBRASANTE

La evaluacion se realizd sobre secciones excavadas, siendo necesario

respetar la siguiente secuencia.

4.8.1. TRABAJO DE CAMPO
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El area de suelos y pavimentos en total correspondencia con sus
funciones y valiéndose del laboratorio de materiales, desarrollo una
minuciosa campafa de auscultacién de campo sobre aquellos suelos
de subrasante, valiéndose de los siguientes recursos:
* 01 ingeniero especialista a tiempo parcial
+ 01 técnico de laboratorio de suelos
e 02 auxiliares de campo
e 01 camioneta
+ 01 excavadora
+ DBolsas plasticas y sacos de polietileno para la toma de
muestras
» Libreta de apuntes, camara fotografica, planos, etc.
= El procedimiento consistio en:
» Localizacion del eje de via (trazado con anterioridad)
» Identificacion de seccion transversal (corte y/o terraplén)
* Ubicacion de estaca o progresiva de evaluacion
 FEjecucion de sondaje con excavadora segun profundidad
auscultada en campo. La referencia topogréfica alli instalada,
sirvid para ubicar geométricamente los estratos encontrados.
» (Colecta de muestras, dada la estratigrafia hallada.
¢ Cierre del hoyo con material propio
e Envid diario de suelos tomados en calicatas hacia el
laboratorio.

4.8.2. TRABAJO EN GABINETE O LABORATORIO

Fueron desarrollados los siguientes controles o ensayos, en plena
correspondencia con la exigencia de control, emanada del mismo

expediente de obra.

» Granulometria (% que pasa la malla N°200)

e Limites de consistencia (liquido, Plastico e indice de
plasticidad)

¢ Clasificacion de suelos ASHTO y SUCS
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4.9.

» Calculo del indice de consistencia, indice de liquidez, potencial
expansivo, indice de compresibilidad y carga admisible
(Qadm).

» Valor relativo de soporte (CBR), para condiciones éptimas de
humedad y compactacién, sobre cata tipologia de resultados

identificados en el tramo.
EVALUACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Este es el primer reporte emitido sobre los tramos excavados con seccién
transversal terminada, desarrollado inicialmente entre el km 181+000 al
km 187+900, surge como sustentacion de eliminacion sobre aquellos
suelos de subrasante que dejaron de satisfacer exigencias técnicas
estipuladas en el proyecto de ingeniera para la obra en actual ejecucion.

Para la determinacién de las caracterizaciones y clasificacion de los
materiales in situ y por la heterogeneidad y tipologia de los suelos a lo
largo del trazo de la via (tramo en estudio), fueron tomados muestras para
la realizacion de ensayos debidamente distribuidos de modo a obtener
una representacién de suelo existente en la plataforma a nivel de
subrasante, siendo en su mayoria a cada 50 metros aproximadamente.
En los anexos del presente informe es presentado el resumen general de
los nuevos ensayos entre las progresivas 181+000 hasta 187+900 vy

evaluaciones segun criterio indicados por el proyecto.

Con el objetivo de demostrar las condiciones de los materiales en la
plataforma, segln la realizacién de los nuevos ensayos, a continuacion,

es presentada la representacion gréafica de los siguientes parametros:

¢ Contenido de humedad

« Indice de consistencia

e ndice de liquidez

+ Variables de potencial expansivo (limite liquido e indice de
plasticidad)

e ndice de compresibilidad

¢ Carga admisible (Qadm)
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Conforme puede ser apreciado en las representaciones graficas y segun
los criterios del proyecto, los resultados de los ensayos de laboratorio, de
las calicatas tomadas, comprueban que los materiales existentes en la
plataforma requieren mejoramientos con espesores superiores a las
previstas y definidas por el expediente técnico del proyecto. Es preciso
también remarcar que de acuerdo al criterio de capacidad portante
admisible (Qadm) existe la necesidad de mejoramiento en una
profundidad de 1.50 metros en un 37% y un 61% requiere mejoramiento
en una profundidad de 0.50 a 1.50 metros.

De acuerdo a los criterios aplicados en el proyecto, a continuacion, se
presenta un cuadro resumen de la identificacién de los suelos con
necesidad de mejoramiento y su determinacién en cuanto a las

profundidades a intervenir:
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4.10. DISCUSION DE RESULTADOS

Al emplear los sistemas de sub drenaje en el tramo en estudio, se pudo
observar la capacidad drenante de estos, asi como el aporte favorable
para la sud rasante, puesto que se disminuyd el nivel freatico y esto
canllevé a disminucion del espesor de las capas de mejoramiento, con ello
se logré una estabilizaciéon de la subrasante, para una mejor descripcion
de elaboro la siguiente tabla.

NUMERO PROGRESIVA
DE REQUIERE | TIENE | CAPACIDAD
TRAMO | INICIO FIN SUBDREN | SUBDREN | DRENANTE
1 1814100 | 181+500 sl i BUENA
2 1814500 | 182+000 sl sl BUENA
3 182+000 | 182+500 sl sl BUENA
a 1824500 | 183+000 sl sl BUENA
5 1834000 | 183+500 sl sl BUENA
6 1834500 | 184+000 sl 5l BUENA
7 1844000 | 184+500 sl sl BUENA
8 1844500 | 185+000 sl sl BUENA
9 1854000 | 185+500 sl sl BUENA
10 1854500 | 186+000 sl sl BUENA
11 186+000 | 186+500 sl i BUENA
12 1864500 | 187+000 sl sl BUENA
13 187+000 | 187+500 sl sl BUENA
14 1874500 | 188+000 sl sl BUENA
15 188+000 | 188+500 sl sl BUENA
16 188+500 | 189+000 sl i BUENA
17 189+000 | 189+500 sl consaucaon | O PEFINIDO
18 189+500 | 190+000 sl constaucaon | O DEFINIDO
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CONCLUSIONES

La influencia de los drenes subterraneos en la subrasante de la carretera Oyon
— Ambo tramo Il fueron favorables, ya que ayudaron a evacuar las aguas sub
superficiales, evitando dafios en la sub rasante con ello se logr6é disminuir los

espesores de los mejoramientos para su estabilizacion.

Las principales caracteristicas de un sﬁo para determinar la construccion de
drenes subterraneos en la subrasante de la carretera Oyon — Ambo tramo |

fueron:

+ presencia de capa freatica
e suelos arcillosos

e suelos limosos

Los tipos de drenes subterrdneos construidos en la subrasante de la carretera

Oyon — Ambo tramo Il fueron:

¢ subdrenes longitudinales
e colchones drenantes

* espolones

Se determiné el tipo de drenes subterraneos a construir en la subrasante de la
carretera Oyon — Ambo tramo Il en funcién a las necesidades de cada sub tramo,
considerando la capacidad drenante de estos, el tiempo de evacuacion de las
aguas subterraneas y el costo de estos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda siempre referenciarse con los manuales del MTC y fichas
técnicas de los fabricantes de los productos que se usan en los subdrenes.
Para efectuar estudios de esta indole es necesario tener conocimientos
previos de como se debe realizar la recoleccion de datos, también realizar
calicatas a profundidades de 1.50 metros y mayores de ser necesario,
esto por parte del contratista, si bien es cierto se tiene ya un estudio en el
expediente técnico, pero no es suficiente ya que eso es referencial, para
tener datos mas reales es necesario realizar nuevas calicatas en los
tramos de ensanche, en los nuevos cortes.

También se recomienda la presencia constante del area de suelos por
parte del contratista y supervisién, para consensuar los tramos de
mejoramiento, profundidades y la construccion de los sub drenes en los

tramos requeridos.
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PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°2. Trabajos de movimiento de tierras. Zona de Corte
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Foto N°3. Trabajos de movimiento de tierras. Zona de Corte

Foto N°4. Trabajos de movimiento de tierras. Zona de Corte
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Foto N°6. Trabajos de movimiento de tierras. Mejoramiento de Subrrasante
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Foto N°7. Trabajos de movimiento de tierras. Zona de Corte

Foto N°8. Trabajos de movimiento de tierras. Mejoramiento de Subrrasante
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Foto N°10. Mejoramiento de Subrrasante (espolones)
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Foto N°11. Mejoramiento de Subrrasante (espolones y colchones drenante)

Foto N°12. Mejoramiento de Subrrasante (espolones y colchones drenante)
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Foto N°14. Mejoramiento de Subrrasante (espolones y colchones drenante)
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Foto N°16. Mejoramiento de Subrrasante (espolones y colchones drenante)
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Foto N°17. Mejoramiento de Subrrasante (espolones y colchones drenante)

Foto N°18. Mejoramiento de Subrrasante
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Foto N°20. Mejoramiento de Subrrasante
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Foto N°21. Mejoramiento de Subrrasante

Foto N°22. Mejoramiento de Subrrasante
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Foto N°23. Mejoramiento de Subrrasante

Foto N°24. Mejoramiento de Subrrasante
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Foto N°26. Mejoramiento de Subrrasante. Desfogue a traves de espolones
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Foto N°28. Mejoramiento de Subrrasante. Desfogue a traves de espolones
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Foto N°29. Trabajos de explanaciones. Conformacion de base

-

Foto N°30. Trabajos de explanaciones. Conformacion de base
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Foto N°31. Trabajos de explanaciones. Conformacion de base

Foto N°32. Trabajos de explanaciones. Conformacion de base

85




Foto N°33. Trabajos de explanaciones. Conformacion de base

Foto N°34. Conformacion de base. Control de Deensidad de Campo.

86




Foto N°35. Trabajos de explanaciones. Conformacion de base

Foto N°36. Trabajos de explanaciones. Conformacion de base

87




Foto N°37. Trabajos de explanaciones. Conformacion de base

Foto N°38. Excavacion para Subdrenes.
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Foto N°40. Colocacion de Geomantas en los subdrenes.
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Foto N°41. Colocacion de Pavimento Rigido

Foto N°42. Colocacion de Pavimento Rigido
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Foto N°44. Colocacion de Pavimento Rigido
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